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Z BADAN NAD OSADAMI ZWIROWO-PIASZCZYSTYMI OKOLIC PIKULIC
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From the Studies on the Gravelly-Sandy Deposits at Pikulice, near Przemy$l

POGLADY NA WIEK | GENEZE OSADOW PLEJSTOCENSKICH OKOLIC PRZEMYSLA

Pierwsze wzmianki o wystgpowaniu plejstoceriskich osad6w w strefie brzeznej Karpat i jej
przedpola pochodza jeszcze z ubieglego wieku (V. Hilber 1882, E. Tietze 1883, V.
Uhling 1883, 1884). Juz wéwczas zwrbcono uwage na potgzna seri¢ Zwir6w mieszanych
(Mischschotter) w Pikulicach w rejonie wzg6rza Optyi, zawierajacych w podstawowej masie
otoczakéw skat miejscowych domieszkg materiatlu skandynawskiego. Profil Pikulice byt na-
siepnie komentowany przez polskich geologéw systematycznie kartujacych obszar Galicji
(W.Friedberg 1906, M.Lomnicki 1900,W.Lozifiski 1907, W.Przepi6rski
1938, E. Romer 1907,S. Rudnicki 1907, W.Szajnocha 1901, H. Teisseyre
1933, T. WiSniowski 1908) ze wzgledu na powinowactwo tych utwor6w z innymi zwi-
rami o mieszanym charakterze petrograficznym, kiére w licznych stanowiskach rejestrowano
w dorzeczach Sanu i gomego Dniestru. Odstonigcia zwiréw w Pikulicach wiazaty si¢ z maso-
wa ich eksploatacja, zapoczatkowana dla cel6w budowy fortyfikacji austro-wegierskiej twier-
dzy Przemys$l i kontynuowana najmniejsz skal¢ do czas6w obecnych. Skupiata si¢ ona ghow-
nie na prawym zboczu doliny Btloni, doptywu Wiaru.

Pokrywa mieszanych utworéw Zwirowo-piaszczysto-mutkowych wedtug E. Rome -
ra (1907) o miazszo$ci 45 m spoczywa na podtozu tortofiskim, reprezentowanym przez
r6zne ity, mutowce i piaskowce warstw balickich i skawiniskich, otulajac kulminacje zbu-
dowana z odpomych zlepieficow radyckich (S.Gucik,A. Wéjcik 1982,J. Kotlar-
czyk 1988, R. Ney 1958, T.Wisniowski 1908).

S.Rudnicki (1907) opisat wéréd zwir6w pikulickich skaty pémocne, takic jak drobno-
Ziamiste granity, gruboziamiste granity, pegmatyty, sjenity, gnejsy, tupki amfibolowe, arkozy
i kwarcyty Dala oraz skaly miejscowe, gtéwnie fliszowe piaskowce inoceramowe, rogowce
menilitowe, margle fukoidowe i jurajskie, egzotykowe wapienie sztramberskie.
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Zréimicowanie pogladéw w kwestii wieku i warunkéw akumulacji Zwir6w mieszanych
wediug M. Lanczont (1986) wiaze si¢ posrednio z podejmowanymi prébami rekonstrukcji
maksymalnego zasiggu i miazszosci ladolodu skandynawskiego, skorelowanego p6éniej ze zlo-
dowaceniem krakowskim (= potudniowopolskim, sanian, Elsterian, Mindel). Z zagadnieniem
tym wiaze si¢ z kolei problem gigbokosci weigcia dolin w stosunku do dzisiejszego poziomu W
okresie przed nasuni¢ciem ladolodu skandynawskiego. Poczatkowo powszechnie przyjmowany
byt poglad o niskim polozeniu —w poziomie rzck dzisiejszych —erozyjnych den dolin preglacijal-
nych w dorzeczach Sanu i Dniestru (W.Lozifiski 1909,S.Pawtowski 1920, W.Pokor-
ny 1913, E. Romer 1907,S.Rudnicki 1907, H.Teisseyre 1933). Jedynic M. Lo-
mnicki (1900) uwazat, ze cokoly skalne starodyluwialnych dolin znajduja sig na wysokosci
220-230 m n.p.m. w strefie brzeznej i na przedpolu Karpat. Poglad ten zostat rozwinigty i ugrun-
towany przezM.Klimaszewskiego (1936 a,b, 1937), ki6ry podat, ze w interglacjale kro-
merskim dna dolinne na Pog6érzu Karpackim i w Kotlinie Sandomierskiej znajdowaly si¢ na wy-
sokoéciach 1030 m nad poziomem wspdiczesnych koryt. Preglacjalne doliny zostaty wypetnio-
ne serig zwiréw fliszowych i piask6w tworzacych tzw. poziom wysokiego zasypania. Reprezen-
tuja one okres transgresji ladolodu krakowskiego (M. Klimaszewski 1948, 1952,S.Pa-
wlowski 1920).

Zgodnie z r6znymi pogladami sedymentacja zwir6w mieszanych zwigzana byta giéwnie z
bezposrednia dziatalnoscia ladolodu lub nastgpowata przy wspétudziale wéd roztopowych i
proniwalnych.

Zgodnie z pierwsza koncepcja, rozmieszczenie zwiréw mieszanych odpowiada rozprze-
strzenieniu ladolodu, ktory w swoim najwigkszym zasi¢gu stagnowat w strefie brzcznej Karpat,
wsuwajac W glab nisko potozonych dolin ,jezyki lodowcowe” (W. Friedberg 1906, V.
Hilber 1882, W.Lozifiski 1909,E. Romer 1907)i pozostawiajac w poziomie 210
260 m n.p.m. moren¢ denna ze Zwir6w p6éinocnych i redeponowanych preglacjalnych fliszowych
Zwirdw rzecznych. Miejsca postoju ladolodu znacza dwie strefy ze zwarty mi pokrywami Zwiréw
mieszanych (W. Friedberg 1906): pénocna (Radochorice, Bolanowice, Krukienice) i polu-
dniowa (Radycz, Sasiadowice, Szaple, Dabrowka).

Zwiry mieszane, poza Wyznaczonym w ten sposob zasi¢giem ladolodu, mogly by¢ akumu-
lowane przy réwnoczesnym wspétdziataniu lodu i spi¢trzonych wéd.

W obrebie jezior zastoiskowych, w podpartych dolinach byla to sedymentacja typu delto-
wego. Wedlug W. Przepiérskiego (1938) obejmowala utwory klastyczne fliszowe
redeponowane i mieszane z eratykami w Srodowisku wod proglacjalnych z bliskiego transpo-
ru w stadium transgresji Zlodowacenia. H. Teisseyre (1938) sadzit, ze delty w Pikuli-
cach, Popowicach, Pleszowicach, Lutkowie, Bolanowicach i Krukienicach zbudowane sa z
utworéw pochodzacych z rozmycia moren i zwirowisk preglacjalnych oraz z transportu pro-
niwalnego w fazie recesyjnej. W skladzie petrograficznym zwiréw zdecydowanie przewaza
materiat karpacki (95%).

Zwiry mieszane mogly by¢ tez osadzane przez potoki fluwioglacjalne, odprowadzajace
nadmiar wéd z przedpola lodowca (W. Lozifiski 1909, W. Przepi6érski 1938).

Wiedy sa to przewaznie zwiry drobne, dobrze obtoczone ze znikoma domieszka materiatu
p6inocnego na wtémym ztozu.
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E.Romer (1907) opisat wsréd zwiréw delty pikulickiej poziom z blokami skat p6t-
nocnych na wysokosci 253 m n.p.m., interpretujac je jako osad bezpo$redniej akumulacji
glacjalnej. W trzydziesci lat p6Zniej W. Przepi6rski (1938) zidentyfikowat w Pikuli-
cach ponad spagowymi Zwirami wytacznie fliszowymi (o ktérych wspominat takze E.
Romer 1907) dwa horyzonty gtazowe w obrgbie Zwiréw mieszanych. Rozdziela je
warstwa piaskéw gliniastych. Zinterprctowat ten fakt jako dow6d na dwufazowos¢ trans-
gresji zlodowacenia krakowskiego u brzegu Karpat, przerwanej epizodem recesyjnym,
kt6remu odpowiadaja wspomniane piaski.

Poglad o rozwoju jeziorzysk zaporowych nie znalazt potwicrdzenia w obecnosci osa-
d6w zastoiskowych wéréd pokryw zwirowych w obrebie strefy brzeznej Karpat. Mogly to
by¢ zbiomiki efemeryczne z subglacjalng ucieczka wéd podpartych (M. Klimasze -
wski 1938, W.Loziiaski 1909).

Na podstawie obecnos$ci materiatu p6iocnego na osadach aluwialnych w obr¢bie pod-
niesionych teras rzecznych oraz na wierzchowinach Pogérza bezposrednio na podtozu fli-
szowym wysunie¢to teze, Ze cata brzezna cz¢$¢ Karpat do wysokosci 400420 m n.p.m.
zostala przykryta spi¢trzonym lodem, przy czym ladol6d tylko kr6tkimi lobami si¢gat
w wyloty dolin (M. Klimaszewski 1936b,1937, M. Lomnicki 1909,E. Tiet-
ze 1883,V.Uhlig 1884).

Badania S. Pawtowskiego (1920), S. Rudnickiego (1907 a, b), T. Wi§-
niowskiego (1908)iinnych uwzgledniajace typ warstwowania, utozenie, obtoczenie,
wielko$é i sklad petrograficzny Zwir6w mieszanych zwr6city uwage na wodne pochodze-
nie tych utwor6w. Bytby to osad korytowy wielkiej ekstraglacjalnej rzeki marginalnej za-
silanej wodami karpackimi i proglacjalnymi, uktadajacymi zwiry, w kiérych W. Szaj -
nocha (1901) widziat wtasnie w Pikulicach , [...] szutry [...] dawnego dyluwialnego to-
zyska rzecznego”. T. Wiéniows ki (1908) natomiast podtrzymat poglad o bezposred-
nim sasiedztwie lub wspotdziataniu lodowca przy osadzaniu wielkich fliszowych i p6t-
nocnych blokéw skalnych w Pikulicach.

Z koncepcjami genezy zwir6w mieszanych wigze si¢ problem wieku pokryw Zwiro-
wych w brzeznej strefie i na przedpolu Karpat. Kwestia otwarta jest bowiem problem, czy
akumulacja ich miata miejsce w fazie transgresji ladolodu, w fazie recesji, czy tez w obu
tych fazach.

1. Wzajemny stosunek zwir6w mieszanych i gliny zwatowej tzw. kompleksu dnie-
strzafiskiego na migdzyrzeczu Sanu i Dniestru (profile: Popowice, Radochorice, Bojanice,
Krukienice) wskazuje na akumulacjg gléwnej masy Zwiréw mieszanych w fazie transgre-
sji Zlodowacenia krakowskiego (T. D. Bojarskaja i inni 1973,. N.S.Diemediuk,
J.H. Diemediuk 1988, K.I. Gierenczuk i inni 1972). Zwiry mieszane nie s3
wlozone w moreng¢ denna, lecz prz&krylc przez nia. Podobng sekwencj¢ osadéw stwier-
dzono w strefie progu karpackiego (S. Pawtowski 1920)i w Kotlinie Sandomierskiej
(J.Wojtanowicz 1978, 1985). Wyksztatcenie i typ warstwowania Zwir6w $wiadcza,
Ze s3 to osady turbulentnych potokéw wéd roztopowych. Sedymentacja w strefie podpar-
cia nastepowata szybko i gwahownie w zmiennych warunkach hydrodynamicznych
(T.Gerlach iinni 1981, R. Ney 1955).
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2. Wedhug M. Klimaszewskiego (1936 a,b, 1937, 1952) i M. Ksiazkiewi-
cza (1935) gtéwna faza akumulacji zwiréw mieszanych wiazala si¢ ze stadium recesyj-
nym zlodowacenia krakowskiego. Maksymalny zasi¢g ladolodu w sytuacji braku wéd
proniwalnych z Karpat wyraZony byt osadzaniem subglacjalnej moreny piaszczystej z du-
zymi glazami na zubozatych zwirach fliszowych z poziomu wysokiego zasypania. Pod-
czas recesji wody roztopowe rozcinaly pokrywy preglacjalne. Materiat karpacki zmiesza-
ny z p6inocnym osadzany byt w formie stozkéw podpartych na odstaniajacej si¢ powierz-
chni moreny. Osady glacigeniczne byly wielokrotnie przemywane i redeponowane w cza-
sie wytapiania martwych lod6w, a nast¢pnie w interglacjale wielkim w zwigzku z ruchami
dZwigajacymi Karpaty (J.Butrym iinni 1988, M.Klimaszewski 1952, M. Lan-
czont iinni 1988). Przemawiajg za tym oznaki silnego zwietrzenia materiatu p6inocne-
go w tych redeponowanych Zzwirach mieszanych, daleko posunicty stopicfi Zubozenia ich
w skiadniki mniej odpome oraz wyraZzny hiatus sedymentacyjny i czasowy w stosunku do
podlegtych osadéw (M. Lanczont,). Nowak 1992, E. Stupnicka 1962). W in-
terglacjale wielkim s.I. doliny rzeczne zostaly rozcigtc ponizej cokotéw skalnych terasy
krakowskiej (M. Klimaszewski 1936 a, b).

3. Mieszane utwory Zwirowo-piaszczyste i piaszczysto-mutkowe z okresu recesji zlo-
dowacenia potudniowopolskiego ztozone sa na starszej serii glacjalnej wystgpujac w stre-
fie brzeznej i na przedpolu karpackim. Wielu badaczy (J. Butrym,T.Gerlach 1985,
W.Laskowska-Wysoczanska 1972,1993, W.Laskowska-Wysoczan-
ska, T. Wysoczafnski-Minkiewicz 1992) podaje, ze gléwna masa zwir6w
byta akumulowana w warunkach inglacjalnych lub szczelinach lodowych. Sedymentacja

Ryc. 1. Syntetyczne profile litologiczne osad6éw plejstocediskich w Pikulicach koto Przemyéla (OPT-1, OPT-2,
OPT-3; wg M.tanczont) A. Petrografia frakcji zwiréw 10-5 mm; skaty skandynawskie: 1 — krystaliczne, 2 —
wapienie, 3 — piaskowce paleozoiczne + kwarce paleozoiczne; skaty lokalne: 4 - wapienie, 5 — piaskowce, 6 —
kwarce, 7 — rogowce, 8 — inne (0znaczenia wykonat dr J. Nowak, Zaktad Geologii UMCS). B. Uziarnienie: 1 -
grube zwiry, bloki skalne o mieszanym sktadzie petrograficznym, 2 — piaski ze Zwirami mieszane in sifu i na
wiérnym ztozu, 3 — piaski $rednie i grube, 4 — piaski drobnoziarniste i drobnoziarniste ze zwirkami, 5 — lessy
i lessy oglejone, 6 — gliny zboczowe, 7 — piaski mutkowate, 8 — piaski pylaste, 9 — mutki ilaste, 10 — skaliste pod-
toze podczwartorzgdowe (oznaczenia wg Instrukeji PIG). C. Mineraly cigzkie przezroczyste: 1 - cyrkon, 2 — rutyl,
3 — turmalin, 4 - staurolit, 5 — granat, 6 - epidot, 7 — apatyt, 8 — amfibole i pirokseny, 9 —biotyt i chloryt, 10 - inne
(topaz, tytanit, sylimanit), 11 — mineraly nieoznaczone i zwictrzale (oznaczenia wykonata dr M.Wilgat, Zakiad
Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS). D. Diagramy orientacji dtuzszych osi zwiréw (n - liczba pomiar6w)

Synthetic lithologic profiles of the Pleistocene deposits at Pikulice near Przemy$l (OPT-1, OPT-2, OPT-3, after
M. Lanczont). A. Petrographic composition of the gravels 10-5 mm; Scandinavian rocks: 1 — crystalline, 2 ~
limestones, 3 — Paleozoic sandstones + Paleozoic quariz; local rocks: 4 - limestones, 5 — sandstones, 6 — quartz,
7 — cherts, 8 — others (analyses were carried out by dr J. Nowak in Department of Geology UMCS). B. Granula-
tion: 1 — coarse gravels, stones with mixed petrographic composition, 2 - sands with gravels mixed in situ and in
secondary deposit, 3 - medium and coarse sands, 4 - fine sands and fine sands with little gravels, S — loesses and
gleyfied loesses, 6 — slope loams, 7 — muddy sands, 8 —silty sands, 9 - clayey muds, 10— pre-Quaternary bedrock
(analyses were carried out acoording to instructions of State Geological Institute).C. Transparent heavy mine-
rals: 1 —zircon, 2 - rutile, 3 - tourmaline, 4 — staurolite, S — garnet, 6 — epidotes, 7 — apatite, 8 — amphiboles and
pyroxenes, 9 — biotite and chlorite, 10 — others (topaz, titanite, silimenite), 11 — non-determined and weathered
minerals (analyses were carried by dr M.Wilgat in Department of Physical Geography and Paleogeography
UMCS). D. Diagram of orientation of longer axes of gravels (n ~ number of measurements)
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ich zachodzita nie dluzej niz trwato zlodowacenic na tym obszarze i jego deglacjacja.
Zwiry mieszane stanowia zatem ekwiwalent wickowy gliny zwatowej sanianu.

REZULTATY ARCHIWALNYCH BADAN LITOLOGICZNYCH OSADOW ZE ZWIROWNI
W PIKULICACH KOLO PRZEMYSLA

WPROWADZENIE

W trakcie bada glin zwatowych Polski wschodniej (R. Racinowski 1966, 1969
a,b) prowadzonych w latach 1960—1964 penetrowano réwniez okolice Przemy§la. Nieste-
ty nie znaleziono tam ,typowych” glin zwatowych, ki6re mogtyby postuzy¢ do cel6w po-
réwnawczych w wykonywanym opracowaniu. Pobrano wtedy probki 0sad6w ze Zwirow-
ni w Pikulicach. Lokalizacja tego wyrobiska znajduje si¢ na wydanej przez WIG przedwo-
jennej mapie topograficznej w skali 1 : 100 000. Prébki poddano analizie uziamienia,
skiadu petrograficznego i mineralnego oraz morfometrii Zwirw.

W ostatnich latach ozywita si¢ dyskusja dotyczaca genezy i wieku osadéw w strefie
marginalnej maksymalnego zasi¢gu zlodowacenia sanianu, a to za przyczyng coraz licz-
niej publikowanych oznaczefi wieku bezwzglednego tych utworéw (J. Butrym,
T.Gerlach 1985, J. Butrym, A. Henkiel, K. Pgkala 1988, J. Butrym,
H.Maruszczak,J.Wojtanowicz 1988, B.Kwapisz,J.Szajn 1987, H Ma-
ruszczak,L.Dolecki,M.LEanczont 1992).

Miarodajne wyniki z geologicznego punktu widzenia uzyskano dla utworéw czwarto-
rzedowych ze Zwirami mieszanymi w profilu Pikulice - OPT-2 (H.Maruszczak iinni
1992) oraz w sasiednich odstonigciach na NE zboczu géry Optyi (OPT-1, OPT-3)
(M.Lanczont i inni 1988), kt6re zaprezentowano na ryc. 1. W innych odstonigciach
(OPT-3) na erozyjnie cigtych spagowych piaskach (data TL 516 i 484 ka) wystepuja gla-
zy, kamienie i Zwiry skat pélnocnych w postaci bruku oraz serie zwiréw mieszanych i pia-
sk6w (data TL 474 ka). Kompleks tych osad6w zamyka seria rozlewiskowo-rzeczna mut-
k6w warstewkowanych (data TL 466 i 449 ka) erozyjnie cigtych i zredukowanych do
miazszosci 0,5-1,0 m, a niekiedy catkiem usunigtych. Pod wzgledem litologicznym i wie-
kowym koreluja z nimi weglanowe mutki pylaste facji aluwialnej (data TL 454 i 426 ka)
odstaniajace sig do glgbokosci 78 m w dolnej cz¢éci zZwirowni Pikulice (OPT-2). Mutki
sa takze erozyjnie $ci¢te i nadbudowane przez kompleks grubych zwir6w oraz piask6w ze
zwirami mieszanymi, ktérych wiek okre§lony metoda TL wynosi 437-308 ka. Ta seria
piaszczysta zostata denudacyjnie $ci¢ta w vistulianie i przykryta cienka warstwa glin pia-
szczystych z redeponowanymi zwirami pétnocnymi (wiek TL 52 ka). Zalegaja na nich
lessy ze Srodkowej czgSci plenivistulianu.

W $wietle datowan TL spagowe piaski i zwiry mieszane pod mutkami mozna powiaza¢
ze stadialem maksymalnym i recesyjnym sanianu. Utwory mulkowate reprezentuja
péZniejsze stadialy tego samego zlodowacenia. Nadlegle zwiry i piaski nalezatoby powia-
za¢ z szeroko pojetym okresem interglacjatu wielkiego (L. Lindner 1991).
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Zwiry nad mutkami nie reprezentuja wicc chyba pierwotnej facji tych utworéw, lecz
tylko produkty ich redepozycji. Wycinkowa analiza petrograficzna wykazata, ze materiat
skandynawski w tych redeponowanych warstwach jest silnie zubozony wskutek wielo-
krotnego przcmywania, zwietrzaty i rozdrobniony na pojedyncze ziarna mineratéw, co
moze dawac efekt pozomego wzbogacenia w skladniki péinocne (M. Lanczont,
J.Nowak 1992).

Majac na uwadze zaprezentowane powyzej poglady sktoniono si¢ do przedstawienia
wynikéw archiwalnych badan z roku 1963, opartych na proébkach i materiatach zlikwi-
dowanego przed laty odstonigcia wyrobiska zwirowni w Pikulicach. UwazZano bowicm,
ze rezultaty tych analiz i ich interpretacja wzbogaci¢ moga materiat faktograficzny i po-
znawczy dotyczacy rozwoju paleogeograficznego tego tcrenu.

W odstonigciu Zwirowni w Pikulicach w roku 1963 stwierdzono uklad warstw, ki6ry
w wigkszo$ci §cian mial nast¢pujace miazszosci:

0,0-20m warstwa utworéw gliniasto-pylastych, brunatnozéttawa;

2,0-35m warstwa utworéw gliniastych z domieszka Zwiréw i glazikéw,
brunatno-szaroztta;

3580m piaski drobne i $rednie o poziomym i przekatnym
warstewkowaniu, jasnozétlawe;

8,098 m warstwa silnie skomprymowanych zwirkéw i glazikéw,
brunatnozéttawa i rdzawa;

9,6-155 m warstwa ukoénie utawiconych osad6w zwirowo-piaszczystych,
z domieszky glazikéw, o zabarwieniu szaro-z6ttobrunatnym;

powyzej 15,5 m cienko laminowane osady mutkowe, popiclatozéttawe.

Bardziej szczeg6lowe uwagi o cechach teksturalnych osadéw w $cianie wyrobiska
przedstawiono przy omawianiu charakterystyki litologicznej poszczeg6lnych komple-
ks6w osad6ow.

METODYKA BADAN

W trakcie badan terenowych w tawicach osadéw zasobnych w materiat Zwirowy i ka-
mienisty prowadzono pomiary diuzszych osi skladnik6w o $rednicach 5-10 cm. Rezultaty
tych pomiar6w zgrupowane zostaly w klasy o interwale 30°. Dokonano tez orientacyjncgo
rozpoznania przeci¢tnych kierunk6w nachylenia tego materiatu. Uzyskane wyniki maja
jednak tylko charakter przyblizony, co jest efektem wystgpowania wirod matcriatu zwiro-
wego i kamienistego gléwnie sktadnik6w izometrycznych, dla kt6rych trudno jest ustali¢
osie cechujace dtugosé, szeroko§<¢ i grubosé.

Z odstoni¢cia w zwirowni pobrane zostaty probki do badai uziamienia i sktadu petro-
graficzno-mineralnego. Wyniki badar laboratoryjnych dia syntetycznego profilu geologi-
cznego przedstawiono na ryc. 2-S. Z poziomu, w ktérym zostaty pobrane prébki, w pasie
o szeroko$ci 20 cm i dlugo$ci 2 m wybierano zwiry o Srednicy 5-2 cm w celu okreslenia
ich cech petrograficznych oraz charaktcru morfometrycznego. lloS¢ pobieranych zwir6w
wynosita 300-500 sztuk.

Uziamienie probek ustalono za pomoca metody sitowcj i arcometrycznej. Symbolike
rodzaj6w osadéw przyjeto zgodnie z norma PN-86/B-02480. Na podstawie krzywych
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uziamienia okre§lono wskaZniki uziamienia wedtug Folka, Warda (R. Racinowski,
T.Szczypek 1985). W przypadku prébek, w ktérych wyst¢gpowat duzy udziat frakcji
o $rednicy powyzej 10 mm oraz ponizej 0,002 mm, wskaZniki uziamienia obliczano na
podstawie §rednic ekstrapolowanych przy zalozeniu, ze ogony rozktadéw prostolinijnie
schodza w strong frakcji grubszych lub drobniejszych.

Dla zwir6w o $rednicy 5—2 cm okre$lony zostat sktad petrograficzny. Wydzielono na-
stepujace grupy sktadnik6w: a — p6mocne skaty krystaliczne, b — krzemienic, ¢ — lokalne
rogowce, d —lokalne tupki ilaste, e —lokalne piaskowce o lepiszczu krzemionkowym, f —
lokalne piaskowce o lepiszczu weglanowym, g — lokalne wapienie.

Badania morfometryczne frakcji 5-2 cm objety wyliczenie wskaznika splaszczenia
i zaokraglenia. Badania te odr¢bnie prowadzono dla lokalnych : 1 — piaskowcéw o lepisz-
czu krzemionkowym, 2 — piaskowc6éw o lepiszczu weglanowym, 3 — wapieni. Z kazdej
grupy petrograficznej analizowano po 50 zwiréw.

Wskaznik sptaszczenia okreslono wediug metody Wentwortha (L+ 1): 2¢; gdzie L —
dhugosé, 1 —szeroko$¢, e — grubos¢ zwinu. Przyjeto, ze klasa 1-2 reprezentuje zwiry sfery-
czne, 2-3 Zwiry wrzecionowate, powyzej 4 Zwiry plytkowate.

Wskaznik zaokraglenia konturéw zwir6w ustalono wedtug metody Caillcux 2r,: L;
gdzie r, — promien kota wpisanego w najbardziej ostra wypuklo$¢ zwiru, L — dhugo$§¢ zwi-
ru. Przyjgto nast¢pujace klasy zaokraglenia zwir6w: ponizej 0,1 niezaokraglone, 0,1-0,3
stabo zaokraglone, 0,3-0,5 zaokraglone, powyzej 0,5 dobrze zaokraglone.

Skiad mineralno-petrograficzny piaskéw okre$lono dla frakcji 1,0-0,5 mm. Wydzielo-
no nast¢pujace grupy sktadnik6w: h — kwarc, i — skalenie, j — inne mineraly skat krystali-
cznych, k — wapienie lokalne, | — lokalne piaskowce weglanowe, 1 — inne okruchy lokal-
nych skat osadowych.

Mineraty ci¢zkie oznaczono oddzielnie dla frakcji 0,25-0,1 mm, 0,1-0,05 mm, 0,05
-0,01 mm. Ustalono zawarto$¢ mineratéw cigzkich w danej frakcji w procentach wago-
wych (Mc) oraz N — udziat mineraléw nieprzezroczystych w procentach ilo§ciowych.
W obrebie przezroczystych mineratéw cigzkich (pMC) traktowanych jako 100% wydzie-
lono nast¢pujace grupy mineralne: & — lyszczyki (muskowit, chloryt, biotyt), Am — amfi-
bole, P — pirokseny, Ep — epidoty i zoizyty, D — dysten, St — staurolit, T — turmalin, Gr —
granaty, R — rutyl i inne mineraly tytanowe, C — cyrkon, I — inne mineraty przezroczyste
(apatyt, andaluzyt, monacyt, glaukonit).

CHARAKTER UITOLOGICZNY BADANYCH OSADOW

Kompleks 1, osady mutkowe

W dolnej cze¢fci odstonigcia ponizej 15,5 m p.p.t. widoczny byt kompleks cienko lami-
nowanych poziomo utwor6w mutkowych reprezentowanych przez pyly piaszczyste (ryc.
2.1). We frakcji 1,0-0,5 mm obok dominujacego kwarcu znaczaca rol¢ odgrywaja ziama
lokalnych skat weglanowych. W niewielkim udziale wystepuja mineraty skat krystalicz-
nych, w spos6b §ladowy okruchy lokalnych piaskowcéw weglanowych (ryc. 4.1). Wsr6d

przezroczystych minerat6w cigzkich (ryc. 5.1) wiodacymi sktadnikami s tyszczyki i gra-
naty wspierane przez cyrkon i rutyl.
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Ryc. 2.Uziarnienie 0sadéw z odstonigcia zwirowni w Pikulicach (1963 r.). A - schematyczny profil geologi-
czny; B — symbole prébek i miejsca ich pobrania; C — symbole uziarnienia wg PN-86/B-02480, KO — otocza-
ki, Z — zwiry, Ps — piasck $redni, Pd — piasck drobny, Pg — piasek gliniasty, n, — pyt piaszczysty, Gn — glina
pylasta; D - krzywe wziamienia badanych prébek: E — graficzne wskazniki uziamienia wg Folka, Warda (Mz -
przecigtna wielkoéé ziam w jednostkach skali phi, 81 — wysortowanie, Sky — asymetria rozkladéw wziamienia,
Kjg — splaszczenie rozktadéw uziamienia); ¢ — wskaZniki ekstrapolowane
Granulation of deposits from exposure in gravel-pit at Pikulice (1963 y.) A - schematic geologic profile; B—sym-
bols of samples and sampling localization; C — symbols of granulation acc. to PN-86/B-02480, KO —pebbles, Z -
gravels, Ps — medium sand, Pd - fine sand, Pg — loamy sand, n, - sandy silt, G - silty loam; D — granulation
curves of examined samples; E — graphic indices of granulation after Folk, Ward (Mz — mean size in units of phi
scale, 8; - standard deviation, Sk; — skewness index, K; - kurtosis index); e — extrapolated indices

Na podstawie badai litologicznych sgdzi¢ mozna, ze omawiany kompleks formowat
si¢ w efekcie spokojnej akumulacji typu jeziorzyskowego lub rozlewiskowego. Materiat
pochodzit giéwnie z rozmytych i przewiewanych deluwiéw zwietrzatych skat lokalnych
oraz cz¢Sciowo z selektywnie redeponowanych zwietrzatych osad6w glacjalnych.

Kompleks 2, osady zwirowo—piaszczyste

Powyzej kompleksu 1 zalegalo okoto7,5 m (9,8-15,5 m p.p.t.) osad6w zwirowo—piasz-
czystych z domieszka kamieni (fot. 1, 2). Materiat zwirowy przetawicony byt piaskami
grubymi lub Srednimi. Generalnie zaznaczata si¢ tendencja do nachylenia poszczeg6inych
tawic pod katem 10-20° ku E i S.

Ukdad dhuzszych osi skladnik6w grubozwirowych (ryc. 3.2) wyznaczony zostat tylko
orientacyjnie. Wynikato to z przewagi w osadzie skiadnikéw o pokroju sferycznym. Prze-
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Ryc. 3. Wybrane cechy sktadnikéw frakcji S-2 cm. A - schematyczny profil geologiczny; B —symbole badanych pré-
bek jak na ryc. 2; C - orientacja dtuzszych osi skladnikéw; D - wskaznik sptaszczenia sktadnikéw (L+1):2¢; E ~
wskaznik zaokraglenia konturu skladnikéw 2r1:L; analizowane sktadniki skalne: e — lokalne piaskowce o lepiszczu
krzemionkowym, f— lokalne piaskowce o lepiszczu weglanowym, g - lokalne wapienie
Selected features of components of fraction 5-2 cm. A — schematic geologic profile; B — symbols of examined
samples as in Fig. 2; C - orientation of longer axes of components; D — flatness index of components (L+1):2e;
E —roundness index of components 2r;:L; analysed rock components: ¢ — local sandstones with siliceous cement,
f — local sandstones with carbonate cement, g — local limestones

waza tu orientacja dtuzszych osi skierowana ku N-S oraz NE-SW. Tylko cz¢sciowo znaj-
duje si¢ materiat o orientacji dluzszych osi NW-SE. Przyjmujac poglad, ze w §rodowisku
szybko ptynacych wéd w wyniku transportu masowego zwiry ukladaja si¢ duzszymi
osiami prostopadle do kierunku pradu wody zatozy¢ trzeba, ze transport ten odbywat si¢
gtéwnie z zachodu ku wschodowi. Stanowisko takie potwierdzaja wycinkowo prowadzo-
ne obserwacje wskazujace, ze upad gléwnych powierzchni 2wiréw (w przekroju L, 1)
skierowany byt zasadniczo ku E.

Pod wzgl¢dem uziamienia (ryc. 2.2) w kompleksie osadéw 2 wystepuja gléwnie tawi-
ce materialu Zwirowego (Z). Wyliczone wskazniki uziamienia sugeruja jego stabe Wysor-
towanie, rozktady uziamienia sa prawie symetryczne, a sptaszczenia zblizone do rozktadu
normalnego. Wskazuje to na sedymentacj¢ w Srodowisku gwalownego, szybkiego trans-
portu masowego materiatu, z ktérego eliminowane byly sktadniki o §rednicach mniej-
szych od 0,1 mm. Okresowo jednak akumulacja odbywata si¢ w warunkach stabszcj ener-
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Ryc.4. Skiad petrograficzny i mineralny frakcji S0-20 mm i 1,0-0,S mm. A - schematyczny profil geologiczny;
B - symbole badanych prébek jak na ryc.2; C - sklad frakcji 50-20 mm: a — skaty krystaliczne, b — krzemienie,
¢ —rogowce, d — tupki ilaste, ¢ — lokalne piaskowce o lepiszczu krzemionkowym, f - lokalne piaskowce o lepi-
szczu weglanowym, g - lokalne wapienie; D - skiad frakgji 1,0-0,5 mm: b — kwarc, i — skalenie, j — inne mineraty
skat krystalicznych, k — wapienic lokalne, | - piaskowce weglanowe, t — inne okruchy skat osadowych
Petrographic and mineral composition of the fraction 50-20 mm and 1.0-0.5 mm. A - schematic geologic profile;
B - symbols of examined samples acc. to Fig.2; C — composition of the fraction 50-20 mm: a - crystalline rocks,
b — flints, ¢ — cherts, d — clayey shales, ¢ - local sandstones with siliceous cement, f — local sandstones with car-
bonate cement, g — local limestones; D — composition of the fraction 1.0-0.5 mm: h - quartz, i — feldspars, j —
other minerals of crystalline rocks, k — local limestones, | - carbonate sandstones, t — other debris of sedimentary
rocks

getyki wody. Swiadcza o tym przelawicenia piasku Srednicgo i grubego. Materiat ten nie
byt jednak brany do szczegbtowych badaii laboratoryjnych.

Zwiry frakcji 5-2 cm reprezenlowane s gléwnie przez materiat lokalny. Sktadniki
skandynawskie wystepuja tylko w udziale 1% i rcprezentowane sa gléwnie przez skaty
krystaliczne. Dominujace s3 lokalne zwiry wapienne, piaskowce o lepiszczu weglano-
wym oraz lokalne piaskowce o lepiszczu krzemionkowym (ryc. 4.2).

Lokalne zwiry cechuja si¢ zmiennymi wskaZnikami sptaszczenia (ryc. 3.2). Generalnie
s4 to jednak skiadniki o pokroju sferycznym i wrzecionowatym. Rzadziej jest to materiat
o pokroju ptytkowatym (giéwnie dotyczy to zwir6w uformowanych z piaskowcéw o lepi-
szczu krzemionkowym). Zatozy¢ nalezy bardzo krétki transport materiatu lokalnego,
w trakcie kt6rego nie bylo warunkéw do sptaszczania poszczegdlnych sktadnik6éw. Zwra-
ca uwagge fakt, ze w gémej czesci kompleksu 2 zwiry lokalnych wapicni cechuja si¢ po-
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krojem sferycznym. Przypuszczaé wigc mozna, ze w zakumulowanych osadach obserwu-
je sie zjawisko inwersji redepozycyjnej. W dolnej cz¢Sci kompleksu 2 znajduja sig Zwiry,
ktére pierwotnie zalegaly w stropie rozmytych osadéw wyjéciowych i byty lepiej prze-
ksztatcone od materiatu lezacego nizej (bardziej zasobnego w stabo obrobione sktadniki
rumoszu skat lokalnych).

Powyzsze spostrzezenia znajduja tez odbicie we wskaZnikach obtoczenia konturu zwi-
6w (ryc. 3.2.E). W gémej czg¢séci kompleksu 2 jest mniej sktadnik6w o dobrym obtocze-
niu niz w cz¢éci dolnej. Dodatkowo sadzi€ mozna, ze jest to efekt peryglacjalnego wie-
trzenia i pgkania Zwirbw na pierwotnym ztozu.

We frakcji 1,0-0,5 mm (ryc. 4.2.D) obok dominujacego kwarcu w znacznym odsetku
znajduja si¢ okruchy skat lokalnych (wapienie, piaskowce o lepiszczu weglanowym, ro-
gowce, krzemienie). W stosunku do podscielajacych ten kompleks mutkéw w nieco wy-
2szym udziale s skalenie i inne mineraty skat krystalicznych. Udziat ich jest zazwyczaj
powyzej 5%. Potwierdza to dodatkowo przypuszczenie, ze w kompleksie 2 akumulowany
byt material pochodzacy z silnie ,przeksztatconych” osadéw plejstoceriskich, ktére byty
prawdopodobnie wielokrotnie redeponowane.

Wsr6d mineratéw ciezkich (ryc. 5.2) dominuja granaty i tyszczyki. Charakterystyczne
jest zréznicowanie udzialu tych mineralow w poszczegélnych frakcjach. Zazwyczaj
udziat granatu maleje wraz ze zmniejszaniem si¢ Srednicy ziam. Tak wyraZnej prawidto-
woéci nie wykazuja tyszczyki. W skladzie mineraléw przezroczystych w znacznych ilo-
Sciach wystepuja cyrkon i rutyl. Przypuszczaé mozna, ze s3 to produkty rozpadu lokal-
nych skat karpackich. Mineraty typowe dla osad6w plejstoceriskich (amfibole, pirokseny,
epidoty) wystepuja w stosunkowo niewielkim udziale.

Kompleks 3, osady kamieniste

Powyzej kompleksu zwir6w mieszanych zalega okoto 2-metrowa (8,0-9,8 m p.p.t.)
warsiwa silnie skomprymowanych sktadnikéw kamienistych z domieszka glazikéw.
Orientacja dluzszych osi materiatu o $rednicy 5-2 cm ukierunkowana byta gtéwnie potud-
nikowo,a cze¢Sciowo znajdowata si¢ w sektorze NE (ryc. 3.3.C).

W sktadzie petrograficznym frakcji 52 cm (ryc. 4.3.C) w sposdb wyrazny wzrasta
udziat materiatu skandynawskiego. Wsrod sktadnik6w lokalnych podwyzszeniu ulega od-
setek rogowcéw oraz piaskowcéw o lepiszczu krzemionkowym. Zwiry pochodzace
z miejscowych skat wapiennych w znacznym stopniu sa odwapnione.

Zwiry skat lokalnych maja gléwnie wskazniki splaszczenia ponizej 2,5, Swiadczy to
o dominacji wéréd Zwir6w matcrialu o formach sferycznych lub wrzecionowatych. Sto-
sunkowo najwi¢kszym splaszczeniem cechuja si¢ piaskowce o lepiszczu krzemionkowym
(ryc. 3.3.D). W rozkladzie wskaznikéw zaokraglenia (ryc. 3.3.E) zaznacza si¢ wyrazna
dominacja klasy 0,2-0,3 (zwiry stabo zaokraglone). Stosunkowo najlepiej zaokraglonymi
konturami cechuja si¢ zwiry lokalnych wapieni.

Kompleks osad6w kamienistych traktuje si¢ jako odr¢bna genetycznie warstwe w sto-
sunku do nizej lezacych zwiréw. Przyja¢ mozna, ze po akumulacji osadéw kompleksu
2 nastapit intensywny proces odpreparowywania zasypanych obnizeri dolinnych. Na rozle-
glych réwninach zalewowych wody plynace o zmicnnych sezonowo przeptywach wynosity
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Ryec. 5. Sktad mineraléw cigzkich we frakcji: a = 0,25-0,1 mm, b - 0,1-0,05 mm, c — 0,05-0.01 mm. A — schema-
tyczny profil geologiczny; B — symbole badanych prébek wg ryc.2; Mc — udziat mineratéw cigzkich we fra-
kcjach w procentach wagowych; N — zawarto$¢ mineraléw nieprzezroczystych; pMC — przezroczyste mineraty
cigzkie (suma odpowiada 100%): £~ tyszczki, Am — amfibole, P - pirokseny, Ep - epidoty i zoizyty, D — dysten,
St - staurolit, T - turmaliny, Gr - granaty, R — rutyl, C - cyrkon, I - inne mineraty przezroczyste
Heavy minerals composition in the fraction: a —0.25-0.1 mm, b - 0.1-0.05 mm, ¢ - 0.05-0.01 mm. A - schematic
geologic profile; B — symbols of examined samples as in Fig.2; Mc — weight percent of heavy minerals in grain
fractions; N — content of opaque minerals; pMC — transparent heavy minerals (sum = 100%): £ — micas, Am —
amphiboles, P - piroxenes, Ep - epidotes and zoisites, D — disthene, St - staurolite, T - turmaline, Gr — garnet,
R - rutile, C - zircon, | — other transparent minerals

w kierunku SE materiat piaszczysty i drobnozwirowy z rozmywanych den dolinnych.
Skiadniki grube byly tylko na drodze trakcji przemieszczane po dnie koryta wielkiej wody.

Podwyzszony udziat zwir6w skandynawskich w kompleksie 3 $wiadczyé moze, ze
w stropie zasypania dolin zwirami mieszanymi znajdowac si¢ mogto wi¢cej materiatu
poinocnego niz w partiach lezacych glebiej.

Kompleks 4, osady piaszczyste

Na erozyjnej powicrzchni kamienistej zalegat okolo 4,5-metrowy kompleks piaskéw
(3,5-8,0 m p.p.t.). Miejscami w odstonigciu zwirowni grubo$¢ jego byta mniejsza i osia-
gata tylko 2,5 m (fot. 3). Sg to piaski drobne i $rednie o tendencji do poziomego i przekat-



114 Maria F.anczont, Roman Racinowski

nego laminowania. Dominuje w nich frakcja 0,5-0,25 mm i 0,25-0,1 mm (ryc. 2.4). Roz-
kiady uziamienia cechuja si¢ przeci¢tnym wysortowaniem i sa prawie symetryczne oraz
znacznie bardziej wysmukle od rozktadéw normalnych. We frakcji 1,0-0,5 mm dominuje
kwarc. Skalenie i inne mineraty skat krystalicznych sg w ilo$ci 5—8%. W stosunku do ni-
zej lezacych osadéw kompleksu 2 (zwiry mieszane) wyst¢puje w nich zdecydowanie
mniej okruchéw materiatu lokainego (10-21%).

Skiad mineratéw ci¢zkich nawiazuje do typowego dla nizej lezacych osadéw. Wsrod
mineraléw przezroczystych dominuja granaty, tyszczyki, rutyl, cyrkon. Zwraca uwage
podwyzszona zawarto$€ amfiboli, epidotéw i piroksen6w (ryc. 5.4).

Omawiany kompleks 4 (osadéw piaszczystych) reprezentuje typ akumulacji rzeczne;j
o mafo zmiennej w czasie energetyce wody. Znajdujacy si¢ w odstoni¢ciu materiat wska-
zuje na sedymentacj¢ sktadnikéw pochodzacych z rozmywanych i silnie przeksztatconych
w wyniku proceséw wietrzenia i wielokrotnej redepozycji osadéw, bedacych ,,micszani-
na” materialu pochodzenia glacjalnego i lokalnego.

Kompleks 5, stokowe osady gliniaste

Niezgodnie na stropie piaskéw kompleksu 4 zalega okoto 1,5-metrowa warstwa (2,0—
3,5 m p.p.t.) stokowych piaskéw gliniastych deluwialno-koluwialnych ze zwirami (ryc.
2.5).

Dluzsze osie zwiréw frakcji S—2 cm przyjmuja orientacjg¢ NW i N (ryc. 3.5). Kierunek
ten pokrywa si¢ w zasadzie z orientacja tendencji sptywu materiatu stokowego. Zwiry fra-
kcji 5-2 cm reprezentowane sa gtéwnie przez sktadniki lokalne i nawiazuja do cech skia-
du typowego dla kompleksu 3, kamienistego (ryc. 4.5.C).

Zwiry charakteryzuja si¢ formami sferycznymi. Wér6d piaskowcow o lepiszczu krze-
mionkowym stwierdza si¢ skladniki o pokroju wrzecionowatym i plytkowatym
(ryc. 3.5.D). Kontury analizowanych zwiréw sa niewygtadzone lub stabo wygladzone
(wskazniki sa zasadniczo ponizej 0,4). We frakcji 1,0-0,5 mm dominuje kwarc (89%),
stosunkowo niewiele jest okrachéw skat lokalnych (6%).

Mineraty cigzkie w kompleksie 5 wyst¢puja w zdecydowanie mniejszym udziale wa-
gowym niz w znajdujacych si¢ nizej kompleksach osad6w. Jest to jednak wzglednosé od-
niesienia odsetka tych sktadnikéw do frakcji, a nie do catego osadu. W omawianych gli-
nach udziat przezroczystych mineratéw cigzkich nawiazuje pod wzgledem jakoSciowym
i iloSciowym do nizej lezacych osad6éw (ryc. 5.5).

Sadzi€ mozna, Zze kompleks 2 osadéw gliniastych jest znacznie miodszy od podsciela-
jacych piaskéw i uformowany zostat przez procesy soliflukcyjne w najmtodszym plejsto-
cenie, w warunkach wilgotnego klimatu peryglacjalnego.

Kompleks 6, eoliczno-deluwialne gliny pylaste

W stropie odstonigcia w Pikulicach zalegat okoto 2-mctrowy kompleks warstewkowa-
nych glin pylastych. W zasadzie dominuja w nim frakcje 0,05-0,02 mm (34%) i 0,02—
0,006 mm (23%). Jako domieszki stwierdzono pojedyncze zwirki o $rednicy dochodzacej
do 1 cm. Dla kompleksu 6 okre§lono tylko sktad mineralny frakcji 1,0-0,S mm (ryc. 4.6).
R6zmi sig on od nizej lezacych glin piaszczystych mniejsza zawaro$cia kwarcu oraz rela-
tywnie duzymi udziatami skaleni oraz innych mineratéw skat krystalicznych.
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Omawiane gliny pylaste kompleksu 6 s efekicm akumulacji utworéw lessowych wy-
ksztatconych w facji deluwialnej oraz wzbogaconych w redeponowane przez procesy sto-
kowe pojedyncze zwiry. Osad ten formowany byt prawdopodobnie w najmiodszych fa-
zach vistulianu.

UWAGI KONCOWE

POROWNANIE OSADOW ZE ZWIROWNI W PIKULICACH Z UTWORAMI PLEISTOCENSKIMI WSCHODNIE) CZESCl NIZINY
SANDOMIERSKIEJ

Uzyskane wyniki badain mineralno-petrograficznych materiatu ze zwirowni w Pikuli-
cach poréwnano z rezultatami standardowych badan laboratoryjnych osad6w plejstoceri-
skich wyst¢cpujacych na Réwninie Bilgorajskiej, Pltaskowyzu Tamogrodzkim (J.Bu -
trym, R.Racinowski 1983, R. Racinowski 1966, 1969 a,b) i Plaskowyzu
Chyrowsko-Grédeckim (L. Dolecki,M.Lanczont, J. Nowak 1993).

Skiad petrograficzny zwiréw z Pikulic zdominowany jest przez okruchy skat lokalnych
karpackich. W osadach plejstoceniskich akumulacji lodowcowej na Nizinie Sandomier-
skiej dominuja zwiry skat krystalicznych (50-60%), piaskowce péinocne (30-40%),
w mniejszych iloSciach s wapienie paleozoiczne pétmocne (do 10%). W udziale 10-30%
wystepuja w osadach lodowcowych zwiry pochodzace z lokalnego materiatu kredowego
i trzeciorzedowego, ktére sa czasem silnie odwapnione. W glinic zwalowej w maksymal-
nym zasiegu ladolodu sanu u progu Karpat obserwuje si¢ nieco mniejszy udziat zwiréw
skat p6ocnych (25-30%), a wigkszy materiatu Scile lokalnego zagamigtego z podtoza
(okoto 50%).

We frakcji 1,0-0,5 mm osad6w lodowcowych obok kwarcu w znacznym udziale sg
skalenie i inne mineraty skat krystalicznych. W utworach z Pikulic obok dominujacego
kwarcu znaczaca rola przypada okruchom skat lokalnych. Generalnie jest tu mniej skale-
ni, a inne mineraly skat krystalicznych wystepuja tylko §ladowo. Wéréd mineratéw cigz-
kich osad6w lodowcowych duzo jest amfiboli i piroksen6w. Osady z Pikulic maja cechy
zblizajace je do mutkéw eoplejstocerfiskich okolic Lubaczowa i Bitgoraja.

Zaprczentowane poréwnanie W spos6b wyrazny wskazuje na istotne odrgbno$ci mine-
ralno-petrograficzne okruchéw bgdacych skfadnikami typowych osadé6w akumulacji lo-
dowcowej i prezentowanego W pracy materiatu ze zwirowni w Pikulicach.

PROBA RANGOWEJ OCENY SRODOWISKA SEDYMENTACY INEGO OSADOW 2WIROWNI W PIKULICACH

Na podstawie wynik6w badan uziamicnia przeprowadzono prébg rangowej oceny $ro-
dowiska sedymentacyjnego, w jakim formowatly si¢ utwory typu pradowego w Pikuli-
cach. Przy ocenie tej zastosowano metodyke podang w opracowaniu R. Racino-
wskiego iT. Szczypka (1985).
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Kompleks osadéw 1

Na podstawie interpretacji analiz uziamicnia w spos6b rangowy sadzi¢ mozna, Ze caly
materiat jednorodnej zawiesiny akumulowany byt w przeplywowym zbiomiku rozlewi-
skowym i/lub jeziorzyskowym. Sktadniki mineralne wytracaly si¢ z zawiesiny przy pred-
kosciach przydennych mniejszych od S cm/sek. Okresowo jednak predkosci wody mogty
przekracza¢ warto$¢ 20 cm/sek.

Kompleks osadow 2

Srodowisko scdymentacyjne, w ktérym akumulowany byt material, cechowato si¢ zna-
czna ruchliwoécia, a rumowisko przemieszczane bylo na drodze trakcji. Okresowo przy
burzliwym charakterze pradu wodnego rumowisko mogto by¢ zréznicowane w pionic.
Czeé¢ skladnik6éw transportowana byla w wyniku trakcji dennej. W diagramie Passegi
(R.Racinowski, T.Szczypek 1985) osady tego kompleksu nawigzuja do wie-
kszo§ci zZwirowo-piaszczystych osadéw fluwioglacjalnych, a cze¢Sciowo fluwialnych.
W spos6b szacunkowy przyja¢ mozna, ze predkosci przydenne wody przekraczatly znacz-
nie 1 m/sek, a spadek hydrauliczny zwierciadta wody okresowo przckraczat 4%o. Jednak
sezonowo dynamika proceséw sedymentacyjnych byta znacznie stabsza i predkosci przy-
denne wody mogty by¢ mniejsze od 20 cm/sek, a spadek hydrauliczny lustra wody byt
rzedu 0,05%o.

Kompleks osadow 3

Szczegblnie ztozony charakter miata sedymentacja kamieni i gtazikéw w kompleksie
3. Zatozy¢ mozna, Ze jest to osad rezidualny powstaly z przemycia stropowych partii
kompleksu 2, w facji korytowej cieku przy duzym spadku hydraulicznym zwierciadta wo-
dy, duzej jej predkosci i dynamice. Réwnocze$nie nie bylo warunkéw do zasilania r6wni
zalewowych w materiat drobnoklastyczny.

Kompleks osadéw 4

Osady kompleksu 4 uformowane zostaly w wyniku frakcjonalnego transportu rumowi-
ska i jego akumulacji z zawiesiny przydennej oraz unieruchamianych sktadnikéw prze-
mieszczanych trakcja po dnie. W catym badanym kompleksie 4 warunki sedymentacyjne
nie wykazywaly wigkszego zr6znicowania. Potozenie punkiéw projekcyjnych w diagra-
mie Passegi nawiazuje do piaszczystych osad6w fluwioglacjalnych i fluwialnych. Przyjaé
mozna, Zze rangowe predkosci przydenne powodujace przemieszczanie rumowiska byly
rz¢du 20-40 cm/sek. WigkszoS¢ materialu osadzana byta w sytuacii, gdy predkosci przy-
denne wody zmniejszaty si¢ do 2-20 cm/sek. Dla omawianego §rodowiska scdymentacyj-
nego zatozy¢ mozna, ze rangowy spadek hydrauliczny zwierciadta wody w cieku byt za-
sadniczo mniejszy od 0,07%o.

Kompleksy osadéw 5 i 6
Ze wzgledu na niepradowy charakter Srodowiska sedymentacyjnego, w jakim tworzyty

si¢ osady stokowe nie przypisywano im rangowych cech ilosciowych zjawisk litodynami-
cznych.
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PROBA USTALENIA LITOCHRONOSTRATY GRAFII ZJAWISK SEDYMENTACYJNYCH NA PODSTAWIE BADAN OSADOW
W REJONIE PIKULIC

W $wictle dotychczasowych badafi litostratygraficznych nad czwartorzedem rejonu
Optynia (M. Lanczont 1986, M. Lanczont, J. Butrym, K. Pgkala1988,
M.Lanczont,J. Nowak 1992, H. Maruszczak, L. Dolecki, M. Lan-
czont 1992), wspartych oznaczeniami wieku metodg TL, sadzi¢ nalezy, ze w badanym
na poczatku lat sze§¢dziesiatych wyrobisku zwirowni byty odstonigte tylko mtodsze ogni-
wa osadéw z mezoplejstocenu. Nie stwierdzono utwor6w starszych, zwiazanych z bezpo-
$rednia akumulacja fluwioglacjalng w okresie maksymalnego zasi¢gu ladolodu sanu.

Zaprezentowany materiat faktograficzny i poznawczy pozwala przedstawié nastgpuja-
cq rekonstrukcje stratygraficzng zdarzen sedymentologicznych.

Mozna sadzi¢, ze spagowy kompleks 1 osadéw mutkowych reprezentuje miodsza
czg$¢ zlodowacenia sanian, wyodrebniang jako postmaksymalny stadial recesyjny lub sta-
dialne zlodowacenie wilgi (L. Dolecki, M. Harasimiuk, J. Wojtanowicz
1991). Pod wzgledem litogenetycznym sg to te same mutki, ktére byly badane w dolnej
czesci zwirowni oznaczonej jako OPT-2 oraz §rodkowej czesci zwirowni OPT-3 (ryc. 1).
Mutki reprezentuja 6wczesny ekstraglacjalny krajobraz rzeczno-rozlewiskowy lub jezio-
rzyskowy, kt6ry mégt si¢ rozwija¢ podczas pesimum klimatycznego tego stadiatu z ozna-
kami kontynentalizacji i W warunkach oslabienia proceséw fluwialnych. Mutki w duzej
cze$ci skladaja si¢ z materiatu eolicznego osadzonego w wodzie. Mozna je interpretowaé
jako utwér lessopodobny facji aluwialne;j.

Ze wzrostem erozyjnej aktywnosci rzecznej na przejsciu od zlodowacenia sanu do in-
terglacjalu wielkiego (mazowieckiego) mozna wiaza¢ kompleks 2, warstwowane osady
Zwirowo-piaszczyste, ktéry zlozony zostal na erozyjnej powierzchni Scinajacej mutki
kompleksu 1. Na podstawie uzyskanych wynikéw wydaje sig, ze kompleks 2 stanowi
osad stozka naptywowego, ktéry akumulowany byt w efekcie silnego przeptywu wody
skierowanego dawnym obnizeniem dolinnym ku wschodowi. Obfito§¢ wody moze byé
wiazana z szybkim odprowadzaniem wod proniwalnych i pluwialnych ze zlewni, co pro-
wokowato takze duze wahania przeptyw6w. Sytuacje taka mozna odnie$¢ do warunkéw
klimatu jeszcze chtodnego z cechami kontynentalizmu oraz wiaza¢ z wystgpowaniem for-
macji lasostepu w strefie migdzyrzecza Sanu i Dniestru w fazie wste¢pujacej interglacjatu
wielkiego (T.D.Bojarskaja iinni 1973). Sadzi sig, ze kompleks ten traktowa¢ nalezy
jako Zwiry mieszane na wiémym zloZu.

Kompleks 3 osad6éw kamienistych reprezentuje korytowe Srodowisko sedymentacyjne
i moze byé wiazany z rozwojem erozji i wyprzataniem zasypanych dolinnych obnized w
nastepstwie ruchéw wypigtrzajacych o charakterze ponadregionalnym w tym interglacja-
le. Zapewne z tymi ruchami mozna wiaza¢ deformacje natury neotektonicznej, ktére
stwierdzono w warstwach mutkowych w zwirowni OPT-2. Sa to wyrazne ptaszczyzny po-
$lizgu po powierzchniach sedymentacyjnych zapadajacych pod katem 15° ku NE. Wydaje
sie, ze kompleks 3 formowat si¢ w warunkach silnych przeptyw6w wody przy jednoczes-
nym braku doprowadzania materialu ze zwietrzalych osad6w stokowych. W stosunku do
osad6w komplcksu 2 zaznacza sig dluZsza chyba przerwa sedymentacyjna. Przemawia za
tym podwyzszony udziat wSréd zwiréw skiadnikéw bardzicj odpomych oraz oznaki
zwietrzenia (odwapnienia) zwir6w wapiennych.
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Kompleks 4 osad6w piaszczystych ztozony w wyniku spokojnej scdymentacji rzecznej
na erozyjnej powierzchni kamienistej wiaza¢ mozna z warunkami panujacymi w mtod-
szych fazach interglacjatu wielkiego. Zakoriczenie akumulacji typu dolinnego w rejonie
Pikulic prawdopodobnie odnie$¢ nalezy do okresu schytkowego tego interglacjatu lub do
przetomu interglacjat — zlodowacenie odry. Nastapilo wéwczas ostateczne przerwanie od-
plywu wéd w strefie progu Karpat Przemyskich, zainicjowane jeszcze w okresie maksy-
malnego zlodowacenia sanu, poczatkowo w kierunku S, a nastepnie E i SE. W pogtebio-
nej wtedy w fazie erozji dolinie Wiaru, w pobliskiej Nehrybce akumulowane byly na zwi-
rach piaski i warstewkowane utwory lessowate facji rzeczno-rozlewiskowej, kiore naj-
og6lniej mozna paralelizowa¢ ze zlodowaceniem Srodkowopolskim (S. W. Alexan -
drowicz, J. Butrym,H. Maruszczak 1989).

Powierzchnia denudacyjna na giebokosci 3,5 m w profilu badanej zwirowni oznacza
dlugotrwata lukg stratygraficzna. Wystepujace nad nig utwory zboczowe i lessowe kom-
plekséw S i 6 akumulowane byly prawdopodobnie w plenivistulianie.

Dotychczasowe badania pokryw czwartorzgdowych w rejonie Optynia wykazuja duza
r6znorodno$¢ litofacjalng osad6w fluwioglacjalnych, fluwioperyglacjalnych i rzecznych
wystepujacych w skomplikowanych uktadach wzajemnych, z licznymi lukami sedy-
mentacyjnymi, nieciggo$ciami erozyjnymi oraz zaburzeniami o genezie neotektonicznej.
W $wietle zaprezentowanych wynik6w wydaje sig, ze zastosowana w niniejszym opraco-
waniu metodyka daje mozliwos¢ korelacji warstw z r6znych, fragmentarycznych, nie-
wielkich odstonig¢ w okolicy Pikulic. Dzigki temu rozpozna¢ mozna $rodowiska scdy-
mentacyjne, ich cechy oraz genez¢ osadéw. Uwaza sig, Ze jest to metoda perspcktywiczna
z punktu widzenia projektowania dalszych badari tego terenu.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot.1. G6rna czgs€ kompleksu osadéw 2wirowo-piaszczystych (2) oraz dolna cz¢éé kompleksu osadéw ka-
mienistych (3). Orientacja zdj¢cia réwnolegla do upadu tawic kompleksu 2. Fot. Racinowski (1963).

Fot.2. Srodkowa cz¢$¢ kompleksu osadéw Zwirowo-piaszczystych (2). Orientacja 2dj¢cia prostopadla do
upadu tawic kompleksu 2. Fot. Racinowski (1963).

Fot.3. Gérna cz¢$¢ kompleksu osadéw piaszczystych (4) oraz kompleksy stokowych osadéw gliniastych (5)
i eoliczno-deluwialnych glin pylastych (6). Fot. Racinowski (1963).

SUMMARY

The paper presents the results of detailed lithological analysis of the deposits investigated in 1963 in the ex-
cavation of the gravel-pit closed down many years ago at Pikulice, in the foreland of the Przemysl Carpathians.
Series of the gravelly-sandy-silty deposits occur here. Such a type of deposits is commonly called the mixed gra-
vels, becouse among the pebbles of local rocks the admixture of Scandinavian matcrial occurs. These deposits
are a cover lying around the top of the Opty4 hill, which is built of resistant Radycz conglomerates. Mixed gra-
vels at Pikulice have been examined for more than 100 years considering their affinity to the other gravels of mi-
xed petrographic character, which are found at many sites in the catchments of the San river and the upper Dniestr
river. They were commonly connected with the Sanian glaciation.

The sequence of strata in the exposure of the studied gravel-pit was classified into six complexes of deposits,
over 16 m thick as a whole. The following analyses of these deposits were carried out: grain-size distribution
(Fig. 2), petrographic composition of the fraction 50-20 mm and mineral composition of the fractions 1.0-0.5 mm
(Fig- 4), heavy mineral composition of the fractions 0.25-0.1 mm, 0.1-0.05 mm, 0.05-0.01 mm (Fig. 5). Moreo-
ver, the textural features of the gravel deposits were determined, i.c. the orientation of grains 5-10 cm in diameter
and the morphometric studies of the grains of fraction 5-2 cm; the fatness indices after C.W.Wentworth and
roundness indices after A.Cailleux were calculated (Fig. 3). An attempt of indirect valuation of the sedimentation
environment was made for the deposits of the current type (complexes 1-4).

Complex 1 (below 15.5 m). Silty deposits were formed as a result of quiet accumulation within the extensive
flood plain, seasonally without flow. Material derived from the washed and deflated eluvium of local rocks and
from the weathered glacial sediments.

Complex 2 (9.8-15.5 m). Gravely-sandy deposits, with predominance of gravel layers, were accumulated in
the environment of fast running waters as a results of mass transport. Dynamics of the sedimentation processes
was seasonally weaker. The studied gravels are represented mainly by local material (99%). Zircon and rutile
which dominate among heavy minerals derive probably from the disintegration of local rocks. Heavy minerals
typical for the Pleistocene glacial deposits (amphiboles, pyroxenes, epidotes) occur in little quantities.

Complex 3 (8.0-9.8 m) - strongly compressed stony deposits of channel facies. In comparison with the complex
2 we found here a little more Scandinavian gravels, and more cherts and siliceous sandstones among local compo-
nents. Sedimentation of the deposits was probably the result of washing of¥ the upper parts of the complex 2.

Complex 4 (3.5-8.0 m). Sandy deposits with horizontal and cross lamination are deposited on the crosional
surface of the stony layers. It represents the accumulation of fluvial type with water energy little changing with
time.

Complex 5 (2.0-3.5 m). Slope sandy loams with gravels of deluvial-colluvial facies were formed in the con-
ditions of wet periglacial climate.

Complex 6 (0-2.0 m) — silty loess-like deposits of deluvial facies.

On the basis of the studies on the deposits at Pikulice,the lithochronostratigraphy of sedimentation process
was established, with reference to the former results of investigations of Quarternary cover deposits from the Op-
tyf area.

The lover complex of silty deposits represent the post-maximum stadial of the Sanian glaciation. On the ero-
sional surface truncating the silts, the complex 2 of sandy-gravelly deposits was accumulated. These are mixed
gravels forming the secondary deposits. Their accumulation can be connected with the increase of erosional ac-
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tivity of rivers during the last period of the Sanian glaciation and the beginning of the Mazovian interglacial.
Complex 3 was formed during the phases of intensive erosian and cleaning of valleys due to the neotectonic uplift
movements. Complex 4 is connected with valley accumulation in the next periods of Mazovian interglacial. Se-
dimentation of the sands of complex 4 was definitively broken in the latter part of this interglacial or in the pre-
maximum phase of the Odranian glaciation. Denudation surface at a depth 3.5 m marks a long-lasting
stratigraphic hiatus, because the slope deposits occurring above it were accumulated during the Vistulian period.

EXPLANATIONS OF PHOTOGRAPHS

Phot.1. Upper part of gravelly-sandy deposits (2) and lower part of stony deposit complex (3). Position of
photo parallel to dip of layers of complex 2. Phot. by R.Racinowski (1963).

Phot.2. Middle part of gravelly-sandy deposits (2). Position of the photo normal to dip of layers of complex
2. Photo by R.Racinowski (1963).

Phot.3. Upper part of sandy deposit complex (4) and complexes of slope loamy deposits (5) and eolian-slope
wash silty loams (6). Phot. by R.Racinowski (1963).



