ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN — POLONIA

VOL. XXXVII], 6 SECTIO B 1983

Zaklad Geologili Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi UMCS w Lublinje

Jozef SUPERSON

Litologia i stratygrafia piaszczystych utworow stokowych
Roztocza Tomaszewskiego

Jintonorua u cTpaturpadua necuaHucTbix oOpa3oBanuit CKao1oB
TomauloBckoro Pe3roua

Lithology and Stratigraphy of Sandy Slope Deposits in the Tomaszéw Roztocze
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WSTEP

Roztocze Tomaszowskie wyroznia si¢ od pozostatych czesci Roztocza
duzym pokrycienl utworami piaszczystymi. Sposréd tych utworow szcze-
golnie interesujace pod wzgledem sedymentologicznym i geologicznym
sa plgjstocenskie piaski stokowe. Dotychczasowe opracowania dotyezace
Roztocza Tomaszowskiego (Jahn 1952, 1956; Maruszczak, Wil-
gat 1956) nie zawierajg szczegolowych studiow nad stratygrafig i lito-
logia piaskow stokowyeh. W zwigzku z tym celem niniejszego opraco-
wania bylo zbadanie pionowego profilu oraz cech litologicznych tych
utworow.

Do ustalenia stratygrafii badanych utworéow wykorzystang profile
9 odkrywek oraz 125 sond, a takze materialy archiwalne z wiercen stu-
dziennych i opracowan surowcowych. Litologi¢ piaszczystych utworow
stokowych okreslono na podstawie analiz laboratoryjnych 5300 probek
pobranych zarowno z odkrywek, jak i wiercen. Zakres badan laborato-
ryjnych obejmowal analize uziarnienia, analize stopnia zmatowienia i ob-
toczenia ziarn kwarcu metodqa Morawskiego (1956), udziat i sklad
mineralow frakcji ciezkiej oraz ustalenie wieku bezwzglednego piaskéw
stokowych w dwéch profilach badanych utworéw. Przy terenowym
opracowywaniu odkrywek zwrocono takze uwage na warstwowanie
utworow stokowych, co pozwolilo uzyskac lepszy wglad w warunki se-
dymentacji tych utworow.
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PODEOZE PIASZCZYSTYCH UTWOROW STOKOWYCH

Piaszczyste utwory stokowe Roztocza Tomaszowskiego sa podscielo-
ne przez zwietrzeliny skal kredowych (margli, opok i gez), mulki ilaste
oraz muiki »lessowe” (ryc. 1, 2, 3, 4). Sporadycznie w podlozu spotvka
sie takze zwietrzeliny skal trzeciorzedowych, gléwnie w potudniowo-
-zachodniej czesci Roztocza Tomaszowskiego.

Zwietrzeliny skal kredowych tworzg podloze piaszczystych utworow
stokowych, najczesciej w obrebie srodkowych i dolnych czesci stokow
oraz na krawedziach tektonicznych blokow, natomiast rzadziej wystepu-
ja w dnach suchych dolin. Zwietrzeliny te s3 wyksztalcone w postaci
roznej wielkosci okruchow skalnych, przewaznie o plytowym ksztalcie.
Gruz skal kredowych tylko w nielicznych przypadkach wykazuje slady
wietrzenia chemicznego uwidaczniajgce sie jako odwapnienia lub zwie-
trzelina ilasta. Przewaga wietrzenia mechanicznego w wietrzeniu pod-
loza piaszezystych utworow stokowych wskazuje, ze zachodzilo ono
w klimacie chlodnym z czestymi wahaniami temperatury w poblizu 0°C.
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Ryc. 1. Przekr6j morfologiczno-geologiczny przez pétnocng krawedz Roztocza To-
maszowskiego oraz asymetryczna doline okolic Lipska-Polesie; 1 — piaski (p6iny
vistulian), 2 — piaski pylaste i mulki piaszczyste (Srodkowy i péiny vistulian),
3 — mulki ,lessowe” (Srodkowy vistulian), 4 — less (wczesny?, $rodkowy? i péiny
vistulian?), 6 — margle (gérna kreda), 7 — odkrywki { wiercenia, 8 — dno piaskowni
Morphologic-geologic section across the northern cuesta of the Tomaszéw Rozto-
cze and asymmetric valley of the Lipsko-Polesie area; 1 — sands (Late Vistulian,
2 — silty sands and sandy silts (Middle and Late Vistulian), 8 — "loessy” silts
(Middle Vistulians), 4 — loess (Early?, Middle? and Late Vistulian), 5 — clayey
sils (Middle-Polish Glaciation?, Early Vistulian?), 6 — marls (Upper Cretaceous),
7 — exposures and boreholes, 8 — sand-pit floor
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Mulki ilaste — jako podloze piaszczystych utworéow stokowych —
wystepujg giownie po Eélnocno—wschodniej stronie wododzielnego grzbie-
tu Roztocza Tomaszowskiego zalegajgc jednoczesnie w bliskim sgsiedz-
twie duzych platow lessu (ryc. 1, 2). Ten ostatni fakt sugeruje zwigzek
genetyczny mulkow ilastych z lessami. Hipoteze te potwierdza analiza
granulometryczna muikéw ilastych; dominujgca w tym utworze jest
frakcja ,lessowa” (0,06—0,02 mm).
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Ryc. 2. Przekréj morfologiczno-geologiczny przez asymetryczng doline okolic Po-
toczka; 1 — piaski (holocen i péiny vistulian), 2 — gleba subfosylna (holocen),
3 — piaski pylaste i mulki piaszczyste (Srodkowy i péiny vistulian), 4 — less
zgliniony ($rodkowy vistulian?), 5 — less (wczesny?, érodkowy? i péiny vistulian),
6 — margle (gérna kreda), 7T — odkrywki, 8 — wiercenia
Morphologic-geologic section across an asymmetric valley of the Potoczek area;
1 — sands (Holocene and Late Vistulian), 2 — subfossil soil (Holocene), 3 — silty
sands and sandy silts (Middle and Late Vistulian), 4 — loamy loess (Middle Vi-
stulian?), 5 — loess (Early?, Middle? and Late Vistulian), 6 — marls (Upper Cre-
taccous), T — exposures, 8 — boreholes

Mulki ilaste, kiorych barwa jest przewaznie ciemnozoélta, ceglasta
lub brunatna, sg osadem warstwowanym rowmnolegle, poziomo. Warstwo-
wanie podkre$lone jest cienkimi poziomami wytrgcen zelazistych koloru
rdzawego i niebieskiego. Migzszos¢ mutkéw ilastych zaréwno na stokach,
jak i w dnach suchych dolin przekracza 5 m. Prawdopodobnie utwory
te leza bezposrednio na zwieirzelinie skal kredowych, jak to zostalo
stwierdzone przy pomocy wiercen badawczych w okolicy Suchowoli.

W niektorych suchych dolinach (np. w asymetrycznej dolinie roz-
cinajgcej péilnocng krawedz Roztocza Tomaszowskiego i w poludnikowej
dolinie okolic Majdanu Malego), a takze na stokach ostancowego garbu
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w okolicach Malinowki stokowe utwory piaszczyste leza na mutkach
olessowych” (ryc. 1, 4). Osady te roznig sie wyraznie od mutkow ila-
stych, gdyz posiadajg one jasniejszg, zotta barwe, s drobniej laminowane
oraz zawieraja ponizej 10% frakcji ilastej. Dominujaca frakcja mutkow
jest frakcja ,lessowa”, dlatego tez nazwano je mutbkami ,lessowymi”,
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Ryc. 3. Przekr6] morfologiczno-geologiczny przez sucha doline okolic Stanistawo-
wa; 1 — piaski (holocen i péZny vistulian), 2 — mutki piaszczyste (péiny vistu-
lian), 3 — piaski glaukonitowe (torton — opol), 4 — wapienie litotamniowe (tor-
ton — opol), 5 — gezy (gérna kreda), 6 — uskoki, 7 — wiercenia
Morphologic-geologic section across a dry valley of the Stanistawéw area; 1 —
sands (FHolocene and Late Vistulian), 2 — sandy silts (Late Vistulian), 3 — glau-
conite sands (Tortonian — Opolian), 4 — lithotamnium limestones (Tortonian —
Opolian);’5 — gaizes (Upper Cretaceous), 6 — faults, 7 — boreholes

W okolicach Lipska-Polesie, Suchowoli oraz Podhucia mulki ,les-
sowe” zalegajg na mulkach ilastych, natomiast w okolicach Majdanu
Malego lezg one bezposrednio na zwietrzelinie skal kredowych. Polozenie
morfologiczne i geologiczne mutkow ,lessowych” wskazuja, ze sg to
prawdopodobnic deluwia powstale z rozmycia lessow zlodowacenia srod-
kowopolskiego lub lessow wezesnych stadialow vistulianu.

PIASZCZYSTE UTWORY STOKOWE

Ve

Pionowy profil utworow stokowych Roztocza rozpoznano dopicro po
1945 r. Jahn (1936) wyroznil na obszarze Roztocza cztery pokrywy
utworow stokowych: starsza pokrywe peryglacjalng — przewaznie gru-
zowg, mlodszg pokrywe peryglacjalng (piaszczysto-pylasta), starsza po-
krywe postglacjalng (piaski i pyly) oraz mlodszg pokrywe postglacjal-
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ng — rowniez piaski i pyly. Pokrywy te s3 rozdzielonc jednym poziomem
gleby fosylnej oraz dwoma poziomami postglacjalnych gleb subfosyl-
nych. Wiek starszej gleby postglacjalnej byl oceniany na okres atlan-
tycki, a mlodszej na okres poprzedzajgcy masowe wycigcie lasu. M a-
ruszczak i Wilgat (1956), ktorzy badali utwory stokowe strefy
krawedziowej Roztocza Tomaszowskiego twierdzili, ze powstaly one
w warunkach klimatu peryglacjalnego i zaliczali stropowe czesci tych
utworow do zlodowacenia baltyckiego (vistulian).

Buraczynski (1969, 1970) wyr6zni! na Roztoczu Gorajskim
6 serii utworéw stoxowych — gléwnie pylastych. Najstarszg serie two-
rza utwory ze zlodowacenia srodkowopolskiego. Nastepng serig s3 utwo-
ry piaszczysto-pylaste, ktore powstawaly w stadiale szczecinskim zlodo-
wacenia baltyckiego. Okres tworzenia sie dwoéch mlodszych pokryw
stokowych zostal okreslony odpowiednio na schylek glacjalu (najstarszy
i starszy dryas) oraz na poczatek holocenu (mlodszy dryas, okres prebo-
realny oraz okres borealny). Osady te skladajg si¢ glownie z mulkow
rytmicznie warsiwowanych 1 sa przedzielone glebg allerodzka. Dwie naj-
mtodsze serie utworow stokowych (deluwia pylaste) zaliczane sg odpo-
wiednio do okresu subborealnego i okresu subatlantyckiego. Serie te
podscielone s dwiema glebami subfosylnymi, z ktorych dolna pochodzi
z okresu atlantyckiego, a géorna z okresu subatlantyckiego.

Przeprowadzone przez autora badania terenowe i laboratoryjne po-
zwolily na stwierdzenie, ze piaszczyste utwory stokowe Roztocza To-
maszowskiego skladajg si¢ z czterech serii (wymienionych w kolejnosci
stratygraficznej). serii piaszczysto-pylastej, piaskow rytmicznie warstwo-
wanych oraz dwoch serii deluwiéw holocenskich przedzielonych glebg
subfosylng.

SERIA PIASZCZYSTO-PYLASTA

Seria piaszczysto-pylasta ma najwieksze rozprzestrzenienie ze
wszystkich serii stokowych utworow piaszczystych. Wystepuje w wigk-
szosci badanych dolin, nawet znajdujgcych sie¢ daleke od platéw lessu,
m. in. w suchej dolinie okolic Stanislawowa (ryc. 3). Wigze sie¢ to praw-
dopodobnie z tym, ze material pylasty tej serii byl dostarczany zarow-
no ze zwietrzelin skal miejscowych, jak i transportowany eolicznie.
Migzszos¢ serii piaszezysto-pylastej waha sie od 0,5 m do prze-
szto 12 m, z tym 2e najwicksze migzszosci spotyka si¢ na lagodnym
zboczu asymetrycznej doliny okolic Potoczka (ryc. 2), a najmniejsze na

tektonicznych i denudacyjnych krawedziach (ryc. 1) oraz stokach gar-
boéw (ryc. 4).
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Kontakt spggu serii z podlozem jest zr6znicowany. Przejscie piaskéow
siokowych w gruz skal kredowych odbywa sie stopniowo; na dlugosci
ok. 30 cm oba osady zmieszane sg ze sobg. Niewyrazna granica wyste-
puje takie na kontakcie z mulkami ,lessowymi” — ku dotowi profilu
pojawia si¢ coraz wigcej warstw mulkowatych, ktére nast¢pnie prze-
chodza w mulek piaszezysty lub mulek. Tylko w niektéorych przypad-
kach seria piaszczysto-pylasta lezy na crozyjnym stropie mutkow ,les-
sowych”. Fakty te swiadczg, ze lezace w podlozu mulki ,lessowe” po-
chodzg z dwoch rdéznych okresow: mulki przechodzgce stopniowo w serie
piaszczysto-pylasta tworzyly sie bezposrednio przecd powstaniem oma-
wianej serii, natomiast mulki ,lessowe” z erozyjnym stropem s zapew-
ne duzo starsze od serii piaszczysto-pylastej.

Eardzo wyrazna granica wystepuje pomiedzy spggiem serii pia-
szczysto-pylastej a stropem mulkéw ilastych (polnocna krawedz Rozto-
cza Tomaszowskiego) oraz siropem mulkéw piaszczysto-ilastych (okolice
Jezierni).

Seria piaszczysto-pylasta ma naprzemianlegly uklad warstw pia-
szczystych i mulkowych, co nadaje warstwowaniu tej serii rytmiczny
charakter (ryc. 5, 6, 7). Grubos¢ poszczegélnych warstw (tawic) waha sig
od 1 ¢cm do ok. 150 cm, z tym ze warstwy te skladajg sie jeszcze z ele-
mentarnych lamin lub warstewek. Obserwuje sie wieksze migzszosei
warstw, warstewek i lamin piaszczystych mniz mutkowych. Przewazaja-
cym typem warstwowania tej serii jest warstwowanie réwnolegle, po-
chylone w kierunku dna doliny. Sporadycznie warstwy i warstewki sg
pochylone niezgodnie z sgsiednim zboczem (np. w suchej dolinie okolic
Jezierni), co wigze sie z przesunigciem wspolczesnego dna doliny w sto-
sunku do dna plejstocenskiego. Rytmiczny charakter serii podkresla od-
mienna barwa warstw piaszczystych od warstw multkowych oraz rdzawe
i brunatne poziomy wytracen zelazistych.

Specyficzng cechg calego kompleksu stokowych utworow piaszezy-
stych, a wigc i zarazem serii piaszczysto-pylastej jest ubostwo struktur
kontrakcji termicznej, pecznienia mrozowego oraz kongeliflukeji, pomimo
ze znajduje sie je w lessach regionow sasiednich, ktore pochodza z tego
samego okresu co badane utwory (Buraczynski, Wojtanowicz
1975, Wojtanowicz, Buraczynski 1978, Maruszczak
1 inni 1982). Fakt ten $wiadczy o braku mozliwosci tworzenia sie tych
struktur w suchych dolinach lub tez o szybkim niszczeniu powstatych
struktur.

Pomimo ze warstwy piaszczyste omawianej serii wyraznie roznig
sie od siebie zawartoscig frakeji pylastej, to dominujgca w tych utwo-
rach jest frakcja 0,25—0,15 mm. Frakcja ta dominuje w 95% pobra-
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Ryc. 5. Uziarnienie, statystyczne wskaZniki uziarnienia M, i &8;, obtoczenie ziarn
kwarcu oraz zawarto§¢ mineraléw ciezkich piaszczystych utworéw stokowych
w profilu Lipsko-Polesie S-06; Litologia: 1 — poziom humusowy, 2 — poziomy
wytracef zelazistych, 3 — piaski bezstrukturalne, 4 — piaski warstwowane, 5 —
piaski pylaste i mulki piaszczyste, 6 — mulki, 7 — gliny pylaste, 8 — margle,
opoki, gezy oraz ich zwietrzeliny. Obtoczenie ziarn kwarcu: 9 — ziarna obtoczone,
10 — ziarna cze$ciowo obtoczone, 11 — ziarna kanciaste
Grain size, statistic grain size indices M, and 8;, quartz grain roundness and
contents of heavy minerals of sandy slope deposits in the Lipsko-Polesie section

S-06; Lithology: 1 — humus horizon, 2 — ferrous inserts, 3 — massive sands,
4 — stratified sands, 5 — silty sands and sandy silts, 6 — silts, 7 — silty loams,
8 — marls, gaizes and weathering waste of them. Quartz grain roundness; 9 —

rounded grains, 10 — partly rounded grains, 11 — angular grains

nych probek z platow stokowych utworéw piaszczystych lezacvch na
pomocny zachéd od wododzielnego grzbietu Roztqcza Tomaszowskiego
oraz odpowiednio w 75%o oraz 85% prébek z platéw piaskéw stokowych
okolic Stanislawowa oraz Tereszpola. Mniejszy udzial tej frakcji w pia-
skach dwoch wymienionych miejscowosci zwigzany jest z wieksza do-
mieszkg piaskow Srednioziarnistych pochodzacych prawdopodobnie z roz-
mycia miejscowych utworéw trzeciorzedowych.

Frakcja drobnoziarnista (0,25—0,12 mm) dominuje takze w silnie
pylastych piaskach deluwialnych Roztocza Rawskiego (Musiat 1976)
oraz w piaskach deluwialnych Wyzyny Snodkowoma!opolskiej (Stoch-
lak 1978).

Analiza rozkladu uziarnienia serii piaszczysto-pylastej w przekroju
pionowym pozwolila stwierdzi¢, ze we wszystkich prawie odkrywkach
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Ryc. 6. Uziarnienie, statystyczne wskazZniki uziarnienja M; i d;, obtoczenie ziarn
kwarcu oraz zawarto$¢ mineraléw ciezkich piaszczystych utworéw stokowych
w profilu Potoczek S-09 (objasnienia sygnatur jak na ryc. 5)

Grain size, statistic grain size indices M, and &;, quartz grain roundness and
contents of heavy minerals of sandy slope deposits in the Potoczek S-09 (for
explanations see Fig. 5)
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Ryc. 7. Uziarnienie oraz statystyczne wskainiki uziarnienia M,, 3; Sk; piaszczy-
stych utworéw stokowych w profilu Jeziernia S-13 (obja$nienia sygnatur jak na
ryc. 5)

Grain size and statistic grain size indices M;, &8; Sk; of sandy slope deposits
in the Jeziernia section S-13 (for explanations see Fig. 5)

wystepujg trzy odcinki duzego zgrupowania warstewek pylastych oraz
trzy warstwy piaskow z niewielkg domieszkg pytu (ryc. 5, 6, 7). W zwigz-
ku z tym, ze w warstwach pylastych przewaza frakcja ,lessowa”, po-
wstanie tych warstw mozna laczyé z okresami nawiewania ‘pylu les-
sowego.

Wybrane poziomy pylaste profili Potoczek oraz Lipsko-Polesie da-
towano metodg termoluminescencji. Wiek stropu najnizszego poziomu
Pylastego wynosi 250003700 lat BP (Lub — 333), spggowa warstwa
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srodkowego poziomu (muiek) powstata 22 000 + 3 300 lat BP (Lub — 3386),
natomiast piaski pylaste srodkowej czesci gérnego poziomu pylastego
tworzyly sie 14400% 2000 lat BP (Lub — 332). Datowania te pozwa-
lajg postawi¢ hipoteze, ze.poszczegdlne poziomy pylaste omawianej serii
tworzyly sie w zimnych i suchych fazach vistulianu, a bardziej migzsze
i grubiej warstwowane piaski z niewielkg domieszkg pylu powstawaty
w cieplejszych i wilgotniejszych interfazach pdznego vistulianu.

Podobienstwa i réznice piaskow, piaskow pylastych oraz mutkow
piaszezystych serij piaszczysto-pylastej w Swietle statystycznych wskaz-
nikOow uziarnienia, wyliczonych na podstawie wzorow zaproponowanych
przez Folka i Warda (1997), przedstawiajg sie nastepujgco:

1. Najwieksze wartosci Sredniej Srednicy ziarn ,,Mz” (w mm) maja
piaski z niewielkg domieszkg pylu; wynoszg one od 0,17 mm do 0,29 mm,
7 tym e najwiegksza rozpietos¢ srednic notowana jest w piaskach okolic
Lipska-Polesie, a najmniejsza w piaskach okolic Potoczka. W piaskach
pylastych wskaznik ,,Mz” wynosi od 0,09 mm do 0,18 mm, natomiast
w mulkach piaszczystych waha si¢ od 0,02 mm do 0,05 mm. Zblizone
wartosci $redniej Srednicy ziarn ,Mz” do wartosci tego wskaznika dla
piaskow z niewielkg domieszkg pytu sa takze charakterystyczne dla de-
luwialnych piaskéw drobnoziarnistych Wyzyny Srodkowomalopolskiej
(Stochlak 1978).

2. Wysortowanie piaskéw stokowych z niewielka domieszkg pylu
jest umiarkowany (0,5<.6,<<1,0) dla wiekszosci badanych probek. Tylko
w okolicy Lipska-Polesie wystepujg warstwy o piaskach dobrze wysor-
towanych (0,30<$,<<0,05). Umiarkowane wysortowanie maja takze piaski
rzaczre oraz piaski wydmowe Roztocza Tomaszowskiego. W zwigzku
z tym w przypadku osadéw czwartorzedowych Roztocza Tomaszowskie-
go nie potwierdza sie poglad Stochlaka (1978), ze piaski deluwialne
s3 znacznie lepiej wysortowane od piaskéw rzecznych i piaskéw eolicz-
nych, ani poglad Morawskiego (1959), ie osady deluwialne sg
najstabiej wysortowane z tych trzech utworéw. Piaski pylaste oraz mul-
ki piaszczyste majg wysortowanie stabe (1,0<4,<<2,0). Poddbnym stop-
niem wysortowania charakteryzuja sig¢ takze deluwialne piaski pylaste
Roztocza Rawskiego (Musial 1976).

3. Skosnos¢ krzywej rozkladu uziarnienia jest zréznicowana w za-
leznosci od facji osadow stokowych. Dla piaskow z niewielkg domieszkg
pylu charakterystyczna jest skosno$¢ dodatnia (0,10<Sk,<<0,30) lub tez
krzywa uziarnienia ma ksztalt w przyblizeniu symetryczny (—0,10<Sk,
<<-r0,10). Dodatnig skosnos¢ krzywej uziarnienia majg takze muiki pia-
szczyste, natomiast piaski pylaste wyrozniajg sie skosnoscig bardzo do-
datnig (0,30<Sk,<1,00). Dodatnia skosnos¢ rozkladu uziarnienia wyka-
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zujg rowniez piaski deluwialne Wyzyny Srodkowomatlopolskiej (Stoc h-
lak 1978), a takze piaski o innej genezie jak piaski rzeczne (Folk,
Ward 1957) oraz piaski eoliczne (Rotnicki 1970).

4. W omawianych osadach serii piaszczysto-pylastej kurtoza Kg,
bedgca miarg ksztaltu maksimow krzywej uziarnienia, jest bardzo zréz-
nicowana.

Analizujgc obtoczenie ziarn kwarcu we frakeji 0,25—0,12 mm dla
wyodrebnionych osadéw serii piaszczysto-pylastej stwierdza sie, ze naj-
lepsze obtoczenie wykazuja piaski z niewielkg domieszkg pylu (wspol-
czynnik obtoczenia R waha sie w nich od 1,27 do 2,17 przy udziale ziarn
obtoczonych od 17 do 39%0). Nieznacznie mniejsze obtoczenie maja piaski
pylaste (wartosci wspolczynnika R wahajg si¢ od 1,21 do 1,86 przy
udziale ziarn obtoczonych od 18 do 35%). Najslabiej obtoczone sg ziarna
kwarcu piaskow wystepujacych w mulkach piaszczystych (wspotezyn-
nik R przyjmuje wartos¢ od 1,06 do 1,63 przy udziale ziarn obtoczonych
od 15 do 28%o).

Stosunkowo stabo zréznicowane jest obtoczenie ziarn kwarcu w pro-
filach pionowych serii piaszczysto-pylastej (ryc. 5, 6), przy jednocze-
snym do§¢ duzym zroznicowaniu obtoczenia w obrebie pojedynczego
plata piaszczystych utworow stokowych. Najbardziej zroznicowane jest
obtoczenia ziarn kwarcu w placie piaskow stokowych okolic Lipska-
-Polesie. Wystepuje tu tendencja do wzrostu stopnia obtoczenia w kie-
runku plata lessu, co sugeruje zwigzek tworzenia sie piaszczystych
utworéow stokowych z nawiewaniem lessu, We wszystkich omawianych
facjach najmniejsze zréznicowanie obtoczenia ziarn kwarcu stwierdzono
w okolicy Jezierni. Fakt ten mozna wytlumaczy¢ duzymi powierzchnia-
mi zréwnan wierzchowinowych wystepujacych w tej okolicy, na kto-
rvch zjawiska eoliczne dziatalty z jednakowym efektem.

Najlepiej obtoczone ziarna kwarcu omawianej serii wystcpujg na
pomocnej krawedzi Roztocza Tomaszowskiego oraz w asymetrycznej
dolinie okolic Potoczka. Wskazuje to na silne, plejstocenskie procesy
eoliczne w tych rejonach Roztocza.

Ziarna kwiarcu wykazujg mniejszy stopien zmatowienia niz obto-
czenia i to zarowno w omawianych facjach utworow stokowych, jak
i w poszczegélnych platach tych utworéw. Zaleznos¢ ta moze sugerowac,
ze zmatowienic nie jest wynikiem dzialalnosci eolicznej, na co juz wcze-
$niej zwracal uwage Trembaczowski (1949). Najwiecej mato-
wych ziarn kwarcu wystepuje w Dpiaskach okolic Majdanu Malego.
Utwory te byly prawdopodobnie zasilane ziarnami piaskow residual-
nych z otoczakami, ktore wykazujg dos¢ duzy stopien zmatowienia
(M=2,51), zwiazany z ich glacjalng genezs.
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Udzial mineralow ciezkich we frakeji 0,25—0,12 mm jest dos¢ zroz-
nicowany zarowno dla piaskow z niewielkg demieszka pytu, jak i dla
piaskow pylastych (wynosi on od 0,070%0 do 0,299%). Tylko dla piaskow
stokowych okolic Potoczka udzial ten jest staty (blisko wartosci 0,150%).
Niezbyt duze zroznicowanie udzialu mineratow ciezkich wykazujg takze
mutki piaszczyste (0,110—0,140%). Powyzsze zaleznosci zwigzane sq
prawdopodobnie z poziomami wytrgcen zelazistych, gdyz w warstwach
o duzym nasileniu wystgpowania tych pozioméw obserwuje sig wieksze
wartosci udzialu mineralow ciezkich (ryc. 5, 6).

Sklad mineralow ciezkich serii piaszczysto-pylastej charakteryzuje
sie dominacja granatéw. Najwiecej wystepuje ich w piaskach pylastych
ckolic Potoczka (59,3%0 przezroczystych mineralow ciezkich), a najmniej
w piaskach pylastych okolic Lipska-Polesie (25,6%). W wiekszych ilo-
Sciach wystgpuje jeszcze rutyl (11,0—22,1%0) oraz zamiennie cyrkon
i turmalin. Cyrkon przewaza w piaskach okolic Lipska-Polesie oraz Po-
toczka (péinocno-wschodnia czes¢ Roztocza Tomaszowskiego), turmalin
w okolicach Majdanu Malego oraz Stanistawowa (poludniowo-zachodnia
czes¢ Roztocza Tomaszowskiego). To przestrzenne zroznicowanie zwig-
zane jest z domieszkg materialu trzeciorzedowego, ktory charakteryzuje
sie duzym udzialem turmalinu.

Podobne stosunki iloSciowe pomiedzy ziarnami przezroczystych mi-
neraléw ciezkich (wyrazna przewaga ziarn granatu) sg charakterystycz-
ne dla piaskow czwartorzedowych o roznej genezie, m.in. dla: piaskow
eolicznych (Trembaczowski 1949, Morawski 1966, Urba-
niak 1966, Wojtanowicz 1972), piaskow rzecznych (Kryso w-
ska-Iwaszkiewicz 1974), piaszczystych utworéw fluwioglacjal-
nych i glacjalnych (’ﬁ acinowski 1974), a takze dla piaskow delu-
wialnych Poztocza Rawskiego (Musial 1976).

Powyzsze poréwnanie pozwala jednoznacznie na stwierdzenie, ze
glowna mase serii piaszczysto-pylastej tworzg ziarna piasku i pylu po-
chodzace z osadow czwartorzedowych wielokrotnie przewianych i prze-
mytych.

PIASKI RYTMICZNIE WARSTWOWANE |

Seria piaszczysto-pylasta przechodzi stopniowo w piaski z domie-
szkg pytu ponizej 10%. Piaski te skladaja sie z naprzemianleglych war-
stewek ciemniejszych (szarozéttych) oraz warstewek jasniejszych (jasno-
zolttych). Rytmicznos¢ warstwowania tworzy tu wylacznie barwa osadu,
gdyz makroskopowo poszczeg6lne warstewki serii niewiele sie réznia
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sq grubsze od warstewek ciemniejszych, ale spotyka sie takzie osady
z warstewkami o jednakowej migzszosci.

Interesujacy jest charakter przejscia warstewki jasnej w ciemna
i odwrotnie. Otéz granica pomiedzy stropem warstewki jasnej a sp3-
giem warstewki ciemnej jest niewyrazna, jakby zamazana i nieréwna.
Inaczej wyglada granica pomiedzy stropem warstewki ciemnej a spagiem
warstewki jasnej: ma ona charakter wyrazny i rowny.

Rozprzestrzenienie piaskéw rytmicznie warstwowanych jest rownie
duze jak serii piaszczysto-pylastej, z tym ze piaski te wystepujg prze-
waznie blisko duzych obnizen dolinnych wypetnionych starszymi piaska-
mi czwartorzedowymi. Sugeruje to zwigzek genetyczny piaskow stoko-
wych z piaskami rzecznymi.

Migzszos¢ piaskow ryilmicznie warstwowanych jest zrdznicowana.
Waha sie ona od 1,5 m na niektorych stokach ostancowych garbow do
przeszto 12 m w szerokiej, suchej dolinie okolic Szozd. W stropie serii
piaskow wystepujg dwie gleby: wspolczesna gleba bielicowa lub brunat-
na oraz nizej lezaca, kopalna gleba typu Usselo (ryc. 5). Gleba wspol-
czesna wystepuje we wszystkich badanych profilach, natomiast glebe
typu Usselo, wyksztalcong przewaznie w postaci girlandowo wygietyE:h
poziomow zelazistych, spotyka sie tylko w pewnych charakterystycznych
miejscach, a mianowicie na lagodnych zboczach asymetrycznych dolin
oraz w suchych dolinach, ktore s3asiadujg bezposrednip z polami wyd-
mowymi. Ta lokalizacja gleby Usselo sklania do wniosku, ze tworzyla
sie¢ ona w specyficznych warunkach, ktore zwigzane byly z procesami
eolicznymi lub niveo-eolicznymi. Hipoteze te potwierdza fakt licznego
znajdowania gleby Usselo w formach pochodzenia eolicznego (M an i-
kowska 1969, Prusinkiewicz 1969). W niektorych rejonach
Roztocza Tomaszowskiego strop piaskow rytmicznie warstwowanych
wykazuje oznaki zwydmienia. Przykladem moze by¢ asymetryczna do-
lina okolic Lipska-Polesie czy tez sucha dolina okolic Jezierni.

Powyzsze fakty sklaniajg do wniosku, ze omawiana seria piaskow
tworzyla sie przed ostatnig fazg wydmotworcza, ktérg w sasiednich re-

gionach przewaznie datuje si¢ na mlodszy dryas (Wojtanowicz
1968).

W piaskach rytmicznie warstwowanych, podobnie jak w piaskach
serii piaszczysto-pylaste), dominuje frakcja 0,25—0,12 mm. Tylko w nie-
ktorych warstwach wiekszy udzial majg piaski srednioziarniste (0,5—
0,25 mm). Wartosci statystycznego wspoélczynnika ,M,” (w mm) wska-
zuja, ze najgrubsze ziarna tej serii wystepujg na potludniowym zachodzie
od wododzielnego grzbietu Roztocza Tomaszowskiego (okolice Szozd —
M,=0,22—0,28 mm, okolice Goérnika i Stanistawowa — M,=0,15—
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0,32 mm oraz w okolicach Jezierni — M,;=0,22—0,29 mm). Na pozo-
stalym obszarze Roztocza Tomaszowskiego s$rednia $rednica ziarn M,
(w mm) waha sic od 0,18 mm do 0,27 mm. To przestrzenne zrdznico-
wanie wielkosci ziarn zwigzane jest z domieszkg gruboziarnistego ma-
terialu trzeciorzedowego oraz materialu piaszczystego zwietrzelin skal
kredowych.

Wysortowanie piask6w rytmicznie warstwowanych jest umiarkowa-
ne, przy czym spotyka si¢ takze warstwy o wysortowaniu dobrym. Sko-
$nos¢ rozkladu uziarnienia jest podobma jak dla piaskow zalegajacych
polmocno-wschodnie rejony Roztocza Tomaszowskiego; krzywa rozkladu
uziarnienia ma ksztalt w przyblizeniu symetryczny, a takze czesto sko-
$ny dodatnio. Na pozostalym obszarze Roztocza Tomaszowskiego skosnosc
rozkladu uziarnienia jest bardzo zroznicowana, co mozna wytlumaczyc
zasilaniem piaskéw stokowych zaréwno materialem czwartorzedowym,
jak i trzeciorzedowym oraz zwietrzelinami skal kredowych.

Piaski rytmicznie warstwowane majg rozklad uziarnienia mezokur-
tyczny oraz leptokurtyczny, tylko w okolicy Tomaszowa Lubelskiego
kurtoza jest zroéznicowana.

Ziarna kwarcu piaskéw rytmicznie warstwowanych sg nieco lepiej
obtoczone od ziaren kwarcu wszystkich facji serii piaszczysto-pylastej,
na co wskazujg wartosci wspoélczynnika obtoczenia ,R”, ktore wahajg
si¢ od 1,22 do 3,17. Ta roznica w obtoczeniu ziarn kwarcu moze byé
podstawg do sformulowania wniosku, ze podczas tworzenia sie piaskéw
rytmicznie warstwowanych dzialalnos¢ eoliczna miala wieksze znacze-
nie niz w okresie tworzenia sie serii piaszczysto-pylaste;j.

Najlepiej obtoczone ziarna piaskoéw rytmicznie warstwowanych wy-
stepuja w okolicach Lipska-Polesie, Potoczka oraz Malinéwki, a wigc
w poblizu duzych platéw lessu, co moze sugerowac zazebianie sie pro-
cesOw stokowych z procesami eolicznymi. Stopien zmatowienia ziarn
kwarcu (M ==1,22—1,86) jest mniejszy od stopnia obrobki, ale jedno-
czesnie wigkszy od stopnia zmatowienia ziarn serii piaszczysto-pylastej.

Wartos$ci procentowego udziaiu mineraléw ciezkich dla piaskow ryt-
micznie warstwowanych sg tak samo zréznicowane, jak i dla serii pia-
szczysto-pylastej. Wahajg sic one od 0,095%v do 0,345%, oscylujgc wokot
0,200%. Zroznicowanie to ma zapewne taka samg geneze jak i w niz-
szej serii. |

Interesujaco przedstawia sie sklad mineralow ciezkich piaskow ryt-
micznie warstwowanych, ktory jest zrézricowany w zaleznosci od rejonu
Roztocza Tomaszowskiego. W potudniowo-zachodniej czesci Roztocza To-
maszowskiego udzial granatow przyjmuje maksymalne wartosci ze
weazystkich badenych prébek (53,5—359,2°%), a w okolicy Ma danu Ma-
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lego najliczniejszymi mineralami, obok granatu i rutylu, sa staurolit
oraz piroksen. Inaczej wygladajg stosunki ilosciowe pomiedzy minera-
tami w piaskach lezacych blisko platéw lessu (okolice Lipska-Polesie
oraz Suchowoli). Udzial granatow osigga tam niezbyt duze, chociaz jesz-
cze dominujace, wartosci (30—40%), natomiast stosunkowo liczne sg
takie mineraly, jak: rutyl, cyrkon oraz turmalin.

Przestrzenne zréznicowanie skiadu rnineralnego piaskow wskazuje
na dwa procesy, a mianowicie: na duzy stopien zwietrzenia osadow
czwartorzedowych w poéinocno-wschodniej, lessowej czesci Roztocza To-
maszowskiego, w ktorych dominujg mineraly najbardziej odporne na
wietrzenie oraz na zasilanie utworéw stokowych poludniowo-zachodniej
czeSci Roztocza Tomaszowskiego ciggle $Swiezym materialem zwietrzeli-
nowym ckal kredowych i trzeciorzedowych.

Pomimo przestrzennego zroznicowania skilad mineralny piaskow
rytmicznie warstwowanych jest podobny do skiadu mineralow cigzkich
plaskow serii piaszczysto-pylastej. Swiadczy to, ze obie plejstocenskie
serie piaszczystych utworow stokowych tworzyly sie przede wszystkim
z materialu czwartorzedowego.

HOLOCENSKIE UTWORY STOKOWE

Na serii piaskow rytmicznie warstwowanych lub tez bezposrednio
na serii piaszczysto-pylastej wystepujg holocenskie utwory stokowe le-
zgce najczesciej w dnach erozyjnych form holocenskich oraz w suchych
dolinach o dos¢ stromych zboczach. Utwory te maja niewielkg migzszosé
(0,5—2 m) i skladajg sig¢ przede wszystkim z piaskéw, piaskéw pylastych
oraz mulkow piaszczystych o warstwowaniu réownoleglym. Czesto spo-
tyka si¢ tez utwory bezstrukturalne, objete przez wspolczesne procesy
glebowe. '

Holocenskie utwory stokowe trudno jest dokladnie datowaé ze
wzgledu na bardzo rzadkie wyst¢powanie w nich gleb kopalnych. éleby
subfosylne znaleziono tylko w dwéch przypadkach, a mianowicie: w asy-
metrycznej dolinie okolic Jacni (ryc. 2) oraz w suchej dolinie okolic
Tymina. .

Uziarnienie holocenskich utworéw stokowych jest podobne do uziar-
nienia poréwnywalnych facji serii piaszczysto-pylastej oraz do piaskéw
rytmicznie warstwowanych. Jest to zrozumrate, gdyz najmlodsze utwory

stokowe tworzyly si¢ (a nawet i wspolczesnie powstajg) kosztem gornych
partii dw6ch starszych pokryw stokowych.
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PIONOWE I PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE CECH LITOLOGICZNYCH
PIASZCZYSTYCH UTWOROW STOKOWYCH

Wyodrebnione serie stokowych utworéw piaszczystych roznig sie od
siebie zarowno specyficznym rozmieszczeniem w stosunku do rzezby
terenu, migzszosci, jak i cechami litologicznymi. Seria piaszczysto-pyla-
sta wystepuje najczesciej w poblizu platow lessu zalegajac na lagodnych
zboczach suchych dolin i tworzgc najbardziej migzsze pokrywy piaszczy-
stych utworow stokowych. Wystepowanie serii piaskéw rytmicznie war-
stwowanych zwigzane jest natomiast z sgsiedztwem duzych obnizen do-
linnych wypelnionych osadami piaszczystymi. Specyficzne wystepowanie
raajy takze deluwia holocenskie, gdyz spotyka si¢ je w dnach dolin
o stosunkowo stromych zboczach.

Tab. 1. Pionowe i przestrzenne zr6znicowanie

Vertical and surface variation of lithologic

Péinocno-wschodnia czesé Roztocza Tomaszowskiego

Wspbtczyn-  Udzial
Serie i facje M. Wysorto-  Sko$no$é¢ nik obtocze- mineraléw
piaszczystych utworéw  (w ram) wanie krzywej nia ziarn ciezkich
stokowych uziarnienia »R” (%)
piaski 0,25 umiarko- symetryczna =
) \ wane
2 % — 3
:,; € piaski- 0,18 slabe bardzo ——— —
3 ¢ pylaste dodatnia
a2 ——— a - s et
£ mulki 0,06—0,05 umiarko- symetryczna 1,06 0,021
piaszczyste wane i dodatnia
i slabe
Seria piaské6w rytmicz- 0,32—0,19 umiarko- symetryczna 1,63—3,17 0,095—0,439
nie warstwowanych wane i dodatnia
piaski 0,29—0,17 umiarko- symetryczna 121—217 0,055—0,250
= wane, spo- i dodatnia
}_‘G radycznie
. ? dobre s
'5 .3 piaski 0,17—0,09 stabe dodatnia 1,21—1,86 0,070—0,299
“ X pylaste i bardzo
g dodatnia
‘B muiki + 0,06—0,02 slabe dodatnia, 1,06—1,63 0,110—0,130
piaszczyste sporadycz-

nie ujemna
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Stosunkowo najwieksze roznice w cechach litologicznych wystepu)y
pomiedzy serig piaszczysto-pylasty a serig piaskow rytmicznie warstwo-
wanych (tab. 1). Ta ostatnia seria jest bardziej jednorodna, jesli chodzi
o zawartos¢ pylu w przekroju pionowym; rytmike warstwowania tworzy
w niej barwa osadu, a nie zréznicowanie uziarnienia; w obrgbie tej serii
wystepuje wiece) warstw dobrze wysortowanych piaskow, a takze sto-
sunxowo liczne sg warstwy piasku o krzywej uziarnienia z ujemng sko-
$noscig, co jest rzadkoscia w serii piaszczysto-pylastej. Fakty te swiadcza
o odmiennych warunkach transportu j depozycji materialu klastycznego
w czasie tworzenia poréownywanych serii.

Zroznicowanie cech litologicznych stokowych utworow piaszczystych
zaznacza si¢ nie tylko w przekroju pionowym, ale takze i przestrzennie.
Na poludniowy zachod od wododzielnego grzbietu Roztocza Tomaszow-

cech litologicznych piaszczystych utworéow stokowych
features of sandy slope deposits

Poludniowo-zachodnia czes¢ Roztocza Tomaszowskiego

Udziat
Skosnosé Wspbiczynnik  mineratéw
M, Wysortowanie krzywe) obtoczenia ciezkich
(w mm) uziarnienia ziarn ,,R” (%/0)
028018  umiarkowane,  symetryczna 122—170  0,102—0,345
sporadycznie oraz ujemna
dobre
- ., L Lre———— 8 I T W IR S S IS
e s s IS - v
0,16—0,14 stabe bardzo dodatnia 1,56—1,86 0,124
0,06—0,02 -—i)ardzo stabe dodatnia, spora- . 1,43 0,140

dycznia bardzo
dodatnia
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skiego badane utwory majy grubsze ziarno, bardziej zroznicowang sko-
$no$¢ krzywej uziarnienia, nieco stabsze obtoczenie ziarn kwarcu oraz
nieco odmienny skiad mineraléw ciezkich w stosunku do utworow sto-
kowych wystepujacych w péinocno-wschodniej, ,lessowej” czesci Roz-
tocza Tomaszowskiego. To przestrzenne zrdznicowanie cech litologicz-
nych stokowych utworéw piaszezystych zwigzane jest zapewne z za-
silaniem utworow stokowych poludniowo-zachodniej czesci Roztocza
Tomaszowskiego z kilku zrddet (tj. piaski rzeczne, residualne piaski
wierzchowinowe, piaski trzeciorzedowe oraz piaszczyste zwietrzeliny
skat trzeciorzedowych i kredowych) orez z silnymi procesami eolicznymi
i niveo-eolicznymi w poinocno-wschodniej czgsci Roztoczz Tomaszow-
skiego.

Pod wzgledem uziarnienia piaszczyste utwory stokowe najbardziej
sg podobn: do piaskéw rzecznych, w mniejszym stopniu natomiast do
piaskow trzeciorzedowych oraz piaskow rezidualnych (ryc. 8).
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Ryc. 8. Uziarnicnie piaszczystych utworéw stokowych, piaskéow rzecznych, pia-
skéw residualnych z otoczakami oraz glaukonitowych piaskéw pylastych okolic
Szarowoli; 1 — pole zmiennosci krzywych kumulacyjnych piaskow stokowych,
2 — pole zmienno$ci pylastych piaskéw stokowych, 3 — krzywa kuniulacyjna
piaskéw terasy nadzalewowej Wieprza, 4 — krzywa kumulacyjna piaskéw resi-
dualnych z otoczakami, 5 — krzyvwa kumulacyjna glaukonitowych piaskéw pylastych
Grain size of sandy slope deposits fluvial sands, residual sands with pebbies and
glauconite silty, sands of the Szarowola area; 1 — variability field of cummulative

curves of slope sands, 2 — variability field of silty slope deposits, 3 — cummu-
lative curve of sands of the suprainundation terrace of the Wieprz River, 4 —
cummulative curve of residual sands with pebbles, 5 — cummulative curve of

glauconite silty sands
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POZYCJA STRATYGRAFICZNA PIASZCZYSTYCH UTWOROW STOKOWYCH

Kluczowe znaczenie dla ustalenia stratygrafii piaszczystych utwo-
row stokowych Roztocza Tomaszowskiego ma seria piaszczysto-pylasta.
Wykonane datowania warstw piaskéw pylastych oraz mutkow piaszczy-
stych wskazujg, ze seria ta tworzyla sic w okresie najwiekszego roz-
przesirzenienia lagdolodu podczas ostatniego zlodowacenia (tab. 2), a wiec
od schylku interfazy denekamp do konca fazy pomorskiej wlgcznie (29—
12 tys. lat BP).

Pozycje siratygraficzng serii piaskow rytmicznie warstwowanych
okresla podscielajgca ja seria piaszczysto-pylasta oraz wystepujgca
w stropie gleba kopalna typu Usselo, ktérg w innych regionach Polski
zalicza sie do interfazy allerod (Manikowska 1969). W zwigzku
¢ tym tworzenie si¢ tej serii nalezy ustalic na schylek fazy pomorskiej,
interfaze bolling oraz na starszy dryas. Podobnie oceniajg wiek piaskow
rytmiczrie warstwowanych Pozaryski (1953), Klatkowa (1963),
Churska (1966), Rotnicki (1966) oraz Maruszczak (1968).

Piaski, piaski pylaste oraz mutki piaszczyste, lezgce nad glebg alle-
rodzkg i objcte calkowicie przez holocensks glebe bielicowg lub brunat-
ng, powstawaly prawdopodobnie od konca interfazy allerod do poczgtku
holocenu. Hoiaocenskie deluwia piaszczyste wraz z podscielajgcg je glebg
subfosylrg nalezatoby juz zaliczy¢ do okresu subatlantyckiego.

Mniej jednoznaczna jest pozycja stratygraficzna utworow zalegaja-
cych pod serig piaszczysto-pylasta. Mulki przechodzgce stopniowo w se-
rig piaszczysto-pylasta tworzyly sie w okresie poprzedzajgcym faze le-
szczynskg, a wiec prawdopodobnie od interstadialu hengelo do intersta-
dialu denekamp. By¢ moze, ze osady te powstawaly tez wczesniej. Mulki
z erozyjnym stropem osadzaly si¢ prawdopodobnie migdzy intersiadia-
lem odde-ade a interstadialem hengelo. Pozycja ta jest jednak niepewna
ze wzgledu na brak w tych osadach gleb kopalnych.

Nicpewna jest takze pozycja stratygraficzna mulkow ilastych (glin
pylastych) lezgcych w sp3gu uiwordéw stokowych. Wystepowanie tych
utworow w poblizu platow lessu moie wskazywac, ze s to szczatki les-
sbw ze starszych zlodowaceri przemieszczonych soliflukcyjnie i przez
splukiwanie podczas zlodowacenia srodkowopolskiego lub we wezesnych
fazach vistulianu.

Jesli chodzi o okres powstawania gruzu skal kredowych d trzecio-
rzedowych, to autor skionny jest ten proces umiejscowi¢ w chilodnych
i suchych stadialach vistulianu, poprzedzajacych stadial giowny tego
zlodowacenia.
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PE3IOME

Ha TomaluoBcKoM Po3Toue 3HauMTEJNbLHO pacnpocTpaHeHbl necyYaHucTble OT-
JIOXKEeHMA (MeCKM, TNblICBaTble TNECKU M IeCYAHMCTble HaMJIKM). OTU OTJIOXKEeHUA
MOKPHIBAIOT MHO CYXMX JAOJMI, TEKTOHM'MECKMC M aKKyMyJALMOHHbIE KpacBble
yCTYNbl, a TaKIC HUIKHbIE YaCTU CKJIOHOB OCTaHLEBbIX rop6os.

CunTeTudeckuit npoduabp NecHaHUCTbIX AEeNIOBMAbLIbLIX OTJNOMKEHMI COCTOMUT
U3 yeTbipex cepuil; PaCMOJIOMKEHHBIX 1MKC BCEX INeCYAHUCTO-NbUICBATBIX, PUT-
MMUUHO-CJOMCTBIX MecKoB M AByX 6osec MoJoxbix cepuit ¢ pa3auuHbIM TPaHyJoO-
MeTPUMYECKMM COCTaBOM, pa3fiejieHiblx cybgoccunbnoit nousost.

IMecyaHMCTO-NbLIEBATYI0 CEPUI0 COCTABJAIOT CJOM M IPOCJONKM [bleBaTbIX
MECKOB, a TaKXC MecuaHUCTble HAMIKU. DTU OTIOXKEHUA — MNapaJile]bHO CJOUCTHIE,
ropM30HTaJLHble, a TaKXKe HENPaBUILHO BOJNHOOGpa3uble. Criopanuyeckyu BCTpe-
YajoTCA MNOCTCEAMMENTALMOHHbIE M MOpP03060iiHble CTPYKTypbl, Takue Kak: MeJKue
cbpocnl, nceBROoMOpdO3bl JeAAHBbIX KJIMNLEB, WEJU C MUHEPaJblibIM BbINOJHEHUEM
u 1. n. I'panynapublit cocTaB 3TOH cepun aucdepelumpoBaii0 B 3aBUCMMOCTHM OT
dauum ocagkoB. B meckax M B MNblleBaTbIX neckax npeob.analoT 3epHa AMaMeT-

pom 0,25—0,15 MM, a B necHauMCTbIX HauJKax npeobsaagaer ¢ppakuma 0,06+—0,02 mwm.

CopTMpOBKa INECKOB YyMCPEHHad, a MNblleBaTble NEeCKM M NECYAHMCTbIEe HAMJIKK

yKa3blBaloT 06bI'HO caabylo COPTUPOBKY. M3 Tpex ucciaemoBaHIibiX (paumit ACJIOBUA
OTHOCMTEJLHO XOPOILO OKaTaHHBIMU ABJAIOTCA KBapleBble 3epHa NeCKOB ¢ HC60Jab-
11O npHMeCblo MNblaM, a HauMelee OKaTaHHbIMU — 3epHa KBapua I1eCKOB, BXO-
NALUMX B COCTAB MCCHAHMCTbIX HaUAKOB. CoOCTaB TAMeJabIx MMICPAJOB, OTJAMHa-
lowmxca npeobianaHuMem rpaHaTOB yKa3blBaeT, 4TO 3Ta cepusa obpa3oBajnach riaB-.
HbIM 06pa30M 13 O6GJIOMOYHOrO MaTepuala 4eTBEPTMYIIOLO MPOMCXOMKAEHMUA.

PuTMuuiiocJoucTbie IeCKH, 3aJerarolime pajg necyaHUCTO-NblJdeBaTOM cepMEﬁ,
COCTaBJIEHbI TNOMEPEMCHHO JICKAIIMMM CBETJILIMM M TeMHbIMM npocioitkavMu. Cepusa
9TUX 116CKOB OObIYHO HAXOAUTCA 6nau3ko Goabiumx AOJIMHHBIX TNOHMUIKEHMN, BbLIIIOA-
HEeHNbIX YETBEPTMUHLIMM DEYHBIMM MNeECKaMM. 3TO COCeACTBO BRMYIIAET FEHETH'IECKYIO
CBA3bL AeNI0BMAJIbHbIX MECKOB C PCYHbLIMU NECKaMu.

B KpoBje PUTMMU'HOCJIOMCTBIX MECKOB CYLeCTBYIOT ABe MCKONlacMble I1104BbI:
rojioleHoBaA MNOA30AMcTad Mau Oypas noyBa M HuMKe 3ancralolllad, MCKONaemas
noysa TMna Yccejo. OTa MNOYBa BCTPeHaeTCcA B Mneckax, JeMalllMX Ha TNOJOTMX
CKJIOHAX acCMMETPUYECKUX HOJAMI, & TakXKe GAM3IKO QIOH — 9TO BiylIaeT MbICJb
0 CBA3M MCKacMOM MOYBbI C 30JIOBLIMM M HMUBEO-30JI0BLIMM MPOLIECCAMM.

PUTMMUHOCJOUCTbIE IIECKM OTJIMYAIOTCA, B CMBbICJE JMTOJOTMHECKMX 4HepT, OT
NecKOB IeCcYaHMCPO-NblIeBaTON cepuu. OHM MMET OTYCeTIAMBO Melibllle MbIaM U
HECKOJIbKO Jly4lle OKaTaHHbL.

Tonouenosvle aen0BMANLIbIE OTJOXCHMA (MEeCKM, nblidcBaTble MNECKM, Mecda-
HUCTbIEe HaMJKMK) 1i1€ PaCnpoCTPAHCHbI 1UMPOKO, TaK Kak BCTPCYAKOTCA JUIIL B
OHMILAX MOJIOABLIX 3PO3MONHBIX (POPM M 6JU3IKO OTHOCUTENALHO KPYTbIX CKJIOHOB.
TpanynApHbIl cocTaB 3TMX OTJOMKElMA COOTBETCTBYeT cocTaBy ABYxX Oojiee 1pen-
HMX CePMI [1CCYAHMCTBIX CKJOHOBBIX OTJOXCHMA. DTo noOnATHO, TaK KaK TroJo-
LlEHOBblEe CKJIOHOBLIEe NMOKPOBblI 06pa30BaluChL M 06pa3yloTCs jbllic 3a cYeT NJERCTO-
LICHOBBIX TOKPOBOB.

Kpoye oTueTnauBblx Pa3aAMUMA  JIMTOJOTMYECKMX 4HCPT B BCPTMKANLIIOM pa3-
pe3e MecHalMCThlXx CKJIOHOBBIX OTJIOXKEHMM liaMevaeTcA TakXKe NpOCTPalCTBEHHAn
anddepenumauma stux 4epT. Ha oro-sanaa or Boaopa3dnena xpebra Tomamos-
ckoro Po3Toua uccnepoBaHHBlE OTJIOMKCIHMA HABJAIOTCA 6GoJee KPynHO3CPIMUCTBIMM,
umeroT 60see CAOXKHYI0 KPUBYIO 3€PHMUCTOCTH, HECKOJLKO caabee oxaralinble 3epHa
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KBapua M HECKOJhKO OTJMYAIOLMACA COCTAaB TAMKCJAbIX MMHEPaJOB MO CPaBHEHMIO
C JCJI0OBMCM, PacllojioXKeHHbIM 110 CeBCPO-BOCTOMIION CTopoue {,JjeccoBon’’) Toma-
woBsckoro Po3Toua.

HaTtupobka u3bpaniblX CcJIOEB MNeCHaHMCTO-NbIJICBATOM C(e€pPUM, a TaKMKC KOH-
CTaTUpOBaHMe CYLICCTBOBalMA MCKOMaeMO) MNOYBbl M3 ajljlepoja NO3BOJMJAM oOnpe-
REeNUTL CTpaTMrpaduuecKylo MO3ULMIO OTAeNbHbIX NECHaHUCTBIX CEePUN CKJOHOBbIX
OTJIOXKcHuyi. U Tak: necyanucTo-liblaeBaTas cepuA obpa3oBasach 1auMiiag OT KOH-
Ua Mexcraauagaa [lenckaMn o KOHUa NOMOPCKOM da3br (29—12 Thic. neT), necku
PHUTMI'HOCIIOUCTbIC aKKyMYyJAMPOBAaJMCh HauMiaA OT KOHLUA noMopckon da3nl 1o
KOHLA APCDIHCrO ApMacca, a lbLicBaThble I€CKM, OXBaucCHiible TOJIOLEHOBOM [O4BOM,
obpa3losanuch, BEpPOATHO, B MoJoAoM apuacce. [osouenoBble necyanucTbie Aeio-
BMAJILHIBIC OTJIOXCHMA BMecTe ¢ cybBdoccuabHOM NOYBOM /CJACAYyET, l1paBRONOA0OGIIO,
RaTHPORaTL, yXKe na cybaTnanTtityeckoe BpPCMA.

SUMMARY

Sandy slope deposits (sands, silty sands and sandy silts) occupy a vast area
in the Tomaszow Roztocze. They cover the dry valley floors, tectonic and depo-
sitional edges as well as lower slope fragments of monadnock elevations,

A synthetic sequence of sandy slope deposits is composed of four series:
the lowermost sandy-silty sediments, sands with rhythmic bedding and two younger
series with a varying grain size and separated by a subfossil soil.

The sandy-silty series contains layers and laminae of sands, silty sands and
sandy silts. These deposits have parallel, horizontal and wavy irregular stratifi-
cation. There are also rare postsedimentary and frost structures as: fine faults,
frost wedge infillings, fissures with mineral infilling, etc. Grain size variation of
this series depends on a sediment facies. Sands and silty sands are predominated
by grains with a diameter of 0.25—0.15 mm whereas in sandy silts the fraction
0.06—0.02 mm prevails. Sands are medium sorted but silty sands and sandy silts
are mainly poorly or seldom even very poorly sorted. Amidst the three analyzed
facies of slope deposits the quartz grains of sands with a small admixture of silt
are relatively best rounded while the quartz grains of sands that contitute an
admixture of sandy silts are most poorly rounded. A composition of heavy mi-
nerals (with predominant garnets) proves that this series has mainly developed
from the Quaternary clastics.

Rhythmically bedded sands that overlie the sandy-silty series, are composed
of alternate darker and lighter laminae. This series is mainly noted near large
valleys with Quaternary alluvial sands. This coexistence suggests a genetic con-
nection of slope and fluvial sands.

The rhythmically stratified sands are capped by two soils: the Holocene podsol
or brown soil and the underlying palaeosol of the Usselo type. The latter is mainly
noted within sands that cover gentle slopes of asymmetric valleys and near dune
fileds; thus, this soil is supposed to be connected with aeolian and niveo-acolian
processes.

Lithilogy of rhythmically stratified sands is slighty different from the one of
the sandy-silty series. They possess a distinctly smaller admixture of silts and the
grains are better rounded.

The Holocvne slope deposits (sands, silty sands and sandy silts) occupy
a small area as they are noted only at floors of fresh erosive incisions and close
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to relatively steep slopes. A grain size composition of these deposits is similar to
equivalent facies of both older and slope series. It seems understandable as the
Holocene slope covers developed and develop from the Pleistocene ones.

But distinct lithologic differences in the vertical section of slope deposits,
these features are also varying in separate sites. To the southwest of the water-
shed of the Tomaszéw Roztocze, the examined deposits posse larger grain sizes
and more diversified skewness of the grain size curve. Quartz grains are not so
well rounded and a heavy mineral composition is slightly different from that the
slope deposits in the northeastern "loessy” part of the Tomasz6w Roztocze.

A stratigraphic position of individual sandy series of slope deposits was
found on the basis of datings of some layers of the sandy-silty series and the
noted Alleréd palaeosol. Thus, the sandy-silty series has been formed since the
end of the Denekamp Interstadial (29.000—12.000 years BP), the rhytmically bedded
sands since the end of t_he Pomeranian Stage until the end of the Older Dryas,
whereas sands and silty sands with the superimposed Holocene soil were probably
deposited during the Younger Dryas. The Holocene sandy deluvia with subfossil
soil should be probably referred to the Subatlantic Period.



