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Abstract. The paper presents the results of micromorphological analyses concerning the 6 m thick series
of silty material constituting the upper part of the profile of the Quaternary sediments exposed in the gravel
pit at Konczyce in the southern part of O§wigcim Basen. The aim of the study was an attempt to investigate if
any buried soil horizons occur in the profile. The micromorphological analyses were performed on thin sec-
tions made from undisturbed soil samples representing horizons that varied macroscopically. The occurrence
of clay coatings of different development and preservation was observed. The coatings represent three
illuviation zones, including the contemporaneous, Holocene soil. Numerous effects of the action of Pleisto-
cene frost processes were described. Prominent and common effects of the action of redox processes, proba-
bly simultaneous with pedogenesis, were also described. In the light of the presented results, it seems
possible to state that two generations of buried Albeluvisols can be observed in the profile. Due to the strong
influence of gleyic and diagenetic processes, the determination of the age of paleosols in the studied profile is
difficult and calls for further research.
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Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan mikromorfologicznych sze$ciometrowej serii osadow
pytowych, budujacej gorna czgs$¢ profilu osadéw czwartorzedowych, odstaniajacych si¢ w zwirowni w Kon-
czycach w potudniowej czgsci Kotliny Oswigcimskiej. Celem badan byta proba stwierdzenia, czy w profilu
wystepuja kopalne poziomy glebowe. Przeprowadzono analizy mikromorfologiczne na ptytkach cienkich
wykonanych z probek o nienaruszonej strukturze, reprezentujacych poziomy roézniace si¢ makroskopowo.
Stwierdzono wystgpowanie ilastych naciekdw o roznym wyksztalceniu i stopniu zachowania, mogacych re-
prezentowac trzy generacje stref iluwiacji, w tym wspotczesna. W profilu stwierdzono liczne efekty dziatal-
nosci plejstocenskich procesow mrozowych. Stwierdzono takze wyrazne i liczne $lady dzialania glejowych
procesow redukcyjnych, prawdopodobnie zwiazanych z pedogeneza. W swietle przedstawionych wynikow
badan wydaje sig, ze w omawianym profilu zachowaty si¢ pozostatosci dwoch generacji kopalnych gleb
ptowych. Ze wzgledu na silny wpltyw procesow glejowych i diagenetycznych okreslenie ich wieku jest jed-
nak trudne i wymaga dalszych badan.

Stowa kluczowe: mikromorfologia, iluwiacja, oglejenie, gleby kopalne, utwory lessopodobne, czwartorzed,
Kotlina Oswigcimska.

WPROWADZENIE

Analiza mikromorfologiczna jest coraz czg$ciej wykorzystywana w badaniach gleb ko-
palnych w Polsce. W badaniach mi¢gdzynarodowych metoda ta zostala juz wcze$niej doce-
nionaze wzgledu na tatwos¢ obserwacji budowy wewngtrznej w skali mikro i mozliwos$é roz-
réznienia niezmienionego materialu macierzystego od materiatu glebowego oraz efektow
réznokierunkowych proceséw glebotworczych (Kemp, 1998, 1999; Konecka-Betley, 1994,
1996).

Profil Koniczyce, bgdacy przedmiotem badan, znajduje si¢ w potudniowej czg¢$ci Kotliny
Oswigcimskiej, na terenie Wysoczyzn Przykarpackich. Opisywane odstonigcie znajduje si¢
w obrgbie zwirowni we wsi Konczyce. Kilkunastometrowy profil osadéow czwartorzg¢do-
wych zbudowany jest z dwodch serii osadow rzecznych, przewarstwionych materiatem po-
chodzacym z akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej, na ktorych zalegaja gliny i ity
z utworami organicznymi, przykryte serig osadow pylastych. Dotychczas przyjmowano, ze
cala seria osadow powyzej gérnych zwirdow rzecznych powstata w czasie fazy petni ostatnie-
go zlodowacenia (Jersak, 1983).

Celem badan, ktorych wyniki prezentowane sa w tym artykule, byta analiza mikromorfo-
logiczna serii pytowej pod katem wyst¢powania w niej poziomow gleb kopalnych. Nalezy
podkresli¢, ze badania paleopedologiczne nie byly dotychczas prowadzone na terenie za-
chodniej czgsci przedpola Karpat. Najblizszy profil osadow, dla ktérego przeprowadzono
badania gleb kopalnych, znajduje si¢ na Ptaskowyzu Glubczyckim (Jersak, 1991), jednak ba-
dania nie obejmowaty analizy mikromorfologiczne;j.

METODYKA BADAN I ZASTOSOWANE DEFINICJE

Badania mikromorfologiczne przeprowadzono na ptytkach cienkich wykonanych z pro-
bek materiatu o nienaruszonej strukturze (9 probek), ktore zostaly pobrane z profilu w taki
sposob, aby reprezentowaly widoczna makroskopowo zmienno$¢ cech morfologicznych
osadu. Bloczki pobrane za pomocg metalowych cylindréw o §rednicy 5 cm utwardzono zy-
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wica epoksydowa i wykonano ptytki cienkie o wymiarach 8§ x 5 cm. Opis ptytek cienkich wy-
konano na podstawie klucza opracowanego przez Bullocka i in. (1985), Fitzpatricka (1984)
oraz Gerasimova i in. (1992).

Zarowno w literaturze polskiej, jak i w §wiatowej, brak jest zunifikowanego sposobu na-
zewnictwa form mikromorfoloficznych. W artykule, jak juz wspomniano, uzyto klucza opra-
cowanego przez zespol Bullocka (1985) i poézniejsze rozszerzenia tego systemu (Stoops,
2003). Czgsto spotykane w literaturze polskiej okreslenie ,,matriks” (Brewer, 1964), lub tez
»~tworzywo glebowe” (Konecka-Betley, 1994; Dolecki, Mroczek, 2003), zostato zastapione
nazwa ,,masa podstawowa” (groundmass). ,,Nodule” (Bullock i in., 1985) okreslaja mikro-
konkrecje, najczesciej tlenkow zelaza badz glinu. Clay coatings, uzywane w podrgczniku
Bullock’a, zostaty w artykule okreslone jako ,,nacieki”, w tym przypadku itu koloidalnego.
Takie formy byty rowniez opisywane jako ,,plazma” (Brewer, 1964; Konecka-Betley, 1994).

CHARAKTERYSTYKA MAKROSKOPOWA BADANEGO PROFILU

W stropie profilu (fig. 1, 2a) znajduje si¢ holocenska gleba ptowa, ktorej gorna czgs¢ jest
w znacznym stopniu zaburzona antropogenicznie. W poziomie Btg wystgpuja charaktery-
styczne struktury typu glossic, wypetnione jasnym materiatem z goérnej czgsci profilu. Wi-
doczny jest wptyw proceséw odgornego oglejenia — wystepuja konkrecje zelazisto-manga-
nowe. Ponizej (230-360 cm) wystepuje plamisty rdzawosinoszary pyt (fig. 1, 2b), w ktoérego
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Fig. 1. Schemat profilu osadéow pylowych
w Konczycach
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Fig. 2. Profil osadow pylowych w Konczycach i lokalizacja punktow poboru probek
o nienaruszonej strukturze

Profile of silty sediments at Konczyce and the location of the points
of collecting undisturbed structure samples

obre¢bie zachowane sa struktury glossic podobne do wystgpujacych we wspotczesnym pozio-
mie Bt. Widoczne sa tu rowniez strefy wystepowania czarnych konkrecji. Nizej wystepuje
mierzaca okoto 60 cm strefa pytu o jednolitej zottoszarej barwie, przechodzaca nieregular-
nie, na gtgbokosci $rednio 400 cm, w plamisty, rdzawoszary osad z pojedynczymi struktura-
mi glossic. Poziom ten przechodzi stopniowo w delikatnie laminowany pyt gléwnie o barwie
sinej z wyraznymi strukturami deformacyjnymi. Na gltebokosci 580—610 cm wystegpuje rdza-
wa warstwa pylu, wykazujaca cechy stabej cementacji (fig. 1, 2¢). Wyznacza ona spag serii
pylastej objetej badaniami.

Badany materiatl nie wykazuje obecnosci czg$ci szkieletowych. Uziarnienie w skali
calego profilu jest stosunkowo mato zréznicowane — dominuje frakcja pytlu drobnego
(0,002—-0,02 mm), ktorej zawartos¢ waha si¢ w przedziale od 33 do 67%. Zgodnie z norma
PN-R-04033:1998 utwory te nalezy okresla¢ jako pyly badz pyty ilaste. Na glebokosci
ok. 230 cm zaznacza sig wyrazniejszy wzrost udziatu frakcji piasku (0,05-2 mm) — do nieco
ponad 30%. W goérnej czgSci serii (do ok. 2 m) odczyn oscyluje w granicach pH(H,0)
5,3-4,3, podczas gdy w czg$ci dolnej (2—6 m) wynosi pH(H,0) 6,2-5,3 (Drewnik iin., 2004).
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WYNIKI BADAN — MIKROSTRUKTURY I MIKROFORMY

Analiza mikromorfologiczna badanego profilu wykazuje, ze w sktadzie mineralnym do-
minuja ziarna kwarcu, w réoznym stopniu zmienione w wyniku proceséw wietrzeniowych.
W sktadzie mineralnym wystepuja w mniejszej ilosci skalenie, glaukonit, tyszczyki z wyraz-
na dominacja biotytu oraz plagioklazy (tab.1). Zawarto$¢ mineratow innych niz kwarc
zmniejsza si¢ wraz z gtebokoscia. W materiale podstawowym czgsto wystepuja spekania po-

Fig. 3. A. Mikrostruktura kanalikowo-masywna z gtgbokosci 100 cm (probka 1); k — kanaliki, m — masa
podstawowa, z — ziarna mineratéw; §wiatto spolaryzowane, x20. B. Mikrostruktura platy; gltebokosé
370 cm (probka 5); swiatto spolaryzowane, x20. C. Segregacja materialu w szczelinach i wzdtuz spekan;
glebokos¢ 270 cm (probka 3); Swiatlo spolaryzowane, X20. D. Mtode wypetnienia item koloidalnym w kana-
likach i wolnych przestrzeniach; w —uporzadkowane wypehienia ilaste, m— masa podstawowa, z— ziar-
na mineratow; glgbokos¢ 100 cm (probka 1); §wiatto spolaryzowane, x20

A. Porfiric structure at the depth of 100 cm (sample 1); k— channels, m — groundmass, z— mineral grains; cross-polari-
zed light, x20. B. Platy microstructure; the depth of 370 cm (sample 5); cross-polarized light, x20.C. Segregation of mate-
rial in cracks; the depth of 270 cm (sample 3); cross-polarized light, X20. D. Young clay coatings in channel and voids;
w — clay coatings, m- groundmass, z — mineral grains; the depth of 100 cm (sample 1); cross-polarised light, x20
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Fig. 4. A. Szczelina wypetniona jasnym materialem z wyzszego poziomu w obrebie strefy o wigkszej zawar-
tosci anizotropowego itu i tlenkow zelaza; glgbokos¢ 400 cm (probka 6); swiatto przechodzace, x20.
B. Zniszczone nacieki ilaste (n) oraz papule (p); glgbokos¢ 230 cm (probka 3); $wiatlo spolaryzowane, x40.
C. Papule (p); glebokos¢ 270 cm (probka 4); $wiatto spolaryzowane, x40. D. Nodule zelaziste tworzace for-
my chmur; glgbokos¢ 460 cm (probka 7), swiatto spolaryzowane, x20

A. A large crack, filled with lighter material from the overlying horizon, within a horizon richer in anisotropic clay and iron
oxides; the depth of 400 cm (sample 6); plane-polarised light, x20. B. Deformed clay infillings and clay coatings (n) and
papules (p); the depth of 230 cm (sample 3); cross-polarized light, x40. C. Papules (p); the depth of 270 cm (sample 4);
cross-polarised light, x40. D. Ferruginous nodules forming a cloudy structure; the depth of 460 cm (sample 7); cross-pola-
rised light, 20

wstajace w wyniku wysychania, nie mozna wykluczy¢, ze powstaty one podczas przygoto-
wywania cienkich ptytek.

W catym profilu dominuje mikrostruktura szczelinowo-masywna. W stropowej czgsci
profilu zaznaczone sa wyrazne $lady dziatalnosci organizmow zywych (edafonu) — kanaliki
o zaokraglonych koncach (fig. 3a). Widoczne sa takze szczatki organiczne. Obserwacje te
wskazuja, ze jest to aktywny biologicznie poziom wspodtczesnej gleby. Na gigbokosci 2—6 m
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(cienkie ptytki nr 3-9) wystepuje struktura platy (fig. 3b), ktéra powstaje w warunkach mro-
zowych (Van Vliet-Lanoég, 1998). Zaznacza sig¢ rOwniez segregacja materiatu w szczelinach,
ktore sa wypelnione materialem drobniejszym, szarym. Masa podstawowa otaczajaca szcze-
liny jest ,,nasycona” mineratami ilastymi i tlenkami zelaza, co nadaje osadowi barwe z6lta,
a niekiedy rdzawa. Na glgbokosci 230-300 cm w spgkaniach grupuja si¢ wyraznie wigksze
ziarna kwarcu (fig. 3c).

Czesto wystepuja formy typu crast ztozone z itu, szczegdlnie w probkach o duzej zawar-
tosci frakcji itu koloidalnego i tlenkéw zelaza (probki 3, 4 1 6). Formy te najczg$ciej tworza
si¢ w wyniku zamarzania i rozmarzania podloza, dajac efekt zblizony do laminacji. W tych
czegsciach profilu substancja ilasta ma cechy anizotropowe. Najdrobniejsze mineraty ilaste
uktadaja si¢ wowczas mozaikowo i w $§wietle spolaryzowanym daja efekt Swiecenia podczas
obrotu stolika. Jest to opisywana przez Bullocka (1985) struktura typu striated. Wedtug Gre-
en-Kelly’ego i Mackney’a (1970) zjawisko takie zachodzi w wyniku namakania i wysycha-
nia materiatu, w ktorym wystgpuja mineraty ilaste. Mineraly te przyjmuja rowniez inne for-
my — otaczajg pojedyncze ziarna kwarcu, tworza mostki migdzy ziarnami — ktore rowniez
mozna wiaza¢ z procesami namakania i wysychania materiatu.

Na glebokosci 350-400 cm (prébka 5) materiat jest dronoziarnisty i zawiera mata ilo$¢
anizotropowych mineratow ilastych, przez co jego barwa jest szara. Material ten przechodzi
do poziomu nizszego (probka 6), wypetniajac szczeliny w obregbie materiatu zawierajacego
duza ilos¢ itu koloidalnego i tlenkoéw zZelaza, o barwie zottordzawej (fig. 4a).

W spagu osadéw pylowych (probki 8—-9) dobrze widoczna jest jedynie struktura platy, co
wskazuje, ze materiat ten znajdowat si¢ pod dominujacym wpltywem procesow mrozowych.
Jednoczes$nie brak jest widocznych efektoéw oddziatywania procesow glebotwoérezych.

W opracowanych ptytkach cienkich dominuje it koloidalny, ktory wypelnia kanaliki
i wolne przestrzenie, tworzac na $ciankach charakterystyczne nacieki. Nacieki te w najwyz-
szej czgsci profilu (probki 1-2) sa barwy z6ttej 1 sktadaja sig z jednej mikrolaminki, co moze
$wiadczy¢ o ich mtodym wieku (fig. 3d). Obserwujac formy naciekow na gltebokos$ci ponizej
2 m (probki 3—-4) mozna stwierdzié, ze ich barwa jest znacznie bardziej intensywna, zo6tto-
rdzawa. Zbudowane sa one z kilku mikrolaminek. Czgsto w tej strefie kanaliki wypetnione
przemieszczonym item ulegly catkowitej kolmatacji, a nastgpnie zostaty zdeformowane
(fig. 4b) (Konecka-Betley, 1994). Opisywane formy naciekow ilastych czgsto, zwlaszcza
strefie 2—4 m sa zachowane fragmentarycznie, co w literaturze jest opisywane jako papule
(fig. 4c). Procesy takie moga zachodzi¢ w poziomach Bt w wyniku zmian wywotanych
dzialalnos$cia mrozu (Kemp, 1985; Van Vliet-Lanoé, 1998).

W profilu do gltgbokosci 4,5 m, w cienkich plytkach, widoczne sa wyrazne wytracenia
tlenkow zelaza w postaci noduli, badz tez tworza charakterystyczne formy zblizone do chmur
(cloudy structure). Formy te czgsto wystgpuja w obrebie spekan lub w strefach zmiany uziar-
nienia grubszego na drobniejsze (fig. 4d). Nodule zelaziste sa potaczone z masa podstawowa.
Wystepowanie ziaren kwarcu w centrum noduli moze §wiadczy¢ o tym, ze powstawaty one
w trakcie pedogenezy (Gerasimowaiin., 1992). W mniejszym stopniu mozna zaobserwowac
wytracenia tlenkoéw glinu. Spag profilu (probki 8 19) zawiera wyraznie mniej uporzadkowa-
nej optycznie frakcji ilastej i tlenkow zelaza.
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1. Mikrostruktura platy wystgpujaca juz od glgbokosci 2 m oraz segregacja materiatu widocz-
naw szlifach §$wiadczy o tym, ze materiat byl poddawany procesom zamarzania i rozmarzania.

2. Liczne nodule tlenkow zelaza i glinu moga §wiadczy¢ o dziataniu redukcyjnych proce-
sow glejowych, zachodzacych prawdopodobnie w trakcie pedogenezy. Nie mozna jednak
wykluczy¢ silnego wplywu procesow wtornych zachodzacych w materiale juz po pogrzeba-
niu gleby, uwarunkowanych przez matg przepuszczalnos¢ podtoza.

3. Stwierdzono wystgpowanie ilastych naciekéw o réznym wyksztalceniu i stopniu za-
chowania, mogacych reprezentowac trzy generacje stref iluwiacji, w tym wspotczesna. Wy-
razne wypelnienia kanatéw mobilnym ilem koloidalnym pozwalaja wyznaczy¢ poziomy
wmycia materiatu ilastego. Mozliwe jest wyznaczenie, poza poziomem Bt gleby holocen-
skiej, dalszych stref iluwiacji o charakterze kopalnych pozioméw Bt, diagnostycznych dla
gleb ptowych. Struktury charakterystyczne dla procesu plowienia, naruszone jednak przez
procesy mrozowe, sag dobrze widoczne w strefie 230-350 cm. Mniej liczne i stabiej zachowa-
ne $lady iluwiacji wystepuja takze na gltebokosci 410-500 cm, przy czym nie mozna jedno-
znacznie okresli¢, czy jest to starszy poziom gleby kopalnej. By¢ moze jest to dolna czgs¢
opisanego powyzej poziomu, jednak znacznie silniej przeksztatcona przez procesy krioge-
niczne i diagenetyczne. Wydaje sig, ze okreslenie liczby pozioméw gleb kopalnych w profilu
Konczyce oraz czasu przebiegu proces6w pedogenezy wymaga dalszych, interdyscyplinar-
nych badan, taczacych metodyke geomorfologiczna, gleboznawcza i mineralogiczna.
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SUMMARY

The investigations presented in this paper concern the loess-like sediments at Konczyce in O$wigcim
Basen, overlying a series of silty and clayey material rich in organic matter covering river gravels, glacial and
fluvioglacial material. The micromorphological analyses were performed on thin sections made from 9 sam-
ples of undisturbed material representing varied macroscopically zones. The sections were described using
the key created by Bullock et al. (1985), Fitzpatrick (1984) and Tursina et al. (1992).

In the uppermost part of the profile a Holocene Silti—Stagnic Albeluvisol occurs (Figs. 1, 2a). The Btg ho-
rizon contains prominent glossic forms and stagnogleyic features. In the underlying loess-like sediments oc-
cur further, buried zones with glossic forms (Figs. 1, 2b, c¢). The forms are associated with darker,
reddish-brown material contrasting with zones of lighter, greyish silt. The texture of the material is domi-
nated by silt fractions and its pH(H,0) 4.3-5.3 in the upper part and 5.3-6.2 below the depth of 2 m.

The mineral composition is dominated by quartz, accompanied by small amounts of feldspars, biotite and
glauconite (Table 1). The content of minerals other than quartz decreases with depth. Porfiric microstructure
dominates throughout the whole profile. In the uppermost part of the profile, channel structure can be ob-
served (Fig. 3a). Between the depth of 2 and 6 m platy structure occurs (Fig. 3b). It can be attributed to the ac-
tion of frost processes (Van Vliet-Lanog, 1998). Segregation of grains in cracks is also visible (Fig. 3c). Crast
forms are common, particularly in the richer in clay zones of 230-350 cm and 400-480cm. The zone of
350-400 cm is built of fine, light-coloured, greyish material, which also fills in cracks in the underlying hori-
zon (fig. 4a).

The channels and voids are usually filled with colloidal clay. In the uppermost part of the profile the clay
coatings are young — yellow and consisting of one microlamine (Fig. 3d). Below the depth of 2 m the coat-
ings are darker, reddish-yellow, consisting of many microlamines. They are often deformed (Fig. 4b) or pre-
served in fragments (Fig. 4c). That may be attributed to the action of frost (Kemp, 1985; Van Vliet-Lanog,
1998). Ferruginous nodules can be observed in the profile down to the depth of 450 cm. They are linked to the
groundmass and have quartz grains in the centre, which suggest that they may have originated during
pedogenesis (Gerasimova, 1992).

The platy microstructure and segregation of material in cracks prove that the sediments were subject to
the processes of frost sorting. Numerous ferruginous nodules indicate the action of gleyic redox processes,
most probably during the pedogenesis. It is possible, based on the occurrence of deformed colloidal clay in-
fillings in channels, to distinguish two zones of clay illuviaton in the profile that may be interpreted as buried
Bt horizons. It seems, however, that the lower part of the profile has been under a strong influence of
diagenetic processes, which makes the delimitation of buried horizons and determination of their age a diffi-
cult task and calls for further research.



