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Wprowadzenie

Niniejszy tom zawiera streszczenia referatow przygotowane na Seminarium Terenowe ,,Studia
interdyscyplinarne nad lessami - problemy metodyczne”, odbywajace si¢ w Sandomierzu w dniach 14-
16 wrze$nia 2006. Zgodnie z intencja Organizatoréw udziat w konferencji zgtosili specjalisci zajmuja-
cy si¢ roznokierunkowymi badaniami lessoéw. Reprezentuja oni pozornie odmienne, niepowiazane
z soba dziedziny badawcze, takie jak paleogeografia, geomorfologia, geologia, gleboznawstwo czy tez
archeologia. To, co ich taczy to less - dla jednych jest zrodlem informacji o klimacie 1 paleosrodowi-
sku, dla innych materialem tworzacym specyficzne formy rzezby terenu, czy tez skala macierzysta dla
bardzo urodzajnych gleb.

Organizacja Seminarium w Sandomierzu - miescie ,,polozonym na lessach”, ktére zaré6wno na-
daja mu wyjatkowy urok, jak tez sa przyczyna wielu problemow geoinzynieryjnych - wyraznie pod-
kre$la problematyke prezentowana podczas konferencji. Ponadto interdyscyplinarny charakter spotka-
nia uzupetnia dwudzielna sesja terenowa, najpierw w stanowisku archeologicznym w Wilczycach,
nastgpnie w odkrywce geologicznej w Polanowie Samborzeckim.

Organizatorzy maja nadziej¢, ze poprzez wygltoszone referaty uczestnicy przybliza problema-
tyke swoich badan nad lessami. Natomiast potozenie nacisku, zgodnie z tytulem konferencji, na za-
gadnienia metodyczne oraz mozliwosci interpretacji wynikéw badan umozliwi wymiang do$wiadczen
1 bedzie przyczyna ozywionej dyskusji pomigdzy specjalistami z rdznych dziedzin.

Seminarium to bedzie kolejnym spotkaniem badaczy lesséw polskich i zagranicznych organi-
zowanym przez osrodek lubelski doktadnie po 45. latach od pierwszego spotkania tego typu. Tym ra-
zem prace organizacyjne naukowcéw z Instytutu Nauk o Ziemi UMCS wspieraja: Wyzsza Szkota
Humanistyczno-Przyrodnicza w Sandomierzu, Oddziat Lubelski PTG i1 Stowarzyszenie Geomorfolo-
gow Polskich. Ponadto bardzo waznym cztonkiem prac organizacyjnych jest Komisja Lessu, funkcjo-
nujaca w obrgbie KBCz PAN, powotana wtasnie do integracji srodowiska lessologdw z Polski 1 kra-
jow osciennych.

Organizatorzy
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WODY POROWE W STREFIE NIENASYCONEJ LESSU

Aneta Afelt

Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski

W literaturze nie ma zgodnosci, co do $cistej definicji wody porowej; obecne sa dwa poglady:
woda porowa to cala woda wypelniajaca pory skaty (a wigc rowniez grawitacyjna), lub — tylko woda
zwiagzana fizycznie z elementami skaty (Myslinska 1990b). W hydrochemii termin woda porowa stoso-
wany jest do wod wystgpujacych w porach skaty, niepodlegajacych ruchom grawitacyjnym (Myslinska
1990a). W rozwazaniach struktury nienasyconej przyjgto termin stosowany w gruntoznawstwie — woda
porowa obejmuje wszystkie rodzaje wody, obecne w przestrzeni porowej skaty.

Badanie wod porowych uwarunkowane jest mozliwoscia ich wyekstrahowania z przestrzeni skaty.
Dostepnych jest w tym zakresie kilka metod, wykorzystywanych w zaleznos$ci od celu badan oraz wta-
sciwosci osrodka skalnego. W prezentowanych badaniach wykorzystano prébniki podcisnieniowe, umoz-
liwiajace wielokrotne uzyskiwanie naturalnych roztworéw porowych in situ, z zachowaniem nienaruszo-
nej struktury skaty (ryc. 1).

Analizie chemicznej poddano wody porowe zawarte w lessach mtodszych gornych (LMg), facji
wierzchowinowej, zaliczanych do tzw. lessow suchych (Dwucet 2001). Pole eksperymentalne zlokalizo-
wano na Wyzynie Sandomierskiej, w Lukawie (15 km na pdétnoc od Sandomierza), w strefie wododzia-
towej Opatowki i Czyzoéwki (lewych doptywoéw srodkowej Wisty). Szczegoétowo badania prowadzono w
bezodplywowej zlewni, pola badawcze umieszczono w trzech potozeniach morfologicznych, stosownie
do warunkow powierzchniowego obiegu wody: na dziale wodnym, zboczu oraz w dnie zlewni (ryc. 2).
Eksperyment terenowy prowadzony byt przez 107 tygodni, w okresie od kwietnia 2002 do kwietnia 2004
roku. Wody porowe uzyskiwano z dwoch glebokosci: 1,5 oraz 4 m p.p.t., co umozliwito §ledzenie zmien-
nos$ci cech roztworu w kierunku grawitacyjnym. Pola badawcze pozostawiono w rezimie zasilania atmos-
ferycznego.

Eksperyment terenowy poprzedzono rozpoznaniem wlasciwosci skaly odrgbnie dla kazdego poto-
zenia oraz poziomu uzyskania wod porowych. Oznaczono sktad mineralny (tab. 1), sktad granulome-
tryczny, parametry przestrzeni porowej na podstawie prob o strukturze nienaruszonej, typ mikrostruktury
oraz jej wlasciwosci.

Tab. 1. Sktad mineralny lessu (metoda derywatograficzna wraz z uzupetlnieniami metody rentgenograficznej)

Stanowisko badawcze (katena) »Dzial wodny” »Stok” I »Wymok”
Gleboko$¢ [m] 1,5 4,0 1,5 4,0 I 1,5 4,0
Mineraly ilaste 12,0-13,4 |153-18,8 19-21,8 18,8-21,3 11,1124 102-11,5
1 ;
— 2 5 Beidelit 5,0-6,4 4,1-5,5 0,0-2,2 0,0-1,1 1,2-1,6 09-14
& 2 2z
Py 2 3
8 = = Kaolinit 0,3-0,8 2,5-54 6,972 3,6-6,2 0,0-0,2 1,3-1,5
2 §‘ £ TNt 4,1-55 73-8,7 9,9-14,6 126-16,6 | 7,5-11,2 72-9.4
2 & E
2
£ Getyt 1,3 1,7 2,0 2,8 24 1.4
=]
2 Weglany 10,2+D 83+D 85+D 8,1+D - -
Pozostale skladniki 75,1-76,5 |71,8-74,7 § 67,7-70,5 67,8 -70,3 I85,2 -86,5 87,1 -88,4

D ~ dolomit
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Wody porowe pobierano w cyklu dwutygodniowym. Probki utrwalano 1% roztworem kwasu azo-
towego na bazie supra pure (65%). Ogoétem zgromadzono 62 probki o zréznicowanej reprezentatywnosci
dla poszczegolnych stanowisk; dla potozenia na zboczu z glebokosci 4 m p.p.t. materialu badawczego nie
uzyskano.

Do analizy chemicznej roztworu porowego wykorzystano metod¢ masowej spektroskopii atomo-
wej w plazmie (ICP MS), uznawanej za jedna z najlepszych metod analitycznych w badaniu koncentracji
pierwiastkéw metali w roztworach (Becker, Dietze 1998). Zaleta metody jest niski prég oznaczania pier-
wiastkbw w roztworach wodnych, wysoka jako$¢ oraz wiarygodno$¢ 1 powtarzalno$¢ wynikow badan
oraz mozliwo$¢ wieloelementowej analizy pojedynczej probki. Pokonano w ten sposdb problem matej
objetosci czesci materiatu badawczego; zroznicowanie w zakresie od 0,5 (2 probki), przez 1-2 cm’
(4 probki) do 20 cm”.

mapm
2150

213,75
rurka PE 2

odprowadzajgca roztwir porowy /! s
na powierzchnig fereny. | & anasfy i

S pempa podeifnieniows
F ole badaw cze dzial wodny

odbiomik roztworn
(szczelna butla ze szkla sodowego)

Pole badawcze Stok

@apa
211,2¢ |

21000

P2 F1

Ryc. 1. Schemat probnika podci$nieniowego (Eijkel-
kamp Agrisearch Equipment, 2004)

0 250 m

Pole badawecze Wymok

Ryc. 2. Pola badawcze eksperymentu terenowego

Z powodu ograniczonej ilo$ci materiatu badawczego, z uzyskanej grupy pierwiastkow wykluczo-
no te, ktore wykazywaty powinowactwo jonowe z innymi pierwiastkami (S) oraz odznaczaty si¢ wyso-
kimi progami oznaczenia (Cl, C, F, S). Przeprowadzona zostata rowniez analiza wptywu sktadu chemicz-
nego roztworu wzorcowego na poprawno$¢ oznaczen — zjawisko tzw. interferencji. Uwzglednienie
wszystkich oczekiwanych pierwiastkow w analizie wymagatoby podzielenia probek wod porowych na
porcje do poszczegodlnych oznaczen, co nie zawsze bylo mozliwe. Na tej podstawie, do badan wytypowa-
no 9 pierwiastkéw: Na, K, Ca, Mg, Sr, Ti, Si, Fe, Mn. Wyniki zestawiono na ryc. 3.

Zréznicowanie koncentracji pierwiastkow w wodzie porowej jest konsekwencja kilku réznych
czynnikow, powiazanych ze soba w ramach geoekosystemu. W uproszczeniu mozna problem przedstawié
nastgpujaco. O skladzie chemicznym wody porowej w strefie nienasyconej decyduje sktad mineralny ska-
ty oraz dostawa elementéw allochtonicznych ze strumieniem filtracji. St¢zenie pierwiastkow w roztworze
warunkowane jest cechami przestrzeni porowej (rozktadem ilosciowym Srednic poréw), sktadem mine-
ralnym skaty oraz jej wilgotnos$cia. Szczegodlnie silna jest zalezno$¢ pomig¢dzy mikrostruktura przestrzeni
porowej a wilgotnoscig lessu; im wyzsza wilgotno$¢ tym stabsze jest fizyczne wigzanie wody

10
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W przestrzeni porowej i nizsze jest st¢zenie roztworu porowego. Spadkowi wilgotnosci towarzyszy wy-
tracanie substancji rozpuszczonej, co wptywa na konfiguracje przestrzeni porowej. Zasilanie strefy aeracji
nie jest prostym przelozeniem dostawy atmosferycznej. Wazna funkcje pelni natgzenie opadu — przy
przekroczeniu zdolnosci filtracyjnej lessu formowany jest splyw powierzchniowy. Zatem wielkos$¢ zasi-
lania jest przestrzennie zmienna, w zalezno$ci od rzezby terenu. W zlewni bezodptywowej najwigksze
zasilane otrzymuje jej dno, najmniejsze za$ — zbocza.

Pole badawcze dzial wodny Pole badawcze sfok Pole badawcze wymok
1000000 | 1000000 | 1000000
100000 + = 100000 - | 100000 |
=
10000 = 10000 M = E 10000 e bl +
1000 - = = 1000 | = = || 1000 D
. . - jo0 EEemE s TT S
PPN e il e ._.é.__...... — 10 i .._._._ ............ ’ 10 b .
Na K Ca Mg Si Fe Mn Sr Ti Na K Ca Mg Si Fe Mn Sr Ti NMa K Ca Mg Si Fe Mn Sr Ti
1000000 | 1000000
100000 = __max 100000
5 Koncentracja poczatkowa —~ L‘J —
10000 - — i ‘ - : 10000 Fe
B . \ Koncentracja koncowa it e
topy [t e = — 1000
—
100 | :[/ 100 * = h ke
10 ? s — N\ Koncentracja poczatkows'©
| BT . = : . . Koncentracja koncowa g B ' : . f . =
Na K Ca Mg Si Fe Mn Sr Ti Min Na K Ca Mg Si Fe Mn Sr Ti

Ryc. 3. Zmienno$¢ stgzenia pierwiastkow (ug) w wodzie porowej lessu w okresie badan

Reasumujac, wody porowe w strefie nienasyconej lessu LMg cechuje zrdznicowanie koncentracji
badanych pierwiastkow w zalezno$ci od warunkéw zasilania. Transport roztwordw w przestrzeni porowej
lessu powoduje przemiany ilo$ciowe i1 jakosciowe skaly. Istnieje bardzo wyrazny zwiazek migdzy rzezba
powierzchni topograficznej a cechami wody porowej lessu.

Literatura:

Becker J.S., Dietze H.J., 1998: Inorganic mass analysis by mass spectrometry. Spectrochimica Acta, Part B, 53.

Dwucet K., 2001: Warunki sedymentacji lessow mtodszych gornych w Polsce potudniowej w $wietle analizy mi-
kroform wystgpowania weglanow. [w:] H.Maruszczak (red.) Podstawowe profile lessow w Polsce 11, Wyd.
UMCS, Lublin.

Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 2004, Giesbeek, Holandia.

Myslinska E., 1990a: Badanie wod porowych. [w:] B. Grabowska-Olszewska (red.) Metody badan gruntéw spo-
istych, Wyd. Geologiczne, Warszawa.
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LESSY I PALEOLIT

Andrij Boguckyj', Maria Lanczont?, Teresa Madeyska3 , Oleksandr Sytnyk4

'Wydziat Geograficzny Uniwersytet im. I. Franko, Lwow
2Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin
*Instytut Nauk Geologicznych PAN, Warszawa
“Instytut Ukrainoznawstwa im. 1. Kryp’jakewycza NAN Ukrainy, Lwow

Zachodnia czg$¢ Ukrainy nalezy do najciekawszych obszarow ekumeny paleolitycznej Europy,
tak ze wzgledu na wczesne zasiedlenie, zréznicowanie jak i permanentny charakter tego osadnictwa; sta-
nowi ona stref¢ przejSciowa migdzy paleolitycznymi prowincjami wschodnio- i zachodnioeuropejska.
Znakomita wigkszo$¢ stanowisk powiazana jest z plejstocenska pokrywa lessowa. Naleza do nich bardzo
znane stanowiska zlokalizowane w dolinie §rodkowego Dniestru (Motodowa I, Motodowa V, Korman’
IV), w $rodkowej i potnocnej czgsci Wyzyny Podolskiej (Bugliw V, Welykyj Hlyboczok I, Pronjatyn,
Ternopil’ I, Igrowycja I, Berezany V, Kulycziwka), na Wyzynie Wolynskiej (Lypa I, Lypa II, Myrogosz-
cza), na terenach Naddniestrza Halickiego (Halicz I, Halicz II, Yezupil I, Yezupil II, Yezupil III, Mezy-
gircy, Kolodiiw) oraz na Zakarpaciu, gdzie nad Cisa potozone jest stynne stanowisko Karolewo. Ta lista
nie wyczerpuje oczywiscie inwentarza stanowisk paleolitycznych, wymieniamy tu najwazniejsze, jednak-
ze w wielu profilach lessowo-glebowych sekwencji, waznych z punktu widzenia stratygrafii lessow i pa-
leogeograficznych warunkéw ich sedymentacji, wielokrotnie, przy okazji prac geologicznych, natrafiano
na pojedyncze zabytki krzemienne. Lessowe stanowiska paleolityczne zachodniej czegsci Ukrainy repre-
zentuja dolny, srodkowy 1 gérny paleolit. Dolny paleolit zostatl odkryty tylko na Zakarpaciu, gdzie w sta-
nowisku Karolewo najstarszy poziom osadniczy zlokalizowano ponizej granicy okreso6w paleomagne-
tycznych Matuyama/Brunhes. Najstarsze natomiast stanowiska paleolitu §rodkowego na Podolu (Bugliw
V i Welykyj Hlyboczok I) powiazane sa z mlodsza gleba kopalna w zespole gleb Korsziw (interglacjat
lubelski). Wigkszo$¢ stanowisk paleolitycznych ma charakter wielowarstwowy, z dowodami wielokrot-
nego zasiedlania przez twoércow roznych kultur. Sa takze stanowiska z kilkoma stratygraficznie roznymi
poziomami, zawierajacymi zabytki swiadczace o wielokrotnej obecnosci tworcow tej samej tradycji kul-
turowej w tym samym miejscu (np. Halicz I). Kompleksowe badania sekwencji lessowo-glebowych oraz
stanowisk paleolitycznych daly mozliwo$¢ okreslania pozycji warstw kulturowych w obrebie jednostek
klimatostratygraficznych i chronostratygraficznych plejstocenu, opracowania chronostratygrafii paleolitu
zachodniej czgsci Ukrainy, przeprowadzenia szczegotowej analizy zmian zasiggu 1 Srodowiskowych uwa-
runkowan osadnictwa i gospodarki lowieckiej ludzi paleolitu, okreslenia rozwoju paleolitycznych kultur,
a takze analizy szlakow migracji. Warto podkresli¢, ze w ostatnich 10-15 latach badania paleolitu za-
chodniej czg$ci Ukrainy maja charakter nie tylko interdyscyplinarny, ale i migdzynarodowy. Pracuja
wspolne ukrainsko-polskie ekspedycje archeologiczne i paleogeograficzne, a rezultatem badan sa zespo-
towe monografie (Madeyska 2002) i artykuty (np. Boguckyj i in. w druku, 2004; Sytnik 1 in. 1998; Syt-
nyk 1 in. 2004).

W problematyce lessowych stanowisk paleolitycznych zachodniej czgsci Ukrainy pojawia si¢ wie-
le bardzo ztozonych i trudnych do rozwiazania zagadnien. Powaznym problemem sa deluwialno-
soliflukcyjne zaburzenia poziomdéw kulturowych. Jest to zjawisko na tyle powszechne, Ze niemal nie spo-
tyka si¢ poziomdw, ktore nie nosityby mniejszych czy wigkszych §ladow procesow stokowych. Dlatego
na porzadku dziennym pozostaje problem okreslenia wieku pozioméw kulturowych. W szczegodlnosci
trudno odtworzy¢ kolejno$¢ zdarzen 1 da¢ odpowiedz na pytanie, jak dtugo zachodzit/trwat ten proces
przemieszczania materialdow archeologicznych. Sytuacjg czgsto komplikuje i to, ze pokrywy deluwialno-
soliflukcyjne zawierajace kulturowe relikty, formowaly si¢ w kilku etapach, za$ ich miazszo$¢ moze wy-
nosi¢ 2-3 m i wigcej. W rezultacie artefakty moga by¢ wymieszane, réznowiekowe, jak na przyktad
w stanowisku Halicz I, gdzie reprezentuja one tak srodkowy jak i gérny paleolit. Ponadto niekiedy takie
deluwialno-soliflukcyjne zaburzenia osadéw lessowych bywaja dodatkowo znieksztatcane przez defor-
macje strukturalne, na przyktad przez pseudomorfozy lodu poligonalno-zytlowego (stanowisko Welykyj
Hlyboczok).
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Datowanie paleolitycznych pozioméw utrudnia czgsto niepetna sekwencja warstw w profilach les-
sowych, z ktérymi sa one powiazane. Z tego powodu konieczne jest, aby profile byly odtwarzane przy
wykorzystaniu najroézniejszych metod rekonstrukcji geologicznych, co jest zadaniem bardzo ztozonym,
niekiedy problematycznym. Sa stanowiska paleolityczne, w ktorych luki stratygraficzne sa bardzo rozle-
gle, jak na przyktad w stanowisku Bugliw V, w ktérym $srodkowopaleolityczna warstwa kulturowa przy-
krywa bezposrednio gornoplejstocenska seria lessowo-glebowa (wykop 1).

Na liscie problemow, z ktorymi spotykamy si¢ podczas badan stanowisk paleolitycznych, obok
zdenudowania osadow, wystgpowania pokryw deluwialno-soliflukcyjnych o znacznej miazszosci, ich
kriogenicznych zaburzen oraz powiazanego z tym przemieszczenia artefaktow, nalezy umiesci¢ pale-
orzezbe, ktora czgsto jest bardzo ztozona i odmienna od obecnej morfologii terenu. Dlatego stale podkre-
slamy konieczno$¢ bardzo drobiazgowych prac, bardzo rzetelnego i ostroznego wykorzystywania wyni-
kow datowania bezwzglednego osadéw oraz wynikdéw innych analitycznych badan.

Paleolityczne obiekty maja niekiedy znaczna powierzchnig. Z catkowita pewnoscia mozna tak
powiedzie¢ w odniesieniu do stanowiska Halicz I (gérny paleolit) lub tez serii stanowisk okolic Yezupila
(Yezupil I, 11, III). Dlatego pojawita si¢ konieczno$¢ opracowania metody szybkiego ujawnienia koncen-
tracji zabytkow, okreslenia wewngtrznej struktury miejsca zasiedlenia, a takze wskazania fragmentow
najbardziej perspektywicznych dla badan. To nie tylko pozwoli efektywnie ukierunkowaé¢ wykopaliska
archeologiczne, ale takze w pewien sposob ,,zabezpieczy¢” przed zagospodarowywaniem terenow na sta-
nowiskach archeologicznych (jak to si¢ stato, np. na stanowisku Halicz I), i zachowac je dla spoteczen-
stwa. Sadzimy, ze zadania te moga by¢ rozwiazane przy pomocy metod geofizycznych, ktére powinny
by¢ szerzej wdrazane do praktyki prac archeologicznych.

W podsumowaniu pragniemy podkresli¢, ze badania archeologicznych stanowisk zachodniej czg-
sci Ukrainy powiazanych z plejstocenskimi sekwencjami lessowo-glebowymi to niezwykle wazny
1 interesujacy problem, ktory wymaga szczegdélowych badan interdyscyplinarnych, dajacych znakomite
rezultaty, gdy sa one prowadzone w migdzynarodowych zespotach.
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GLOWNE PROBLEMY
BADAN LESSOW NA PRZYKLADZIE ZACHODNIEJ CZESCI UKRAINY

Andrij Boguckyj', Maria Eanczont?

'Katedra Geomorfologii, Narodowy Uniwersytet im. Iwana Franko we Lwowie, Ukraina
? Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

Moéwiac o lessach zachodniej czg$ci Ukrainy mamy na uwadze obszary Wyzyny Wotynskiej, Wy-
zyny Podolskiej oraz Wschodniego Podkarpacia, ktorych pétnocne ramy tworza rozlegle niziny poleskie
a potudniowe i poludniowo-wschodnie masyw gorotworu karpackiego. Rozwazajac prawidtowosci roz-
mieszczenia peryglacjalnych lesséw w Europie okre§lony wyzej obszar zajmuje kluczowe polozenie
w strefie przejSciowej pomigdzy zachodnioeuropejskim pasem dysjunktywnego, wyspowego ich wyste-
powania a wschodnioeuropejska prowincja lessowa ze zwartymi pokrywami o duzej powierzchni. Od-
zwierciedla si¢ to w rzezbie, ktora na zachodzie jest bardzo urozmaicona z ggsta siecia dolin, przechodzac
ku SE w rozlegle ptaskie 1 faliste rowniny lessowe gleboko rozcigte przez jarowe doliny. Przestrzenne
zréznicowanie rozmieszczenia lessoOw stabiej rysuje sig, jesli chodzi o zréznicowanie miazszo$ci. Na ten
problem zwracamy uwagg ponizej. Caty ten obszar zwiazany jest z baltycko-czarnomorskim pomostem
ladowym obejmujacym niski i niewyrazny na Wschodnim Podkarpaciu europejski dziat wodny. Jest to
obszar tranzytowy, jesli chodzi o klimatyczne warunki powstania lessow z powodu wzajemnego przeni-
kania si¢ wpltywow klimatu peryglacjalnego w odmianie morskiej i kontynentalnej. Odzwierciedlato si¢
to w mozliwos$ciach rozwoju i cechach struktur kriogenicznych. Oprocz klimatycznego gradientu rowno-
leznikowego istotne znaczenie ma gradient potudnikowy, zapisany w wystgpowaniu i natezeniu procesOw
glebotwoérczych w okresach ocieplen srodglacjalnych rangi interstadialnej i nizszej, a takze w typologicz-
nym zroznicowaniu gleb interglacjalnych. W przewazajaca czgsci obszaru badan byla przez caly plejsto-
cen potozona w strefie ekstraglacjalnej za wyjatkiem czgéci zachodniej (zachodnia czgs¢ Wyzyny Wotyn-
skiej 1 Wyzyna Sansko-Dniestrzanska), ktora znalazta si¢ w zasiggu maksymalnego ladolodu skandynaw-
skiego, wobec czego w tutejszych profilach lessowych zachowaty si¢ $lady jego pobytu. Ten element
sktadowy pokryw lessowych ma zatem znaczenie reperu geochronologicznego. Inna wilasciwoscia po-
krywy lessowej omawianego obszaru jest jeszcze to, ze w jego czgsci zachodniej znaczacy udziatl maja
warstwy mlodsze, a ku wschodowi ich znaczenie maleje a dolne ramy czasowe akumulacji pytu lessowe-
go schodza ponizej granicy M/B.

Z wymienionych wyzej powoddw lessy zachodniej czgsci Ukrainy maja fundamentalne znaczenie
dla rozwiazania wielu problemow litogenetycznych, paleogeograficznych i stratygraficznych. Te glowne
problemy mozna sprowadzi¢ do pigciu zasadniczych i obszernych blokow tematycznych. Maja one
oczywiscie charakter regionalny, ale sadzimy, ze wiele zagadnien wykracza daleko poza ten regionalny
aspekt.

Problemy paleogeografii

Najwigksze znaczenie ma tutaj rekonstrukcja warunkéw formowania oddzielnych, lessowych,
glebowych i paleokriogenicznych horyzontéw. Bardzo aktualnym zagadnieniem jest problem pozycji
wiekowej 1 czasu trwania warunkow peryglacjalnych w plejstocenie. Wedtug naszych danych po raz
pierwszy peryglacjalne zjawiska na Wyzynie Wolyno-Podola pojawity si¢ na poczatku rozwoju dolnego
horyzontu $rodkowoplejstocenskich lessow (bojanicki etap paleokriogeniczny), tzn. sa datowane na po-
czatek pietra odrzanskiego. Jednak to stwierdzenie nie jest ostateczne. Slady poteznych zaburzen krioge-
nicznych zostaly przez nas odkryte w zespole 4 gleb kopalnych, lezacych jedna na drugiej, w ktorego
dolnej czgsci zostala stwierdzona granica Brunhes/Matuyama, a wigc znacznie wczesniej (profil Za-
hvizdja koto Ivano-Frankivska).
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Problemy stratygrafii

Najbardziej aktualnym i pilnym problemem jest szczegdlowy stratygraficzny podziat osadow dol-
nego plejstocenu. O ile osady gornego i srodkowego plejstocenu sa rozdzielone do poziomu drugorzed-
nych jednostek stratygraficznych, to w dolnym plejstocenie sa wydzielone tylko jednostki pierwszego
rzedu. Zasadnicze znaczenie ma to, ze malo jest profili, w ktorych wystepuja starsze ogniwa lessowe.
Opracowanie schematu stratygraficznego jest zadaniem bardzo trudnym takze dlatego, ze osady twego
wieku podlegaty wyjatkowo silnej denudacji, a takze sa one silnie zmienione przez procesy postsedymen-
tacyjne (glebowe). Jako wazne zadanie rysuje si¢ takze wykazanie stratygraficznej rangi/rzedu odrgbnych
jednostek z okresleniem warunkéw ich akumulacji na podstawie analizy zjawisk peryglacjalnych.

Problemy badan rzezby wyzyn lessowych

Problemem jest nie tylko rzezba kopalna, ale i obecna oraz rozwdj w lessach wspodtczesnych pro-
cesow geomorfologicznych. Jest to zagadnienie niezalezne, ale jego znaczenie trudno przecenié, skoro na
lessach zachodzi wszelaka gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka, a to bez watpienia wzmacnia praktyczne
znaczenie problemu. Rzezba lessowa od wielu lat jest na marginesie zainteresowan geomorfologoéw,
w zasadzie badania w tym zakresie zostaty zarzucone. Sadzimy, ze podstawowe znaczenie ma okreslenie
makro- i mikroreliefu lessowych wyzyn. Ich mikrorzezba, wedtug naszego gtebokiego przekonania, ma
przewaznie zatozenia postkriogeniczne. Z nimi bezposrednio powiazane sa procesy formowania pokrywy
glebowej, a takze rozwdj proceséw erozyjnych gtownie jako linijne formy rzezby rozwijajace si¢ po de-
gradacji wieloletniej zmarzliny. Badania rzezby lessowych wyzyn bgdzie bardzo istotne dla rozwiazania
paleogeomorfologicznych problemoéw sedymentacji lessow.

Problemy korelacji schematow stratygraficznych

Tu takze wazne jest wszystko, korelacja regionalna i migdzynarodowa oraz korelacja schematow
regionow zlodowaconych i ekstraglacjalnych.

Problemy metodyczne i organizacyjne

Sadzimy, ze najwazniejsze jest tu kompleksowe, wielostronne badania profili reperowych. Do
tych prac, jak wynika z naszego do$wiadczenia, nalezy wlaczy¢ jak najszersze grono wysoko wykwalifi-
kowanych specjalistow, a same profile powinny by¢ rozumiane m.in. jako szkota wymiany do§wiadczen
1 informacji, w tym takze metodycznych. W tym wzgledzie do rangi powaznego problemu urasta ujedno-
licenie metod i technik badawczych, zwlaszcza podstawowych, dla porownywalnosci wynikow oraz spet-
niania europejskich standardow metodycznych, o czym dobitnie wspominala K.Issmer na IV Seminarium
Lessowym w 2004 roku. Ponadto powinnismy dazy¢ do podniesienia statusu ukrainsko-polskich semina-
ri6w do spotkan ogolnoeuropejskich i sukcesywnie, w formie opracowan monograficznych, publikowaé
materiaty, otrzymane w ciagu wielu lat wspolnych badan. Pierwszym, niezbednym krokiem w tym kie-
runku moglyby by¢ monografie regionalne.

Badania finansowane czgsciowo w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 3PO4E 034 25.
Literatura:
Issmer K., 2004: Badania osadoéw lessowych i ich wykorzystanie w Geograficznych Systemach Informacyjnych
(GIS) — problem unifikacji badan zagadnien eolicznych w Polsce. [w]: Z.Jary (red.), Zmiany klimatu zapi-

sane w sekwencjach lessowych. IV Seminarium Lessowe, Strzelin 13-16.10.2004, Instytut Geografii i
Rozwoju Regionalnego UWr.; 40-42.
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WSTEPNE WYNIKI BADAN
NAD SYTUACJA GEOLOGICZNA I SKEADEM MINERALNYM
WYSP LESSOWYCH W DORZECZU SRODKOWEGO I GORNEGO DNIEPRU
NA OBSZARZE UKRAINY I BIALORUSI

Roman Chlebowskil, Petro Goiikz, Leszek Lindners, Aleksander Sanko*
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Celem pracy jest prezentacja sktadu mineralnego i warunkow akumulacji najmtodszego lessu bu-
dujacego wyspy lessowe w dorzeczu srodkowego i goérnego Dniepru na obszarze pdinocno-srodkowej
Ukrainy oraz srodkowej 1 wschodniej Biatorusi (ryc. 1) na tle sytuacji geologicznej tego obszaru. Praca ta
nawiazuje w tym wzgledzie do badan wysp lessowych Wyzyny Malopolskiej, Wyzyny Lubelskiej 1 Wy-
zyny Wotynskiej, a takze do ostatnio podjetych badan lesséw miedzy Kijowem 1 Odessa (Chlebowski
et al. 2003a, Wyzyny Podolskiej oraz poétnocnego 1 wschodniego przedpola Karpat (Chlebowski et al.
2003b) oraz lessow Sudetow i ich potnocno-wschodniego przedpola. Uwzglednia ona réwniez propozycje
metodycznego ujednolicenia badan mineralogicznych lessow (Chlebowski, Lindner 2004).

Lessy tworzace wyspy w wigkszosci przypadkow wystepuja na obszarach o zréznicowanej wyso-
kosciowo rzezbie powierzchni terenu, czgsto w sasiedztwie lub na zboczach wychodni skat przedczwarto-
rzedowych 1 z reguly w strefie swego wystepowania stanowia najmtodszy osad czwartorzgdowy. Z anali-
zy materiatdéw geologicznych i geomorfologicznych wynika, ze w potnocnej czgsci srodkowoeuropej-
skiego obszaru lessowego, migdzy dorzeczem Odry na zachodzie a dorzeczem Dniepru na wschodzie,
wymienione wyspy lessowe w wielu przypadkach maja charakter smug o rozciagtosci z zachodu na
wschod (WNW — ESE) a wigc o tym samym kierunku co obecnie dominujace wiatry. Budujace je lessy
osiagaja bardzo zmienne miazszo$ci od kilkudziesigciu centymetrow do 15 m, a ich wyst¢gpowania znaj-
duja si¢ kazdorazowo poza zasi¢giem ladolodu ostatniego zlodowacenia. Ponadto daje si¢ zauwazyc¢, ze
w wigkszo$ci przypadkéw najczestsze ich wystgpowanie zwiazane jest ze wschodnimi zboczami kulmi-
nacji podtoza (w cieniu wiatrow zachodnich) gdzie osiagaja najwigksze miazszosci.

Sytuacja geomorfologiczno — geologiczna i charakterystyka mineralogiczna
Poélnocno - Srodkowa Ukraina

Na obszarze tym gtéwnym przedmiotem naszych zainteresowan badawczych byly 3 wyspy lesso-
we: Owrucza, Nowogrodu Siewierskiego 1 Kalinowki (ryc. 1).

Wyspa lessowa Owrucza (ryc. 1) polozona jest w poéinocno-zachodniej czgsci dorzecza srodko-
wego Dniepru. Rozciaga si¢ ona z zachodu na wschdd na przestrzeni okoto 50 km. Szerokos¢ jej waha sig
od kilku do 20 km. Tworzy ona form¢ watu lessowego nadbudowujacego kulminacj¢ morfologiczna
utworzong przez skaty krystaliczne i piaskowce proterozoiczne pokryte szczatkowo zachowanymi utwo-
rami lodowcowymi z okresu zlodowacenia Dniepru. Lessy tej wyspy oprobowano w trzech profilach: Bi-
gun (2 naryc. 1), Stoweczno (3 naryc. 1) i Czerepin (4 1 5 na ryc. 1). Sktad 1 zawartosci przezroczystych
mineratow cigzkich lessow w badanych profilach sa do siebie bardzo podobne. Sposroéd poszczegolnych
sktadnikéw w obrgbie wyrdznionych grup mineralnych (I — V w ujeciu Chlebowskiego ef al. 2003a,b)
najwigksze zawartosci wykazuja: granaty (29,0-41,3%), cyrkon (11,6-17,8%), amfibole (9,3-13,4%), a
ponadto: rutyl (8,0-10,2%), epidoty (8,0-9,4%), turmalin (2,7-5,2%), tyszczyki (2,3-13,1%). Zwraca
uwagg niewielkie, przestrzenne zréznicowanie zawartosci niektorych sktadnikéw zgodnie z rownolezni-
kowym (W-E) wydluzeniem omawianej wyspy. Przejawia si¢ to w wigkszych zawarto$ciach granatow w
strefach zachodnich wyspy, natomiast zwigkszona ilo$cia tyszczykoéw po stronie wschodnie;.
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny gtownych wysp lessowych na obszarze dorzecza srodkowego i gornego Dniepru
wedhug Chlebowskiego i in. — w przygotowaniu do druku. Objasnienia: 1 — less; 2 — profile osadow star-
szych od lessu; 3 — profile lessowe (1 — Bigun 1, 2 — Bigun 2, 3 — Stloweczno, 4 — Czerepin 4, 5 — Czere-
pin 5, 6 — Podwojsk 6, 7 — Arapowicze, 8 — Podwojsk 8, 9 — Bugaiwka, 10 — Dmitrowicze, 11 — Nowo-
grodek, 12 — Pticz, 13 — Minsk, 14 — Nowosady, 15 — Kudajewo, 16 — Przydnieprowie); 4 — przekroj geo-
logiczny

Wyspa lessowa Nowogrodu Siewierskiego (ryc. 1) potozona jest w pdinocnej czgsci dorzecza
Desny (lewego doptywu Dniepru). Tworzy ona rozlegly i wydluzony poludnikowo, na przestrzeni okoto
50 km 1 szerokosci do 20 km, ptat lessowy polozony okoto 200-180 m n.p.m. W jego podtozu i otoczeniu
odsltaniaja si¢ skaly kredowe nadbudowane utworami lodowcowymi zlodowacenia Dniepru 1. Less tego
plata oprébowano w dwoch profilach: Podwojsk (6 na ryc. 1) i Arapowicze (7 na ryc. 1). Sklad mineralny
lesséw w obu profilach jest bardzo podobny. Z grupy I przewazaja: cyrkon (15,6-17,8%) i rutyl (10,5-
12,6%); w grupie II: granaty (23,9-26,0%); w grupie III amfibole (14,1-19,5%), a ponadto glaukonit
(grupa IV) w ilosci 1,2-1,5%, a tyszczyki reprezentujace grupg V —4,3-6,7%.

Kalinowska wyspa lessowa tworzy rozlegly i nieco rozcztonkowany ptat na potudnie od Kijowa,
w bliskim sasiedztwie doliny srodkowego Dniepru (ryc. 1) na wysokos$ci okoto 200-150 m n.p.m. Jej po-
tudniowa czg$¢, znajdujaca si¢ juz poza obszarem badan, ograniczona jest dolina Stugny, prawego do-
ptywu Dniepru. Budujace ja lessy zawieraja w podtozu utwory lodowcowe zlodowacenia Dniepru 2 a pod
nimi utwory neogenskie. Lessy tej wyspy zostaly oprobowane przed laty (Chlebowski 1 in. 2000)
w profilu Bugaiwka (9 na ryc. 1) a ostatnio w profilu Dmitrowicze (10 na ryc. 1). Sktad mineralny lesséw
tej wyspy jest ogdlnie podobny do poprzednich, jednak wyrdznia si¢ wybitnie zawarto$cia dystenu (grupa
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I): 4,2-20,7%, podczas gdy z reguly zawartos¢ tego mineratu w zespole przezroczystych mineratow cigz-
kich wynosi okoto 1-4%.

Srodkowa i wschodnia Bialorus$

Na obszarze tym przedmiotem naszych zainteresowan byty 3 wyspy lessowe: Nowogrodka, Min-
ska (ryc. 1).

Wyspa lessowa Nowogrdédka tworzy ptat lessowy potozony na potudnie od doliny Niemna
w formie kretej smugi o dtugosci ponad 50 km 1 szerokosci do 15 km (profil 11 na ryc. 1). Jest on poto-
zony na wysokosci 290 — 200 m n.p.m., w wigkszo$ci na zboczach kulminacji zbudowanych z utworéow
lodowcowych zwiazanych z zanikiem ladolodu zlodowacenia Dniepru 2. Less ten si¢ga na potudniu po
Rowning Baranowicz. Miazszo$¢ jego z reguty przekracza 5 m. Pod wzglgdem mineralogicznym lessy tej
wyspy charakteryzuja si¢ niezwykle wysokimi zawarto§ciami amfiboli (grupa II1): 47,5%. Inne mineraty
wystgpuja w umiarkowanych ilo$ciach: granaty (grupa II) — 14,1%, a z grupy I: cyrkon — 7,6%, rutyl —
3,4%, turmalin — 2,7%, natomiast tyszczyki (grupa V) — 11,8%. Zwraca uwagg stosunkowo znaczna za-
warto$¢ glaukonitu (grupa IV) — w ilosci 1,9%, a przede wszystkim niezwykle bogato reprezentowane
detrytyczne weglany oraz bardzo liczne szczatki i dobrze zachowane mikroskamieniato$ci (otwornice).
Bogactwo tych ostatnich jest zapewne zwiazane z ptytko wystepujacymi lub odstaniajacymi si¢ w dorze-
czu srodkowego Niemna skatlami weglanowymi wieku kredowego.

Minska wyspa lessowa jest potozona na migdzyrzeczu Niemna i Berezyny (profile nr 12, 13 1 14
na ryc. 1). Budujacy ja less tworzy tu szereg mniej lub bardziej czytelnych, rownoleznikowych smug
zlewajacych si¢ w stosunkowo rozlegla (dtugos¢ okoto 70 km a szeroko$¢ okoto 50 km) ale niezbyt migz-
sza (do 10 m) pokrywe. W wigkszos$ci przypadkow pokrywa on zbocza i obnizenia w strefie moren czo-
towych siggajacych 350 m n.p.m. i wyznaczajacych etapy postojowe zwiazane z zanikiem ladolodu zlo-
dowacenia Dniepru 2. Pod wzgledem mineralogicznym lessy tej wyspy wyrdzniaja si¢ najwyzszymi za-
warto$ciami amfiboli (grupa III): 44,8-53,0%. Zawarto$ci innych mineratow: granaty (grupa II): 22,2-
24,4%; a z grupy I: cyrkon (5,6-10,5%), rutyl (2,6-3,8%), turmalin (2,7-4,4%. Lyszczyki (grupa V) wy-
stepuja w ilosciach: 1,3-4,4%, a glaukonit (grupa IV): 0,4-0,5%.

Wyspa lessowa Orszy tworzy jeden z najbardziej rozleglych a zarazem najdalej na péinoc wysu-
nigtych ptatow lessowych Bialorusi (Sanko i in. 1980). Odznacza si¢ ona znaczna rozciagloscia potudni-
kowa (blisko 80 km) i znaczna szerokoscia (do 30-45 km). Pod wzgledem mineralogicznym lessy tej wy-
spy (profile nr 151 16 na ryc. 1) sa prawie takie same jak lessy wyspy z rejonu Minska. Podobnie charak-
teryzuja si¢ wysokimi zawarto$ciami amfiboli (grupa III) w ilosci 41,2-41,3%, a nastgpnie granatow
(grupa I): 21,7-22,3%, a z grupy I w najwigkszych ilosciach wystepuja: cyrkon (8,8-9,5%); rutyl (1,9-
3,3%) 1 turmalin (1,9-4,4%). Lyszczyki (grupa V) wystepuja w iloSciach: 5,8-11,9%, a glaukonit (grupa
IV) w ilosci 0,2%.

Podsumowanie

Badania zespolu przezroczystych mineratow cigzkich oraz zawartosci weglanéw i mikroskamie-
niato$ci (gtownie otwornic) we frakcji lekkiej w lessach wysp lessowych w dorzeczu $rodkowego
i gornego Dniepru na obszarze Ukrainy i Biatorusi (Chlebowski i in. w przygotowywaniu do druku) po-
zwalaja na sformulowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Stwierdzono istnienie lokalnego zrdéznicowania zawarto$ci niektorych grup mineralnych,
a zwlaszcza gléwnych komponentéw zespotu przezroczystych mineratow cigzkich w lessach. Dotyczy to
gléwnie zawarto$ci amfiboli, granatow, cyrkonu, rutylu i dystenu natomiast ze sktadnikow frakcji lekkiej
weglanow 1 mikroskamieniato$ci (otwornic). Wyspy lessowe potudniowej czg$ci badanego terenu
(Owrucz, Kalinowka i Nowogrod Siewierski) charakteryzuja si¢ wysokimi zawartosciami granatéw i sto-
sunkowo niskimi zawarto$ciami amfiboli, podczas gdy wyspy usytuowane w potnocnych rejonach bada-
nego obszaru (Nowogrddek, Minsk i Orsza) maja proporcje odwrotne — bardzo wysokie zawartos$ci amfi-
boli, przy stosunkowo niskich zawartosciach granatow. Wydaje sig, ze jest to prawidtowo$¢ uzasadniona
faktem wystgpowania zdecydowanie wigkszych ilo$ci utworow lodowcowych i wodnolodowcowych za-
wierajacych bogate zasoby zwietrzelin skal magmowych i metamorficznych w rejonach poétnocnych
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w porownaniu z rejonami potudniowymi. Skaty te bowiem 1 ich zwietrzeliny byly gtownym lokalnym
zrédlem mineralnym materiatu lessotworczego.

Druga prawidtowoscia rdznicujaca wyspy lessowe obu rejondéw: potudniowego (Ukraina) 1 pot-
nocnego (Biatorus) jest zawartos¢ detrytycznych weglandow 1 mikroskamieniatosci (otwornic). Brak ich
w lessach wysp w rejonie pélnocnym, natomiast bogato sa one reprezentowane w lessach wysp z rejonéw
potudniowych — tam, gdzie w pobliskim podtozu wystgpuja utwory kredowe zasobne w te sktadniki. Wy-
jatkiem potwierdzajacym tg prawidlowos¢ jest wyspa lessowa Nowogrodka w rejonie poéinocnym, ktorej
lessy sa wyjatkowo bogate w weglany, a zwlaszcza obfituja w mikroskamieniato$ci (otwornice, igly ga-
bek 1 inne weglanowe szczatki organiczne). Obecnos¢ tych sktadnikow w lessach tej wyspy zapewne jest
Scisle zwiazana z bliskos$cia odstaniajacych si¢ w poditozu dorzecza srodkowego Niemna utwordéw kre-
dowych po zachodniej stronie wyspy.

Wyjatkowym akcentem mineralogicznym roznicujacym lessy poszczegélnych wysp jest nienoto-
wana nigdzie indziej drastycznie wysoka zawarto$¢ mineratu z grupy I — dystenu w lessach wyspy Kali-
noéwki. Fakt wyjatkowo wysokich zawarto$ci tego mineratu w jednym rejonie moze swiadczy¢ o wybitnie
lokalnym wptywie odrgbnego zrdodta zasilania, jakim mogty by¢ lokalnie odstaniajace si¢ w podtozu ma-
sywy krystaliczne zbudowane ze skal zawierajacych w swym sktadzie znaczne ilo$ci tego sktadnika.

2. Usytuowanie przestrzenne badanych wysp lessowych, ich zr6znicowania mineralogiczne oraz loka-
lizacje potencjalnych obszaréw alimentacyjnych dla sktadnikéw mineralnych badanych lessow pozwalaja
sugerowac, ze przewazajacymi kierunkami wiatréw transportujacych materiat lessotworczy - gtdwnie lo-
kalnego pochodzenia - byly wiatry zachodnie lub pétnocno-zachodnie. Koronnymi argumentami potwier-
dzajacymi powyzsze sugestie sa:

a) wystgpowanie skat kredowego podloza (weglany 1 mikroskamieniato$ci) nad Niemnem, po stronie
zachodniej wyspy lessowej Nowogrdodka — lessy tu wystepujace zawieraja wyjatkowe duze ilosci
otwornic i innych weglanowych szczatkéw organicznych;

b) wystepowanie skal krystalicznego podtoza (dysten) po stronie zachodniej wyspy lessowej Kali-
noéwki, ktorej lessy sa wybitnie wzbogacone w ten skladnik;

¢) wystgpowanie utwordw fluwioglacjalnych (piaski kemowe) po stronie zachodniej wyspy lessowe;]

Owrucza, ktérych sktad przezroczystych mineraléw cigzkich do$¢ dobrze koreluje si¢ ze sktadem

mineralnym analizowanych lessow tej wyspy.

Powyzsze sugestie 1 argumenty sa zbiezne z wczesniej wyrazanymi pogladami autorow zaréwno co do
wplywu i1 znaczenia lokalnych zrodet materiatu lessotworczego na genezg lessow, jak 1 kierunkéw eolicz-
nego transportu tego materialu w strefie gldéwnego, srodkowoeuropejskiego ptata lessowego miedzy do-
rzeczem gornej Odry na zachodzie, a dorzeczem srodkowego Dniepru na wschodzie.

Opracowanie wykonano w ramach realizacji tematow BW-1686/14 (R.Chlebowski) i BW-1686/02 (L.Lindner).
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MATERIALOW ARCHIWALNYCH
W BADANIACH LESSOW

Leopold Dolecki
Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

Przegladajac prace dotyczace problematyki lessowej zwraca uwage mata ilos¢ powotywania si¢ na
materiaty archiwalne wiertnicze i geotechniczne i inne, ktére w przesziosci byly wykonywane na obsza-
rach objetym konkretnym wspolczesnym opracowaniem. Zapewne jest to spowodowane niedostateczna
oceng przydatnos$ci tych materialdow w badaniach utwordéw nie tylko lessowych, co nie zawsze wydaje sig
stuszne.

Szczegolnego znaczenia w tych dywagacjach nabieraja poglady dotyczace przydatnosci opisow
osadow w wierceniach badawczych wykonywanych dla réznych celow. Opisy te moga mie¢ rd6zng war-
tos¢ ze wzgledu na szczegdltowos$¢ opisu oraz profesjonalno$¢ osoby opisujacej, wzglednie gradacje
szczegotowosci opisu ze wzgledu na konkretny cel wykonywania wiercenia. Inng szczeg6towos¢ opisu
bedzie miato wiercenie kartograficzne np. do SMGP 1:50 000, a inne wiercenie wykonane ze wzgledow
technicznych w badaniach geoelektrycznych czy sejsmicznych. Czgsto takze w kartograficznych wierce-
niach glegbokich opis osadow czwartorzedowych traktuje si¢ bardzo pobieznie i niedoktadnie, a nawet
niekiedy niezgodnie ze stanem faktycznym. Tego rodzaju przypadki dyskredytuja koniecznos¢ wykorzy-
stania ich w badaniach osadéw czwartorzgdowych. Znaczna niedogodnoscia opisow osadoéw
w wierceniach jest stosowanie lakonicznego jezyka, gdzie nie uwzglednia si¢ pewnych cech osadow, kto-
re moglyby $wiadczy¢ o ich genezie wzglednie cechach uzyskanych w trakcie depozycji lub po depozycji
w wyniku procesow hipergenicznych. Przyktadowo opisujac wystgpowanie zwirdw nie pisze si¢ o ich
charakterze petrograficznym i zréznicowaniu obtoczenia, wystgpowaniu eologliptolitow, zwirdw skat
skandynawskich i innych oznak. Tego typu lakoniczne opisy §wiadcza wyraznie o braku profesjonalizmu,
pospiechu i nastawieniu jedynie na dorazna korzy$¢ wynikajaca z celu pracy. Nie zastanawia si¢ opisuja-
cy nad faktem, ze wiercenia sa bardzo kosztowne i przy doktadnym opisie i zastosowaniu tych wiadomo-
Sci dla innego celu mozna duzo skorzysta¢ nie tylko w sensie informacyjnym, ale takze finansowym,
gdyz uzyskanie wiazacej wiadomos$ci moze zaowocowaé nawet rezygnacja z planowanego w poblizu
wiercenia.

Ryc. 1. Powierzchnia poste-
emska okreslona na podstawie
glebokosci wystgpowania
gleby eemskiej na obszarze
ptata lessow  horodelskich
(Dolecki 1993)

Mozliwosci wykorzystania archiwalnych materialdw maja swoje ograniczenia ze wzgledu na ich
charakter oraz cel w jakim zostaly opracowane. Z materialéw o charakterze hydrogeologicznym mozemy
po starannych studiach probowac okonturowac w przestrzeni interesujace nas rozmieszczenie osadow, ich
migzszos¢ 1 glebokos$¢ wystepowania. Podobne wnioski mozna wyciagna¢ z materiatéw dotyczacych ba-
dan geoelektrycznych chociaz z pewnymi ograniczeniami wynikajacymi z braku kontrastow opornosci
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pomiedzy niektorymi osadami. Nieco wigcej danych analitycznych dostarczaja nam wyniki badan geolo-
giczno-inzynierskich, gdzie oprécz opisu osadu mamy takze wyniki badan laboratoryjnych dotyczacych
uziarnienia, zawarto$ci weglanow 1 czgsci organicznych. Ale 1 wtedy natrafiamy na pewne ograniczenia
ze wzgledu na obowiazujace w pewnych badaniach wymogi regulowane odpowiednimi normami, zacho-
dza wigc trudnosci interpretacyjne wynikow tych badan w zastosowaniu do norm stosowanych w naszych
pracach badawczych. Przykladowo: w badaniach lessow okresla si¢ zawartos¢ wegla metoda objgtoscio-
wa (Tiurina), natomiast w badaniach geologiczno-inzynierskich metoda wagowa poprzez prazenie pro-
bek. Takze stosowanie opisu osadu na podstawie zréznicowania granulometrycznego a nie genetycznego
nie ulatwia nam interpretacji warunkow akumulacji osadu. Dos¢ istotna rol¢ odgrywaja materialy archi-
walne dotyczace profili studni gospodarczych. Sa one nie zawsze doceniane, ze wzgledu na ograniczona
wiarygodno$¢ opisu profilu geologicznego studni przez ich wtascicieli wzglednie wykonawcéow. Jednak
po doktadnym przestudiowaniu sasiadujacych studni gospodarczych udaje si¢ odrzuci¢ fatszywe informa-
cje 1 wykorzysta¢ wiarygodne poparte istniejacymi w sasiedztwie profesjonalnie wykonanymi wierce-
niami hydrogeologicznymi. Zasoby opisow studni gospodarczych maja wigc duze znaczenie szczeg6lnie
przy okonturowaniu osadow powierzchniowych, okresleniu ich miazszosci (ryc. 1), wystgpowaniu gleb
kopalnych a nawet ze wzgledu na specyficzna kolorystyke poziomoéw iluwialnych wzglednie akumula-
cyjnych tych gleb - okre§lenie nawet ich rangi stratygraficznej (ryc. 2). Szczegdlne znaczenie
identyfikacyjne w opisach profili studziennych maja osady o charakterystycznej wyrdzniajacej sie barwie
wzglednie osobliwym sktadzie mechanicznym np. gliny zwatowe, bruki zwirowo-gtazowe czy gleby
kopalne.
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Ryc.2. Rozmieszczenie glownych punktéw badawczych na Grzgdzie Horodelskiej (Dolecki 2002)

Znaczng rol¢ odgrywaja materialy archiwalne w prawidlowej lokalizacji planowanych punktow
badawczych oraz w uszczegotowieniu tresci przekrojow geologicznych w badaniach kartograficznych.
Dobrym przykladem wykorzystania opiséw profili studziennych oraz wszelkich dostgpnych materiatow
wiertniczych jest wykonana mapa miazszos$ci lessow na Grzedzie Horodelskiej (ryc.3). Powstata ona na
podstawie obliczenia réznicy pomigdzy rzgedna profilu studziennego wzglednie wiercenia oraz rzedna
stropu podlessowej interglacjalnej gleby kopalnej rozpoznanej na podstawie miazszego iluwium o charak-
terystycznej barwie.
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Ryc.3. Miazszo$¢ calkowita lesséw vistulianskich na Grzedzie Horodelskiej na podstawie analizy wiercen
i wywiadow studziennych (Dolecki 1978, 1985)
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TEMPO AKUMULACJI LESSU W EUROPIE
W POZNYM OKRESIE OSTATNIEGO ZLODOWACENIA

. . 1 . 2
Stanistaw Fedorowicz ', Maria Lanczont

! Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu, Uniwersytet Gdanski
? Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

W Europie na wyraznie zaznaczajaca si¢ strefe wystgpowania lessow sktada si¢ kilka obszarow,
gdzie lessy albo wchodza w sktad zréznicowanego genetycznie krajobrazu lub stanowia w nim element
dominujacy. Do tej pierwszej grupy naleza lessy w zachodniej, a takze potudniowej czgsci Europy, gdzie
osady te wystepuja platami, ktére bywaja niewielkie, czgsto izolowane, zazwyczaj niezbyt miazsze. Jesli
chodzi o ich stratygrafig, to czgsto nie zawieraja petnych sekwencji osadowych a wyrazne luki czasowe
pojawiaja si¢ zwlaszcza w dolnych czesciach profili. Pokrywy lessowe Europy Srodkowej sa bardziej
zwarte 1 cechuje wzrost miazszos$ci do kilkunastu metréw. W Europie Wschodniej pokrywa lessowa roz-
przestrzenia si¢ na rozleglych obszarach, jest zwarta, ciagla a jej miazszos¢ przekracza miejscami 40 m;
cechuje te osady takze ciaglos¢ stratygraficzna niekiedy przekraczajaca granicg Bruhnes/Matuyama (Ma-
ruszczak 1991; Mojski 1993).

W europejskich profilach lessowych zostat zapisany zestaw danych $wiadczacych o zmianach wa-
runkow klimatycznych w plejstocenie, przy czym najlepiej i najdoktadniej sa zarejestrowane zmiany
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ostatniego cyklu glacjalnego, ktore zachodzity w ostatnich ok. 120 tysiacach lat, od konca eemu po holo-
cen.

Ostatni etap akumulacji lesséw w ostatnim zlodowaceniu mial miejsce w gérnym pleniglacjale,
przypadajacym on na okres od 28 do 12 ka BP ( Maruszczak 2001a; Frechen ef al. 2003). Ten less wystg-
puje bezposrednio przy powierzchni terenu i przewaznie ma najwigksza miazszo$¢ ze wszystkich pokta-
dow lessow utworzonych w ostatnim glacjale. Miejscami powstaly w tym czasie poklad lessu jest dwu-
dzielny. Wigksza miazszos$cia charakteryzuje si¢ ten less we wschodniej niz zachodniej Europie.

Sa roznice w sposobie prezentacji wielko$ci charakteryzujacej tempo sedymentacji. H. Marusz-
czak (2001b) podaje tempo akumulacji w mm/rok. M. Frechen et al. (2003) przy pomocy wskaznika
okreslonego symbolem MAR (mass accumulation rates) opisuja mas¢ akumulowanego materiatu mine-
ralnego w g/m’/rok. Zasadniczy punkt wyjscia obliczen stanowia daty TL. Do obliczenia wartosci masy
akumulowanego materialu mineralnego zawartego w lessie (MAR) wykorzystano wzor uzywany przez
Kohfelda i Harrisona (2003) dla obliczen osadow glebokomorskich, rdzeni lodowych i lessow. Okresla
on mase pyhu lessowego opadajacego i akumulowanego na powierzchni (1 cm? lub 1 m*) w ciagu roku.
Zaleznos¢ ta uwzglednia tempo akumulacji okreslane na podstawie co najmniej dwoch dat luminescen-
cyjnych probek pobranych z tej samej warstwy.

MAR = AR * f* BD
gdzie:
MAR (mass accumulation rates) — masa akumulowanego materiatu mineralnego (g/cm?/rok)
AR (accumulation rate) — tempo akumulacji (cm/rok),
f — wspotczynnik okreslajacy udzial materiatu eolicznego w badanej probee (dla lessu f= 1),
BD (bulk density) — gesto$é objetosciowa (g/cm’).

Niniejsza praca nawigzuje do opracowania Frechen et al. (2003), wykorzystuje prezentowane tam
wyniki oraz poszerza te materiaty o kolejne wyniki datowan wtasnych, ktore pochodza z profili polskich
1 ukrainskich. Daty TL zostaly opracowane w laboratorium Uniwersytetu Gdanskiego. W obliczeniach
przyjeto za Frechenem et al. (2003) warto$¢ gestosci objetosciowej BD=1,65 g/cm’.

Analiza wynikoéw badan luminescencyjnych lessu objeta 50 profili z r6znych krajow europejskich:
Francji, Belgii, Niemiec, Austrii, Czech, Stowacji, Wegier (M. Frechen et al. 2003) oraz Polski i Ukrainy.
Syntetyczne opisy profili z obszaru pierwszych siedmiu krajow przedstawiaja Frechen et al. (2003).
Szczegotowa prezentacja pozostatych profili zawarta jest migdzy innymi w pracach Boguckiego i Lan-
czont (2002) oraz Fedorowicza (2006). Cecha wspdlna tych stanowisk jest obecnos¢ lessow akumulowa-
nych w mlodszej czesci pleniglacjatu ostatniego zlodowacenia. Badane byty lessy wystepujace w obrgbie
trzech podstawowych elementéw rzezby: na terasie plejstocenskiej, na stoku, na ptaskowyzu lessowym.

Czas akumulacji lessu pdznoglacjalnego okreslonego na podstawie dat luminescencyjnych uzy-
skanych dla prébek lessow zachodnioeuropejskich przypada na dwa przedzialy czasowe, pierwszy od 28
do 18 ka BP, drugi od 18 do 13 ka BP (Frechen et al. 2003). Wyniki obliczen MAR dla lessu pierwotnego
dla okresu 28 -18 ka BP mieszcza sie miedzy wartosciami 100 g/m*/rok i 7000 g/m?/rok. Najwyzsze war-
tosci uzyskano dla obszaréw potozonych wzdhiz systemu rzecznego Renu w zachodnich Niemczech, np.
w Wallertheim (profil oznaczony na mapie numerem 26, terasa, 6930 g/m”/rok) i Nussloch (21, ptasko-
wyz lessowy, 1213 — 6129 g/m*/rok). Najnizszy wskaznik akumulacji (93 - 450 g/m*/rok) odnotowano
w Belgii, w Kesselt (2 - stok), Remocourt (3 - stok) i Rocourt (4 - terasa) oraz we wschodniej Francji
w Archenheim (5 - stok). Dla okresu 18-13 ka BP wartosci MAR dla obszaréw potozonych we Francji
wzdtuz morskich wybrzezy i wzdtuz Sekwany ksztattuja si¢ miedzy 200 g/m*/rok a 450 g/m*/rok, a dla
terenow terasowych Renu i Dunaju, sa znaczaco wyzsze: migdzy 800-1600 g/m?/rok, a nawet 1600-3200
g/m?/rok. Najnizsze wartosci MAR odnotowano w Austrii (32 - Grubgarden), Republice Czeskiej (28 -
Dolni Vestonice) oraz na Wegrzech (41 - Paks).

Prezentowane wyzej dane wskazuja, ze wielko§¢ MAR a zatem tempo akumulacji do§¢ wyraznie
wzrastaja w kierunku wschodnim, co mozna ttumaczy¢ gradientem klimatu peryglacjalnego w gérnym
pleniglacjale, ktory z morskiego (na wybrzezu Atlantyku) w miar¢ posuwania si¢ na wschod stawal sig
bardziej suchy/kontynentalny. Na ten klimatycznie uwarunkowany obraz zmiennos$ci przestrzennej tempa
narastania pokryw lessowych naklada si¢ czynnik regionalny przejawiajacy si¢ wyraznie wyzszym tem-
pem akumulacji lessOw w obszarach potozonych wzdhuz wielkich systemow rzecznych, zwlaszcza Renu.
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Bylo to zapewne zwiazane z obfitym zaopatrzeniem den dolin rzecznych w luzny materiat mineralny, ta-
two ulegajacy deflacji. Chodzi tu o aluwia, intensywnie deponowane w przez éwczesne rzeki roztokowe,
ktore byty silnie obciazone zawiesing dostarczang przez wody roztopowe alpejskich lodowcow gorskich.
Czynnikami lokalnymi mozna ttumaczy¢ przewaznie mate miazszo$ci lessu akumulowanego w zachod-
niej cz¢sci Europy w warunkach stokowych, gdzie akumulacji towarzyszyta intensywniejsza redepozycja
w warunkach klimatu wilgotniejszego. Zapewne istotne znaczenie miaty w tym wypadku tak nachylenie
stoku, jak 1 ekspozycja oraz usytuowanie wzgledem przewazajacych kierunkow wiatru.

Analizie poddano sze$¢ profili lessu mtodszego gornego (LMg wg Maruszczaka 2001a) z Polski SW
1 SE oraz jeden profil (Halicz) z zachodniej cze$ci Ukrainy. Z obszaru Polski SW pochodza profile
z Przedgorza Sudeckiego (Dankowice - 44, Biaty Kosciol - 45, Ksigginice Male - 46), za§ z obszaru Pol-
ski SE, profile Pogorza i Przedgérza Karpackiego (Dybawka - 48, Tarnawce - 49 1 Zarzecze - 50).
Otrzymane w badanych stanowiskach wartosci MAR przyjmuja wartosci od okoto 200 do ponad 3000
g/m’/rok. Najnizsza warto$é¢ osiagnely lessy z Dankowic (215 g/m?/rok). Lessy z Tarnawiec, Zarzecza
i Halicza cechuja bardzo zblizone wartoéci z przedziatu 473 — 495 g/m®/rok. Wartosci MAR lessow
z Ksieginic i Dybawki sa bardzo do siebie zblizone (1084 — 1100 g/m?/rok). Trzykrotnie wicksza warto$é
MAR cechujg sig lessy z Biatego Kos$ciota. W Haliczu, gdzie akumulacja lessu nastgpowata migdzy 17,4
a 26,4 ka BP odnotowujemy wartosci MAR w gornej czesci profilu 473 g/m?/rok, za$ w czesci dolnej
MAR wynosi 193 g/m*/rok. Ta pierwsza wartos¢ MAR z Halicza posiada warto$¢ zblizona do tych wiel-
kosci z Tarnawiec 1 Zarzecza. Na podstawie dat TL z profili Przedgorza Sudeckiego mozna sadzié, ze
w dwoch stanowiskach (Biaty Kos$ciot i Ksigginice Mate) less byt akumulowany gltéwnie w dru-
gim/mlodszym przedziale czasowym, a proces ten przebiegal tam bardzo szybko (MAR wynosi 1100
13300 g/m®/rok). W trzecim stanowisku, w Dankowicach akumulacja odbywata si¢ w obu przedziatach
czasowych i byla bardzo powolna (215 g/m*/rok).

Polskie stanowiska podsudeckie i stanowisko ukrainskie dzieli odlegto$¢ okoto 500 km. Na tym
znacznym dystansie wlasciwie brak wigkszego zroznicowania miazszosci lessu LMg a grubos¢ poktadu
nie wykazuje zalezno$ci od strefy/potozenia geograficznego (gradientu paleoklimatycznego uwarunko-
wanego zmiang dlugosci geograficznej). Najwigksza grubos¢ lessu, w granicach 6 m, jest
w Dankowicach, Ksigginicach Matych i Dybawce, najmniejsza za§ — okoto 2 m w Tarnawcach i1 Zarze-
czu. Nie wystgpuje zatem wzrost miazszosci lessu LMg w miar¢ przesuwania si¢ na wschod,
a 0 migzszo$ci pokrywy tego lessu a wigc 1 o wartosciach MAR decydowaty chyba w wigkszym stopniu
uwarunkowania regionalne a nawet $cisle lokalne. Tworzyty one splot warunkow wzajemnie si¢ wspiera-
jacych, albo czg$ciowo znoszacych, co dato w rezultacie tak duze dysproporcje w wielkosci akumulacji.
Do wspomnianych juz uwarunkowan poprzez rzezbe¢ terenu (nachylenie zbocza i ekspozycja), bliskos¢
potencjalnych obszaréw alimentacyjnych, kierunek wiatréw lessotworczych, nalezy bra¢ pod uwage
wspomagajace znaczenie modyfikacji orograficznej wiatrow oraz wzgledna wysokos$¢ miejsca depozycji
wzgledem den dolinnych (pionowy zasigg akumulacji) w przypadku, gdy one byly gtownym ,,producen-
tem” masy mineralne;j.

Wzrost ku wschodowi rozlegtosci, zwarto$ci i migzszosci pokryw lessowych na obszarze Euro-
py to prawidtowos¢ generalna, spowodowana dawnymi warunkami paqleoklimatycznymi (Maruszczak
1991), ale odnotowa¢ nalezy silne lokalne modyfikacje o bardzo ztozonych zalezno$ciach wzajemnych
roznych uwarunkowan. Powoduja one bardzo duze odchylenia grubosci jednowiekowych warstw lesso-
wych nawet w obrgbie jednego ptatu. Czynniki odpowiedzialne za ten stan rzeczy dziataty jeszcze na eta-
pie narastania pokrywy lessowej (uwarunkowania morfologiczne — urzezbienie terenu, i orograficzne;
orientacja wzgledem kierunkow wiatrow lessotworczych; zasobnos$¢ lokalnych obszarow zrodtowych) jak
1 bezposrednio i/lub w jaki$ czas potem (przede wszystkim w etapie zaniku wieloletniej zmarzliny i uru-
chomienia procesow stokowych). W rezultacie rozklad MAR na obszarze Europy jest nierownomierny
a ponadto zréznicowany w obu dyskutowanych przedziatach czasowych: od 28 -18 ka BP i od 18 do 13
ka BP (ryc. 1). Rozklad MAR rozpatrywany w funkcji dtugo$ci geograficznej potwierdza wystgpowanie
duzych rozpigtosci na obszarze Europy Zachodniej. Punkty profili wysunigtych najbardziej na wschod
(39, 40, 46, 47, 48, 49, 50) wykazuja jednak pewna prawidlowos$¢ wynikajaca ze stalosci wielkosci MAR
na stosunkowo niskim poziomie od kilkuset do ponad tysiaca g/m?/rok. Ta stalos¢ wartosci MAR dotyczy
w tym rejonie Europy obu wyréznionych przedziatach czasowych.
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Ryc.1. Zalezno$¢ MAR dla lessu stadium 2 OIS w funkcji dlugosci geograficznej (rozszerzenie opracowania
danych wykonanych przez Frechena et al. 2003)

Wartosci MAR wahaja si¢ od 100 do kilku tysiecy g/m*/rok. Nie mozna usystematyzowaé zbioru
MAR w zaden uktad, ktory pozwolitby ustali¢ pewne prawidiowosci przestrzenne. W zasadzie stanowi-
ska, w ktorych stwierdzono duze wartosci MAR w pierwszym z okresow i mate w drugim, przeplatajq si¢
ze stanowiskami gdzie te relacje sa odwrotnie. Ponadto najczesécie] w poszczegolnych stanowiskach wy-
stepuja osady tylko z jednego wyrdznionego przez Frechena et al. (2003) przedziatu czasowego.

Daty luminescencyjne probek lessu z Polski 1 Ukrainy, wiazanego z 2. OIS, tworza ciag wartosci
od 26,4 ka BP do kilkunastu tysigcy lat. Cze$¢ z nich nalezy do starszego przedziatu akumulacji lessu
trwajacego od 28 do 18 ka BP, np. w Zarzeczu czy Haliczu. Wskazywaloby to, ze w mtodszym etapie
akumulacyjnym depozycja byta tam lokalnie stabsza, ale tez w tych konkretnych stanowiskach (zwtasz-
cza w Zarzeczu) nie mozna wykluczy¢ czg$ciowej redukceji warstw najmtodszych wskutek morfogenezy
postglacjalnej. Sa réwniez daty, ktére obejmuja tacznie obydwa przedziaty (np. w Dankowicach). Pozo-
stale mozna przydzieli¢ do drugiego/mtodszego przedzialu akumulacji lessu trwajacego od 18 do 13 ka
BP (np. w Ksigginicach Matych, Dybawce).
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WSPOLCZESNA TRANSFORMACJA RZEZBY LESSOWEJ
POLNOCNEGO SKLONU
OPATOWSKO-SANDOMIERSKIEGO PLATA LESSOWEGO

Elzbieta Galka

Zaklad Gleboznawstwa UMCS, Lublin

Potnocny skton opatowsko — sandomierskiego ptata lessowego zlokalizowany jest bezposrednio w
sasiedztwie doliny Kamiennej. Jej najwyzsze, plejstocenskie poziomy terasowe wznosza si¢ o okoto 35
m nad poziom rzeki. Nizszy poziom terasowy osiaga wysokos$¢ 10-15 m nad obecnym dnem dolinnym
1jest on stabiej wyksztalcony. Najnizszy poziom okreslaja wartosci 5-7 m. Dno doliny Kamiennej lezy
na wysokosci 165 m n.p.m. Wawozy uchodzace do doliny rozcinaja obydwa starsze poziomy terasowe,
a niektore z nich poziom najnizszy oraz dna dolin nieckowatych (Jersak 1965). Przeprowadzone datowa-
nia termoluminescencyjne profilu lessowego w Bodzechowie pozwolity na oceng wieku osadéw buduja-
cych wyzej wymienione terasy. Dla wspotczesnych proceséw erozyjnych wazna jest otrzymana data TL
18,6 ka. Jest to wiek najmtodszego poktadu lessu, ktory jest wiazany z pdzniejsza czgscia stadiatu glow-
nego zlodowacenia Wisly, oraz korelowany z lessem miodszym gérnym (Lindner i in. 1999). Buduje on
poziomy wysoczyznowe i stokowe, a jego lokalna miazszo$¢ wynosi 10 m (Jersak 1965).

W $wietle prowadzonych obserwacji terenowych, wspotczesna transformacja rzezby lessowe;j
analizowanego obszaru dokonuje si¢ w wyniku zjawisk o charakterze ekstremalnym tj. intensywnych
roztopow zimowo-wiosennych oraz gwattownych ulew. Przyjmuje ona najwigksze rozmiary w miejscach
stale narazonych na erozjg, a wigc tam gdzie widoczne sa $lady ingerencji cztowieka w §rodowisko natu-
ralne w postaci stosowanych zabiegéw agrotechnicznych oraz powstatych w ich wyniku antropogenicz-
nych form rzezby.

W najmniejszym stopniu przeksztatceniu ulegaja powierzchnie wysoczyznowe petniace rolg strefy
zasilania. Wystepuja tu procesy rozbryzgu, ablacji, erozji powierzchniowej (sptukiwanie powierzchniowe
rozproszone) oraz erozji liniowej (sptukiwanie liniowe). O wielkosci dostawy wod opadowych 1 roztopo-
wych informuja wyksztatcone rdznych rozmiaréw formy erozyjne zlokalizowane ponizej, w strefie zbo-
czy 1stokow. Obszar ten, najbardziej podatny na rozcinanie, obejmuje strefe transportu w obszarach o
wigkszym nachyleniu, a w miejscach zatamania spadku stref¢ depozycji materialu. Dominuja tu procesy
erozji bruzdowej 1 korytowej, eworsji oraz erozji powierzchniowej. W wyniku erozji bocznej wod ptyna-
cych zachodzi proces podcinania i odpadania $cian lessowych. W miejscach gdzie dominuja procesy ero-
zyjne tworza si¢ wkleste formy rzezby typu wawozdw, wyrw, bruzd, koryt erozyjno-eworsyjnych, studni
lessowych oraz kanatéw sufozyjnych, na wigkszych powierzchniach zachodzi proces tagodzenia stokow
1 wypelniania deluwiami ich podnézy. Dna dolin gtownych oraz bocznych, podnéza stokdéw, skarpy teras
uprawowych pelnia rolg lokalnych baz erozyjnych, gdzie zachodzi proces akumulacji materiatu lessowe-
go. Catos¢ erodowanego materialu deponowana jest w postaci stozkow naptywowych. W przypadku pro-
cesOw o wigkszym natgzeniu, deluwia lessowe wynoszone sa poza obreb zlewni lessowej. Wazna rolg
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w transformacji rzezby lessowej spelnia ro§linnos¢, ktéra spowalnia procesy erozyjne powodujac stabili-
zacj¢ wyksztatconych form.
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STRUKTURY PERYGLACJALNE W LESSACH MLODSZYCH
— ICH WYSTEPOWANIE ORAZ ZNACZENIE
DLA REKONSTRUKCJI PALEOSRODOWISKOWYCH

Zdzistaw Jary

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski

Zapis $rodowisk peryglacjalnych w sekwencjach lessowo-glebowych ma podstawowe znaczenie
dla rekonstrukcji przebiegu zlodowacen. Kazdy rodzaj struktur peryglacjalnych ma z pewnos$cia okreslo-
na wymowg paleosrodowiskowa. Struktury peryglacjalne lub ich pseudomorfozy zazwyczaj uktadaja si¢
w formie charakterystycznych poziomdw, a ich pozycja stratygraficzna nie jest przypadkowa. Horyzonty
te moga potencjalnie petni¢ rolg¢ markeréw stratygraficznych umozliwiajacych korelacj¢ zdarzen zareje-
strowanych w sekwencjach lessowo-glebowych z globalna rytmika zmian klimatycznych wyrazona zapi-
sem izotopowo-tlenowym osadoéw glebokomorskich.

Kriogeniczne kliny z pierwotnym wypelnieniem mineralnym

Kriogeniczne kliny z pierwotnym wypelieniem mineralnym wystepuja powszechnie w komplek-
sach glebowych z ostatniego interglacjatu i wczesnej czesci ostatniego zlodowacenia w Polsce oraz na
terytorium Rowniny Wschodnioeuropejskiej W dostgpnych publikacjach wskazuje si¢ na obecnos¢ 1 do 3
(najczegsciej 2) generacji tego typu struktur wewnatrz pedokompleksu (Maruszczak 1990; Dolecki 2003).
Struktury te posrednio okreslaja ilos$¢ etapow intensywnej pedogenezy w trakcie rozwoju pedokompleksu
(Jary 1996, 2000, 2003).

Struktury klinowe pierwotnego wypelnienia mineralnego w rzucie poziomym zazwyczaj buduja
sie¢ wielobokdéw. Najwigksze wieloboki posiadaja $rednicg 4-6 m (Branice — Plaskowyz Glubczycki),
lecz we wschodniej Polsce 1 na Wotyniu $rednica tych poligondw jest zazwyczaj znacznie mniejsza i naj-
czesciej wynosi 2-4 m. Wysoko$¢ klindbw miesci si¢ w przedziale 1-2 m.

Wiasciwosci materialu wypetniajacego kliny zdecydowanie réznig si¢ od wiasciwosci materiatu
otaczajacego opisywane struktury. Pylaste wypetnienie klinow w Branicach posiada z6ito-brazowy kolor,
a sktad granulometryczny jest podobny do skladu wyzejleglej warstwy, w ktérej wystepuje poziom bruku
deflacyjnego. Na stanowiskach wschodniej Polski i NW Ukrainy najcze$ciej rejestruje si¢ obecno$é
dwoch réznowiekowych generacji klinow pierwotnego wypetnienia. Wypehienie klindw starszej genera-
cji stanowi szary materiat pochodzacy z powierzchniowych horyzontéw interglacjalnej gleby lesnej (np.
Zbarazh — Podole). W nielicznych przypadkach wypelnienie przyjmuje brunatnawe barwy (Odonoéw,
Novyj Mylatyn — okolice Lwowa), podobne do poziomu brunatnienia interglacjalnej gleby lesnej. Kliny
mtodszej (gérnej) generacji sa zazwyczaj nieco wigksze, a wypelnione sa ciemnoszarym materiatem, bo-
gatym w substancje humusowe, podobnie jak tworzywo natozonych, darniowych pozioméw humuso-
wych w stropie pedokompleksu.

Struktura wypelnienia jest zroznicowana. Najczg$ciej wypetniajacy osad wykazuje pionowa lami-
nacje, rzadziej jest masywny, czasem posiada strukture tuseczkowa o wklgstym lub wypukltym przebiegu
zestawow warstewek. Zrdznicowanie struktury pierwotnego wypehienia klindbw moze by¢ zwiazane
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z przebiegiem, powtarzalno$cia oraz wielkoscia indywidualnych (rocznych) spekan mrozowych, ktérych
mechanizm powstawania we wspolczesnym srodowisku peryglacjalnym jest stosunkowo stabo rozpozna-
ny (Mackay 1974, 1975, 1986; Murton 1996; Murton et al. 2000).

Interpretacja genetyczna i $Srodowiskowa kriogenicznych klindw z pierwotnym, nielodowym wy-
petlieniem budzi wiele kontrowersji. Podobne struktury najczesciej opisywane sa w literaturze jako tzw.
kliny piaszczyste (sand wedges — Péwé 1959) lub zyty piaszczyste (sand veins — Danilova 1963) 1 wyste-
puja wspdlczesnie zarowno na obszarach objetych wieloletnia zmarzlina, jak rowniez gltebokim, sezono-
wym przemarzaniem gruntu (Jahn, 1977; Murton 1996; Vandenberghe et al. 2004; Murton et al. 2000).
Jahn (1977) szczeg6lnie podkresla istotnos¢ klindow z pierwotnym, nielodowym wypetieniem
w badaniach plejstocenskiej strefy peryglacjalnej, poniewaz ich charakterystyczne cechy umozliwiaja re-
konstrukcje lokalnych warunkéw srodowiska, w ktérym powstawaly tego typu struktury. Pylaste wypet-
nienie, pionowa laminacja i obecno$¢ powierzchni deflacyjnych wskazuje na zimne i suche srodowisko,
w ktorym czesto dochodzito do transportu eolicznego w czasie bez$nieznych zim i/lub na wiosng.

W sekwencjach lessowo-glebowych spotyka sig¢ rowniez tzw. zyly gruntowe, nazywane réwniez
klinami wtérnego wypetnienia sezonowego (sediment veins, soil veins, seasonal frost wedges — Gozdzik
1973; Jahn 1977; Brown, Kupsch 1992). Sa to struktury powstate w rezultacie kontrakcji termicznej, jed-
nak nie mozna catkowicie wykluczy¢ wspotudzialu proceséw wysychania w ich powstawaniu. Istotnos¢
tego typu struktur dla rekonstrukcji srodowiskowej jest ograniczona ze wzglgdu na szerokie spektrum
srodowisk, w ktorych wspotczesnie tego typu struktury wystepuja. Prawdopodobnie wskazuja one na gle-
boka, sezonowa penetracj¢ mrozu, czemu zazwyczaj sprzyja rozrzedzona, uboga szata roslinna i brak lub
skapa pokrywa $niezna.

Horyzonty krioturbacji i struktur soliflukcyjnych

Peryglacjalne deformacje osadéw (krioturbacje) wystepuja w kilku horyzontach w gornoplejsto-
censkiej sekwencji lessowo-glebowej. Dwa poziomy tych struktur zastuguja jednak na specjalne zaintere-
sowanie. Starszy (dolny) horyzont krioturbacji wyksztatcit si¢ w stropie pedokompleksu interglacjalno-
wczesnoglacjalnego. Wyznacza on w sekwencji lessowej poczatek narastajacego pogorszenia warunkow
klimatycznych, ktére zakonczyto okres formowania si¢ pedokompleksu, a w dalszej kolejnosci spowo-
dowalo uruchomienie na duza skalg procesow stokowych 1 rozpoczgcie akumulacji lessu. W rezultacie
dhugich etapow pedogenezy emsko-wczesnowistulianskiej wyksztalcity si¢ glebowe poziomy genetyczne
o zrdéznicowanych wlasciwosciach retencyjnych i réznej podatnosci na dziatanie mrozu. Zrdéznicowanie
litologiczne spowodowane przez dlugotrwate oddziatywanie procesow glebotwoérczych jest podstawo-
wym czynnikiem umozliwiajacym rozwdj krioturbacji (Van Vliet-Lano€ 1988, 1998).

Dolny (starszy) horyzont krioturbacji wystgpuje niemal we wszystkich stanowiskach gdzie pedo-
kompleks nie zostat catkowicie zdegradowany. W planie struktury krioturbacji tworza regularng sie¢ wie-
lobokéw, ktorych srednica wynosi okoto 1 m, a amplituda deformacji okoto 30-50 cm. Gorne partie krio-
turbacji sa czgsto nachylone zgodnie z kierunkiem spadku powierzchni paleotopograficznej i/lub prze-
mieszczone przez procesy soliflukcji. W wielu stanowiskach struktury krioturbacji nie wyksztatcity sig,
lub tez zostaly catkowicie zdegradowane przez procesy soliflukcji i inne procesy stokowe.

Wedlug morfologicznej klasyfikacji krioturbacji zaproponowanej przez Vandenberghe (1988: fig.
8.1 - typ 2), ten typ krioturbacji mozna zinterpretowac jako powstaly w rezultacie procesoOw obciazenio-
wych wystepujacych w silnie przepojonych woda stropowych partiach wieloletniej zmarzliny (Cegla,
Dzutynski 1970; Cegta, 1973).

Jersak (1973) uwaza, ze tego rodzaju krioturbacje przypominaja struktury wspodlczesnej tundry
plamistej 1 interpretuje je jako kreggi o niewysortowanym materiale. Czg$¢ niewysortowanych krggow
w literaturze peryglacjalnej jest okreslana mianem hummock (Brown, Kupsch 1992). We wspotczesnych
srodowiskach peryglacjalnych kopulaste hummocki lub islandzkie thufury rozwijaja si¢ zarowno na ob-
szarach objetych wieloletnia zmarzling jak i bez obecnos$ci zmarzliny w podtozu (Schunke, Zoltai 1988).

Drugi (mtodszy) horyzont struktur krioturbacyjnych rozwinat si¢ w gornej czgsci kompleksu gleb
glejowych Gi/LMd (Komorniki, Bryansk, Dubno). Ten typ struktur krioturbacyjnych jest zazwyczaj
znacznie mniejszy od poprzednich. W wielu odstonigciach zostal catkowicie zniszczony przez procesy
soliflukcyjne i zastapiony produktami denudacji stropowej czesci gleby Gi/LMd lub pozostata po nim
jedynie powierzchnia erozyjna.
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Obydwa horyzonty krioturbacji oraz nast¢pujace po nich warstwy soliflukcyjne rozwingty si¢
w spagowych czeéciach dwoch podstawowych jednostek lessowych ostatniego zlodowacenia. Te dwa
poziomy sa zapisem znaczacych przemian paleosrodowiskowych zmieniajacych chwiejna réwnowage
pomigdzy procesami glebowymi i akumulacyjnymi na obszarach lessowych. Postgpujace ochtodzenie
klimatu wywotato rozrzedzenie szaty roslinnej i akceleracj¢ aktywnosci procesow stokowych w warun-
kach rozwoju wieloletniej zmarzliny.

W niektorych stanowiskach mozna odnotowac inny typ struktur krioturbacyjnych. Sa to nieregu-
larne deformacje, ktore wystgpuja w silnie oglejonych kompleksach gleb tundrowo-glejowych Gi/LMd.
Ten typ krioturbacji wywotany jest prawdopodobnie ci$nieniem zamarzajacej wody uwigzionej pomigdzy
frontami zamarzania (Vandenberghe, 1988).

Pseudomorfozy klinéw lodowych

Sposrod wielu zjawisk peryglacjalnych tylko niewielka ilo$¢ wskazuje jednoznacznie na obecno$¢
kopalnej wieloletniej zmarzliny. Najwazniejsza rol¢ w takich przypadkach odgrywaja pseudomorfozy
klinow lodowych, ktore sa wiarygodnym dowodem jej wystgpowania (Jahn, 1977; Vandenberghe et al.
1998).

Kazdy horyzont wystgpowania pseudomorfoz klindw lodowych przekazuje informacj¢ o dwu-
krotnym przekroczeniu pewnych temperaturowych wartosci progowych. Aby utworzyty si¢ kliny lodowe
Srednie temperatury roczne musza spas¢ ponizej okreslonej wartosci uzaleznionej gldwnie od litologii
podioza gruntowego. Ze wzgledu na wysoki wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej te wartosci dla lessow
sa wyzsze, niz w przypadku osadow piaszczystych i prawdopodobnie wynosza -3 - -5 °C (Romanovsky
1973, 1985; Murton, Kolstrup 2003). Wytapianie lodu i formowanie si¢ pseudomorfoz, potaczone z de-
gradacja wieloletniej zmarzliny, wymaga nieco wyzszych §rednich temperatur rocznych. Forma pseudo-
morfozy klina lodowego jest rowniez uzalezniona od rodzaju osadu, w ktorym utworzyt si¢ klin lodowy.
Less, ze wzgledu na swoje specyficzne wlasciwosci (stosunkowo wysoka spoistos¢) wynikajace gtownie
ze sktadu mechanicznego, pozostaje w relatywnie niezmienionym stanie w otoczeniu wytapiajacego si¢
lodowego wypehienia (Vandenberghe 2004). Podciagnigte w gore warstewki, ktore powstaja w procesie
ksztaltowania sig¢ klina lodowego, pozostaja charakterystyczne réwniez dla jego pseudomorfozy. W do-
godnych warunkach maja szanse przetrwa¢ nawet powierzchniowe formy niewielkich watow, typowe dla
powierzchni topograficznej z wklestymi poligonami klindéw lodowych (Maruszczak 1998). W lessach
wolne przestrzenie po wytopionym klinie lodowym sa wypetniane materiatem, ktéry dostaje si¢ tam
gtéwnie z powierzchni.

Identyfikacja pseudomorfozy klina lodowego nie sprawia probleméw w przypadkach, kiedy cechy
litologiczne wypetienia r6znia si¢ dos¢ wyraznie od osadow, w ktore wtozona jest pseudomorfoza. Czg-
sto zarysy pseudomorfoz klindw lodowych wyrdzniaja si¢ gldwnie dzigki wytraceniom wtérnych zwiaz-
kow zelaza 1 weglanow wapnia, czasem podkreslone sa przemieszczona z gory substancja humusowa lub
okonturowane strefa oglejenia.

Nie ma do tej pory przekonujacych dowodow na wystgpowanie wigcej niz dwoch réznowieko-
wych pseudomorfoz klindw lodowych w sekwencjach lessow mtodszych. Dwie roznowiekowe generacje
pseudomorfoz klindw lodowych odnotowa¢ mozna na niemal wszystkich stanowiskach wschodniej Pol-
ski i NW Ukrainy. W Polsce SW dwie generacje pseudomorfoz w superpozycji stwierdzono jedynie na
stanowisku Zaprezyn (Jary - w druku).

Starsza generacje pseudomorfoz klindéw lodowych tworza niewielkie pseudomorfozy (wys. 1,5-
3 m), ktore rozcinaja lessy mtodsze dolne oraz nizej lezacy zespot gleb kopalnych. Pseudomorfozy star-
szej generacji klinow lodowych wypelnione sa materialem posiadajacym zupehie inne wtasciwosci lito-
logiczne niz poziom glebowy Gi/LMd (Komorniki, Bryansk, Dubno), ktéry przykrywa go od gory i nie
wykazuje zadnych deformacji zwiazanych z faza wytapiania klina lodowego. Czasem pseudomorfozy
dolnej generacji sa $cigte od gory przez powierzchnie erozyjne (powierzchnie te rowniez nie wykazuje
sladoéw deformacji zwiazanych z faza wytapiania klina lodowego), na ktérych zalegaja produkty denuda-
cji gleby Gi/LMd. Tego typu sytuacje zdarzaja si¢ w odstonigciach facji zboczowej lessow.

Druga (mlodsza) generacja pseudomorfoz klinow lodowych wystepuje powszechnie w gornople;j-
stocenskich sekwencjach lessowych Polski i NW Ukrainy. Tworza je duze struktury o wysokos$ciach na-
wet do 7 m. Na Plaskowyzu Glubczyckim pseudomorfozy te maja wysokos¢ w granicach 1,5-3 m,
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a w lessach Wzg6rz Trzebnickich dochodza do 4 m. W niektorych stanowiskach (dotyczy to glownie Pla-
skowyzu Ghubczyckiego 1 Wyzyny Podolskiej) gorne fragmenty pseudomorfoz klindéw lodowych sa zatar-
te przez procesy holocenskiej pedogenezy, jednak w wielu przypadkach pseudomorfozy te przykrywa
smugowany, oglejony, zdeformowany horyzont z wktadkami piaszczystymi i humusowymi oraz rézno-
rodnymi wytraceniami zwiazkow zelaza.

Pseudomorfozy klinéw lodowych sa czgsto wykorzystywane do odtwarzania warunkow paleoge-
ograficznych, w szczegdlnosci paleotemperatur (np. Maruszczak 1990, 1998; Vandenberghe et al. 1998).
Jednym z posrednich wskaznikow sa wymiary sieci poligonalnej. Wigksze $rednice poligondw sa wskaz-
nikiem nizszych temperatur (Maruszczak 1998). Takie zatozenie zapewne sprawdza si¢ w przypadku jed-
norodnych litologicznie lessow, w ktdrych tworza si¢ poligony kontrakcyjne. Jednak wspdtczynnik roz-
szerzalno$ci cieplnej lessow mtodszych dolnych oraz substratu pedokompleksu, w ktorych utworzyta sie
pierwsza (starsza) generacja klinow byt z pewnoS$cia znacznie wigkszy, niz wspolczynnik rozszerzalnos$ci
cieplnej lessoéw mtodszych gérnych i1 srodkowych, w ktérych powstata mtodsza generacja tych struktur.
Wysoko$¢ pseudomorfoz klindéw lodowych, przyjmujac epigenetyczng geneze klinow, jest uwazana za
pewniejszy wskaznik $redniej temperatury rocznej kopalnych srodowisk. Struktury o wysokosci do 2-3 m
sa charakterystyczne dla zmarzliny wyspowej 1 nieciaglej, a kliny o wigkszych rozmiarach pionowych
diagnozuja ciagla zmarzling. Zréznicowanie wysokosci pseudomorfoz mozna jednak rowniez wytluma-
czy¢ roznymi warunkami wzrostu i zaniku klindw lodowych (Jary 1996). Nie ma do konca przekonuja-
cych dowodow potwierdzajacych epigenetyczna genezg tych struktur. Powierzchnie paleotopograficzne,
na ktérych tworzyly si¢ kliny lodowe, podlegaty zmiennym w czasie 1 w przestrzeni powolnym procesom
agradacji lub denudacji - rzadko byly ustabilizowane. Mozna zatem przyja¢, ze oprocz wyjatkowych
struktur epigenetycznych, wiele pseudomorfoz klinéw lodowych jest syngenetyczna, a moga si¢ rOwniez
zdarza¢ struktury anty-syngenetyczne (Mackay 1990; Jary, 1996, 2003).

Po szczegdlowej analizie rygorystycznych zatozen, na ktérych opiera si¢ rekonstrukcja paleotem-
peratur wykonywana na podstawie pseudomorfoz klinow lodowych, Murton i Kolstrup (2003) sugeruja,
ze ustalone w literaturze wnioski dotyczace precyzyjnego odtwarzania paleotemperatur moga by¢ trakto-
wane zaledwie jako wstepne propozycje. Pseudomorfozy klinow lodowych wskazuja jedynie na dawna
obecno$¢ wieloletniej zmarzliny i nie sa wiarygodnymi wskaznikami doktadnych paleotemperatur (Mur-
ton, Kolstrup, 2003). Poszukiwanie tzw. obszarow analogowych we wspoiczesnej strefie peryglacjalne;j
dla celéw odtworzenia paleotemperatur lub szacowania grubos$ci gérnoplejstocenskiej wieloletniej zmarz-
liny (np. Maruszczak 1980; Morozova, Nechaev 1997) moze w wielu przypadkach stwarza¢ jedynie po-
zory precyzyjnej rekonstrukcji.
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'Zaktad Geografii Fizycznej I Paleogeografii UMCS, Lublin
*Instytut Agrofizyki PAN, Lublin
*Roztoczanska Stacja Naukowa UMCS, Lublin
#Zaktad Geologii i Ochrony Litosfery UMCS, Lublin

Wstep

Rolnicze uzytkowanie stokow poteguje naturalne procesy erozyjne, a stosowane zabiegi agrotech-
niczne powoduja dodatkowe przemieszczenie materialu glebowego w dot stoku. Przyspieszona erozja
gleb jest gtbwnym sktadnikiem denudacji w obszarach uzytkowanych rolniczo. Catoksztatt efektow geo-
morfologicznych, wywotanych dzialaniem agrotechniki i proceséw naturalnych w warunkach gospodarki
rolnej, nazywany jest ,,denudacja antropogeniczna” (Sinkiewicz 1998). Okreslenie jej tempa jest zada-
niem niezwykle istotnym dla oceny wspotczesnej transformacji rzezby, jak rowniez przeksztatcen innych
elementéw srodowiska geograficznego, przede wszystkim pokrywy glebowe;.

Denudacja antropogeniczna zaznacza si¢ w sposob spektakularny na obszarach lessowych Wyzy-
ny Lubelskiej i Roztocza, zasiedlanych przez rozne kultury rolnicze juz od neolitu (Gurba 1961). Od X1V
w. objela je, podobnie jak caty region, intensywna kolonizacja. W XVI wieku obszary lessowe byly juz w
wigkszosci zajete pod uprawe roli a do XX wylesiono je niemal catkowicie (Maruszczak 1988). Z powo-
du matej odpornosci lessu oraz intensywnego urzezbienia, pokrywy lessowe cechuje duza podatnos¢ na
erozjg. Szczegolnie sprzyja temu drobnopromienna, mtoda rzezba, charakteryzujaca si¢ znacznym rozdo-
linieniem oraz wystgpowaniem krotkich, wypuktych i rozcztonkowanych stokéw o duzych zwykle nachy-
leniach. Sprawia to, ze procesy erozyjne wyrdzniaja si¢ znaczna intensywnoscia oraz wyjatkowym zroz-
nicowaniem przestrzennym (Rodzik 2001).

Metody i problemy badawcze wspolczesnej erozji gleb

Natgzenie wspotczesnej erozji gleb na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu badano metodami bezpo-
srednimi, okreslajac wielkos$¢ 1 natezenie poszczegolnych procesow lub mierzac ich taczne oddzialtywa-
nie. Erozj¢ agrotechniczna (uprawowa), czyli przemieszczanie gleby w dot stoku wskutek pracy maszyn i
narzedzi rolniczych, okreslano na podstawie przemieszczen znacznikéw (kostek aluminiowych), wpro-
wadzonych do gleby przed orka (Rejman 2006). Procesy eoliczne (transport i opad pytu) rejestrowano za
pomoca deflametrow oraz stoi Wecka (Repelewska-Pegkalowa, Pekala 1991). Do badan rozbryzgu wyko-
rzystywano kubki zbierajace, do badan sptukiwania — tapacze, rozmieszczone na polach uprawnych (Ro-
dzik, Stepniewski 2005) lub na wyodregbnionych poletkach (Rejman 2006). Wielko$¢ erozji linijnej, beda-
cej skutkiem gwaltownych ulew i roztopéw obliczano na podstawie kartowania i pomiaréw powstatych
form efemerycznych (Rodzik 1 in. 1998).

Rozpoczgte niedawno pomiary natgzenia poszczegolnych procesOw erozji nie objety wystgpuja-
cych raz na wiele lat zdarzen ekstremalnych, ktorych skutki decyduja o wielkosci denudacji. Efekty ta-
kich zdarzen znajduja odzwierciedlenie w wieloletnich pomiarach transportu fluwialnego prowadzonych
w przekrojach kontrolowanych zlewni ciekow perenialnych (Sadurska, Maruszczak 1982)
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1 epizodycznych (Mazur, Palys 1991). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze pomiary te obejmuja jedynie
czg¢$¢ materiatu uruchomionego w zlewni, nie obejmuja jego depozycji i tym samym zanizaja og6élna
wielkos¢ denudacji.

Wieloletnie skutki, a tym samym $rednie tempo erozji gleb okreslano poprzez pomiary zmian po-
wierzchni topograficznej w stosunku do roznych, zagrzebywanych badz odstanianych przez erozj¢ obiek-
tow, jak pomniki i drzewa (Ziemnicki 1950). W tym celu instalowano takze repery i stosowano powta-
rzalne pomiary geodezyjne (Mazur, Patys 1985). Przestrzenny zasi¢g takich pomiaréw jest jednakze nie-
wielki, dlatego do oceny wspotczesnej erozji gleb zastosowano metody radiochemiczne. Wykorzystano
sztuczny izotop cezu > Cs o okresie polowicznego rozpadu 30 lat (Zgtobicki 2002), ktérego obecnosé w
glebach Polski jest skutkiem probnych wybuchow jadrowych na przetomie lat 50/60 XX wieku oraz awa-
rii elektrowni atomowej w Czernobylu w 1986 roku. Cez jest tatwo absorbowany przez czastki gleby i
przemieszcza si¢ tylko wraz z nimi. Na podstawie analizy przestrzennej zmienno$ci sumarycznego fadun-
ku izotopu "*’Cs, mozliwe jest wyznaczenie stref degradacji i akumulacji, a dla ostatnich 60 lat okreslenie
bezwzglednego tempa erozji. Intensywnos$¢ denudacji moze by¢ rdwniez szacowana w oparciu o datowa-
nia osadow korelatywnych w lokalnych basenach sedymentacyjnych (Zgtobicki 2002). Srednie tempo
wspotczesnej denudacji stokéw uzytkowanych rolniczo na obszarach lessowych, okreslone metoda cezo-
wa oraz metodami geodezyjnymi, wynosi kilka milimetrow na rok, lokalnie dochodzac nawet do kilkuna-
stu milimetréw na rok (Mazur, Patys 1985; Zglobicki 2002).

Pedologiczne i geomorfologiczne skutki denudacji antropogenicznej

Na obszarach lessowych Wyzyny Lubelskiej 1 Roztocza wytworzyly si¢ gtownie gleby ptowe (lu-
visole), gtebokie do 160-180 cm, o pierwotnym profilu: A;-Eet-Bt;-Bt,-BC-C-Cca (Turski, Stowinska-
Jurkiewicz 1994). Wskutek obnizania (przez procesy erozyjne) powierzchni stoku orka obejmuje kolejne
poziomy genetyczne, ktorych wiasciwosci zmieniaja cechy (w tym barwg) poziomu Ap (Turski i in.
1991). Efektem zréznicowania przestrzennego erozji gleb w obregbie rozczlonkowanej, ,,falistej” rzezby
lessowej jest roznobarwna mozaika gleb erodowanych. Stan zerodowania gleby zalezy gtéwnie od nachy-
lenia, ksztaltu i rozczlonkowania stoku oraz czasu uprawy. W skrajnych warunkach, na wypuktych
i rozbieznych stokach o duzym nachyleniu (>15%), zerodowanie gleby do lessu weglanowego nastepuje
juz po kilkudziesigciu latach uzytkowania rolniczego (Rodzik 2001). Zwykle po kilkuset latach uzytko-
wania, gleby o niezmienionym profilu zajmuja tylko 10-15% powierzchni (Rejman 1 in. 2005). Znajac
tempo i kierunek przemian, mozna prognozowac¢ zmiany pokrywy glebowej po odpowiednim okresie
uzytkowania (Klimowicz, Uziak 2001).

Depozycja materialu glebowego ma miejsce gtéwnie na stokach wklgstych i zbieznych, w obnize-
niach terenu oraz w dnach suchych dolin, gdzie dochodzi do nadbudowy profili glebowych i1 formowania
gleb deluwialnych (Rodzik 2001). Coroczne mieszanie przez uprawe¢ akumulowanych produktéw erozji
gleb, prowadzi do narastania osadow o masywnej teksturze i miazszosci do kilku metréw, ktére mozna
okresli¢ jako ,,diamikton rolny”. Przerwy w uzytkowaniu rolniczym zaznaczaja si¢ w takich osadach w
postaci poziomow prochnicznych, a nawet gleb o r6znym stopniu rozwoju (Konecka-Betley, Maruszczak
1993).

Obnizanie wypuktych 1 wypetianie wklgstych elementow rzezby, prowadzi do wyrownywania
powierzchni wierzchowinowych i stokowych. Stopniowo zacierana jest pierwotna falistos¢ wierzchowin
lessowych. W zlewniach z odptywem epizodycznym deniwelacje uleglty zmniejszeniu o ok. 10% (Janicki
iin. 2002). Z drugiej strony, stopniowe rozdrobnienie areatu pol spowodowato powstanie na stoku szere-
gu lokalnych baz denudacyjnych i linii koncentracji sptywu. Doprowadzito to do powstania wielu no-
wych, antropogenicznych form rzezby, jak: skarpy i terasy rolne (Ziemnicki 1959) oraz formy drogowe:
erozyjne 1 akumulacyjne (Rodzik 2000).

Formy antropogeniczne zmieniajac kierunki sptywu powierzchniowego, przyczyniaja si¢ do jego
koncentracji, a tym samym glebokiego rozcinania zboczy i den dolinnych (Janicki 1 in. 2002). Uwarun-
kowana antropogenicznie erozja wawozowa doprowadzita do przejscia wielu systeméw deluwialnych w
systemy erozyjne 1 w dalszym ciagu przyczynia si¢ do ich rozwoju (Rodzik, Gardziel 2004). Rozw¢) wa-
wozéw jest najbardziej spektakularnym objawem denudacji antropogenicznej na Wyzynie Lubelskiej
i Roztoczu, gdzie gestosé tych form przekracza miejscami 10 km/km® (Maruszczak 1973; Buraczynski
1977).
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Metody oceny denudacji antropogenicznej

Oceny kierunku 1 wielko$ci zmian powierzchni topograficznej w okresie uzytkowania rolniczego
dokonywano analizujac kateny gleb erodowanych. Poczatkowo stosowano metode przekrojéw niwelacyj-
no-glebowych, w ktorej brano pod uwage tylko cechy poziomu orno-prochnicznego, ogolna miazszosé
gleby i gleboko$¢ odwapnienia (Ziemnicki, Mazur 1955), a nastepnie rowniez cechy poszczegolnych po-
zioméw glebowych (Klimowicz 1991). Rozwinigciem tej metody jest porownanie katen gleb erodowa-
nych z katenami wzorcowymi. Na podstawie réznic obecnosci, potozenia i miazszosci poziomow diagno-
stycznych gleby ptowej oceniano sumaryczna wielkos$¢ erozji, badz akumulacji w profilu, czyli zmiany
powierzchni topograficznej (Maruszczak, Uziak 1978; Macik, Wojtanowicz 1978). Zastosowanie tej me-
tody utatwia znaczna liczba 1 tatwos$¢ rozpoznawania, traktowanych jak repery, charakterystycznych po-
ziomoéw diagnostycznych gleby plowej (Turski i in. 1994).

Okreslone lokalnie zmiany powierzchni topograficznej, transponowano na obszar matych zlewni,
o duzych spadkach i deniwelacjach, w celu sporzadzenia izarytmicznej mapy denudacji i obliczenia bi-
lansu denudacyjnego (Maruszczak 1 in. 1984). Za podstawe przyjeto typologi¢ powierzchni stokowych,
dokonana w oparciu o klasy: nachylenia, rozcztonkowania i ksztattu stoku. Poszczegdlnym typom stokoéw
przyporzadkowano kierunek i wielkos¢ zmian (Rodzik 2001). Jednak w zlewniach o matych deniwela-
cjach, drobne elementy pierwotnej rzezby ulegaja zniwelowaniu przez wieloletnie uzytkowanie rolnicze.
Ich rozpoznanie wymaga kartowania powierzchniowego o znacznym zaggszczeniu punktow badawczych
(Turski 1 in. 1991). Zastosowanie siatki profili o boku 10 m, pozwala na odtworzenie powierzchni pier-
wotnej 1 jej morfometryczng charakterystyke (Rejman et al. 2005).

Takie badania szczegdlowe, mozliwe do wykonania tylko w obrgbie matych, kilkuhektarowych
zlewni, pozwalaja na sporzadzenie bilansu denudacyjnego przy zastosowaniu metod GIS. W systemie
deluwialnym, po 70-180 latach rolniczego uzytkowania zlewni tylko 30% uruchomionego materiatu zo-
stalo usunigte poza zlewni¢ (Rejman 1 in. 2005). Z czasem udziat ten si¢ zwigksza, skutkujac znaczacym
(do 40 cm) $rednim obnizeniem powierzchni po kilkuset latach uzytkowania (Janicki et al. 2002). W sys-
temach erozyjnych, w silnie rozcigtych zlewniach wawozowych, ponad 90% uruchamianego materialu
wynoszone jest poza zlewnig, a §rednie obnizenie powierzchni dochodzi do 1 m (Maruszczak 1 in. 1984).
Poniewaz w systemach erozyjnych o wielko$ci denudacji decyduje erozja wawozowa, za podstawe obli-
czen przyjmowano usrednione wymiary poprzeczne wawozow oraz ich dlugos¢ (Maruszczak 1973, Bura-
czynski 1977).

Podsumowanie

UrzeZzbione tereny lessowe od wielu lat poddawane sa denudacji antropogenicznej, ktorej efektem
jest duze zréznicowanie przestrzenne pokrywy glebowej oraz znaczne zmiany w rzezbie. W ocenie denu-
dacji stosowane sa rézne metody skupiajace si¢ na okresleniu masy gleby przemieszczonej wskutek po-
szczegblnych proceséw erozyjnych lub sumaryczna oceng wielkosci erozji. Badania procesow ukierun-
kowane sa na poznanie mechanizmdéw odrywania i przenoszenia czastek gleby, ich czynnikoéw oraz uwa-
runkowan, natomiast badania denudacji ogoélnej - na ustalenie jej pedologicznych i geomorfologicznych
skutkéw oraz rocznego tempa. Koncowym zamierzeniem obu kierunkéw badan jest okreslenie bilansu
denudacyjnego, obejmujacego: sumaryczng wielko$¢ erozji, depozycje w obrebie zlewni oraz transport
materialu poza zlewnig.

Na natgzenie i zréznicowanie wielko$ci erozji oraz transformacjg¢ pokrywy glebowej i rzezby tere-
nu wptywa szereg uwarunkowan, m.in.: pierwotna i obecna rzezba terenu, czas i sposob uzytkowania rol-
niczego, wielkos$¢ zlewni i czgsto$¢ zdarzen ekstremalnych. Nie do konca rozpoznano udziat podstawo-
wych czynnikéw erozyjnych, odpowiedzialnych za uruchamianie i transport materiatu glebowego. Do-
ktadniejsze okreslenie uwarunkowan oraz rozpoznanie wptywu czynnikow erozyjnych wymaga szeroko
zakrojonych, szczegotowych badan interdyscyplinarnych.
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CECHY TEKSTURALNE OSADOW W PROFILU SANDOMIERZ
Z WYKORZYSTANIEM BADAN W SEM

Krystyna Kenig

Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa

Jednym z wazniejszych, ze wzgledu na obecnos$¢ gtownych sekwencji stratygraficznych, stosun-
kowo pelne wyksztatcenie litologiczne lacznie z osadami podscietajacymi (muiki, glina morenowa)
a takze stosowane wszechstronne metody badawcze, jest znany od dawna profil lessowy w Sandomierzu
(Konecka-Betley et al. 1987; Konecka-Betley, Czgpinska-Kaminska 1990; Kenig 1991; Rywocka-Kenig
1998).

Najnizsza czg$¢ badanego profilu stanowia gliny morenowe zaliczane do zlodowacenia Odry.
W ich sktadzie granulometrycznym dominuje frakcja drobnomutkowa ze znacznym udziatem frakcji ito-
wych 1 matym - piaszczystych. Warto$¢ $redniej Srednicy ziarna Mz wynosi 6,35 phi, co jest najwyzsza
wartoscia w profilu. Wysortowanie gliny jest stabe. W sktadzie mineratéw cigzkich frakeji 0,1-0,05 mm
wystepuje asocjacja granat-cyrkon z wyraznym udzialem rytylu i turmalinu i mata zawartos$cia amfiboli.
Natomiast we frakcji 0,25-0,1 mm ilo$¢ amfibolu jest znacznie wigksza.

Mulki zalegajace bezposrednio na glinie, a zaliczane do zlodowacenia Warty, sa do$¢ jednorodne
pod wzgledem uziarnienia. Uwidacznia si¢ w nich tylko nieznaczny wzrost udzialu frakcji mutkowe;j
w kierunku stropu, potwierdzony réwniez zmniejszaniem si¢ wartosci parametru Mz w tym kierunku.
Wysortowanie tego osadu jest stabe, pogarszajace si¢ wraz z sedymentacja, S$wiadczac o dostawie grub-
szego materiatu klastycznego w ciagu akumulacji w zbiorniku. Pod wzgledem mineralnym osady te re-
prezentuja asocjacj¢ granat-cyrkon-rutyl z udziatem turmalinu, i minimalnym udziatem amfiboli, a wigc
wykazuja duze powinowactwo mineralne w stosunku do gliny morenowej, zalegajacej ponizej.

Interglacjalna gleba kopalna barwy brunatnej (GJ1/LSg - wedlug schematu Maruszczaka 1985)
w sktadzie granulometrycznym charakteryzuje si¢ dominanta we frakcji podstawowej, czym nawiazuje
do lessow w tym profilu. Wyjatkowo znaczna zawarto$¢ frakcji piaszczystych, moze §wiadczy¢ o miej-
scowym nagromadzeniu nierozpuszczalnych agregatow, co znajduje potwierdzenie w sktadzie mineralno-
petrograficznym.

W poziomie LMn reprezentowanym przez glebg czarnoziemna maleje $redni rozmiar ziarna, po-
prawia si¢ wysortowanie. Zaznacza si¢ tu liczna obecnos$¢ konkrecji zelazistych i agregatow organicz-
nych.

Warstwa oznaczona jako LMs stanowi less o $rednim ziarnie grubiejacym ku stropowi. Mz maleje
od 5,51 do 4,97 phi, przy poprawiajacym si¢ wysortowaniu w tym kierunku. Wsréd mineratow cigzkich
najwigkszy udzial osiaga granat, wykazujacy tendencj¢ zmniejszenia swojego udziatu ku stropowi (51,0-
27,0%). Wystgpuje on w asocjacji z turmalinem i cyrkonem. W czasie akumulacji tego kompleksu sita
wiatru stopniowo malata. We frakcjach piaszczystych obecne sa gtdéwnie konkrecje ilasto-wapniste typu
pseudomorfoz.

Pod wzgledem litologicznym warstwa LMg to osad pylasty (less) z dominanta we frakcji drobno-
pylowej. Parametr Mz przybiera wartosci od 5,95 w spagu, do 5,01 phi w stropie, $wiadczac
o zwigkszajacym si¢ udziale ziaren grubszych w trakcie postepujacej akumulacji lessu. W tym tez kierun-
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ku poprawia si¢ konsekwentnie wysortowanie tego poziomu lessOw. Frakcja cigzka charakteryzuje si¢
wzrastajacym w kierunku stropu od 22,3 do 45,2% udzialem granatéw, sugerujac wzrost dynamiki wiatru
co koresponduje z polepszajacym si¢ wysortowaniem. W stropowej czgs$ci poziomu LMg we frakcji
piaszczystej dominuja ciemnobrunatne konkrecje Zelaziste. W mniejszych ilosciach wystgpuja takze
agregaty ilasto-wapniste, o cechach pseudomorfoz po roslinach. Skupienia weglanéw w goérnej czesci
profilu maja charakter syngenetyczny z osadem i tworza inkrustacje §cian pseudomorfoz. Natomiast
w nizszych partiach poziomu LMg wystepuja takze skupienia epigenetyczne typu kukietek lessowych.

Analiz¢ mikropowierzchni ziaren kwarcu w elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM)
wykonano w przedziatach frakcji piaszczystych 1,0-0,5 mm, 0,5-0,25 mm, 0,25-0,1 oraz we frakcji gru-
bopytowej 0,1-0,05 mm. Na podstawie analizy mikropowierzchni ziarn kwarcu pochodzacego z profilu
Sandomierz oraz z innych reprezentatywnych profili lessowych polski 1 zagranicznych wyrdzniono ze-
spoty cech charakteryzujace genetycznie zbadane formy (Rywocka-Kenig 1997; Kenig 2006). Sa to: 1 -
cechy pochodzenia mechanicznego, uzyskane w czasie transportu, 2 - cechy powstale w wyniku dziatan
procesow poligenetycznych, reprezentujace zespot cech swiadczacy o ich genezie (§rodowisku), 3 - cechy
spowodowane postsedymentacyjnymi procesami chemicznymi, zachodzacymi w miejscu depozycji chwi-
lowej lub ostatniej. L.acznie dokonano 13 wydzielen pojedynczych cech lub ich zespotéw. Ponizej przed-
stawione uwagi dotycza analizy cech mikrorzezby powierzchni ziaren kwarcu frakcji piaszczystych.

W glinie morenowej wystgpuja ziarna kwarcu gldwnie obtoczone i czgsciowo obtoczone, matowe
o cechach eolizacji. Jednoczesnie zaznacza si¢ udzial ziaren obtoczonych, btyszczacych o cechach $ro-
dowiska plazowego. Na obu rodzajach tych ziaren naktadaja si¢ $lady pozniejszych proceséw chemicz-
nych 1 hydrokriogenicznych.

W serii mulkowej przewazajq ziarna kwarcu o cechach eolicznych, o réznym stopniu wyksztatce-
nia tych cech. Dochodzi tez sporadyczny udziat =ziaren o cechach odziedziczonych
z wysokoenergetycznego Srodowiska plazowego. Pojawiaja si¢ tez ziarna kanciaste. Po depozycji naste-
puja koncowe etapy niszczenia powierzchni ziaren w postaci rozpuszczania lub wytracania krzemionki.

W nizszej czesci kompleksu glebowego (GJ1/LSg) liczne sa ziarna czg§ciowo obtoczone, czg-
sciowo matowe, niektore sa przetamane. Nieliczne sa tu ziarna z zachowana mikrorzezba ze srodowiska
plazowego. Ziarna nosza zapis gldwnie procesOw mechanicznych, gtéwnie eolicznych oraz pdzniejszych
kriogenicznych. W wyzszej czesci kompleksu glebowego (typu czarnoziemnego) przewazaja ziarna obto-
czone, eolizowane z pdzniejszym zapisem procesoOw hydrokriogenicznych. Zaznacza si¢ duze powino-
wactwo ziaren kwarcowych z gleb do takich ziaren z lessoéw.

W warstwie lessow LMs wystgpuja eolizowane ziarna kwarcu, obtoczone lub nieregularnego
ksztaltu, czasem przetamane. W niektorych przypadkach mozna bylo odczyta¢ odziedziczona rzezbe
z poprzedniego Srodowiska plazowego.

Less LMg charakteryzuje si¢ obecnos$cia ziaren kwarcu o ospowatej powierzchni eolicznej. Na-
stepnie ziarna te byty poddane dziataniom proceséw chemicznych i fizyko-chemicznych typu kriogenicz-
nego w srodowisku wilgotnym. Zapisat si¢ tez epizod suchego, cieptego klimatu pozwalajacego na wy-
tracenie dobrze wyksztalconych krysztatlow gipsu. Mata zmienno$¢ mikrorzezby ziaren kwarcu wskazuje
na ich krotki transport i podobne zrodto materiatu. W gornej czesci poziomu wigkszy udzial ziaren kan-
ciastych, przy rownoczesnym wzro$cie ilo$ci ziaren obtoczonych, btyszczacych redeponowanych ze $ro-
dowiska plazowego, rowniez potwierdza ich krotszy transport, a wigc zmiang sity wiatru i/lub jego kie-
runku.
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PROBLEMY METODYCZNE ANALIZY PYLKOWEJ
LESSOW 1 GLEB KOPALNYCH

Maryna Komar

Instytut Nauk Geologicznych, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy, Kijow, Ukraina

Wprowadzenie

Zainteresowanie osadami lessowo-glebowymi wynika z ich szerokiego rozprzestrzenienia: od
Wysp Brytyjskich, gdzie lessy maja rozmieszczenie sporadyczne, przez Europg, gdzie wystgpuja w for-
mie dwu pasoéw. Jeden pas obejmuje potnocna czg$¢ Francji, Belgie i cze$¢ Europy Centralnej, drugi zas
ciagnie si¢ od podnoza Alp do basenu Dunaju wiacznie, dalej od Polski przez Réwning Rosyjska do Ura-
lu, na potudnie od granic ostatniego zlodowacenia. Lessy sa takze szeroko rozpowszechnione na rowni-
nach Syberii Potudniowej. Azja Srodkowa oraz Chiny Pénocne maja lessowa pokrywe o bardzo duzej
miazszosci.

Historia badan palinologicznych osadow lessowo-glebowych jest krotsza niz osadéw organoge-
nicznych. Pierwsze informacje o znalezieniu pytku w lessach i glebach kopalnych pojawity si¢ pod ko-
niec lat 30. XX wieku (Sukaczew, Dolgaja 1937).W tym samym czasie zostata opublikowana praca
V.P.Griczuka (1937) dotyczaca nowego sposobu maceracji osadéow eolicznych. Ale prawie do lat 70.
ubieglego wieku uwazano, ze analiza pytkowa lessow i gleb kopalnych daje malo informacji. P6zniej
wprowadzenie nowych technik maceracji (Griczuk 1940; Paszkievicz, Bezus’ko 1968; Metodiczeskie re-
komendatsii... 1986) umozliwito otrzymanie szczegétowych danych z szeregu profili sekwencji lessowo-
glebowych. Trzeba jednak zauwazy¢, jak podkresla N.Bolikhowska, ze jak do tej pory, szczegdélowymi
badaniami obj¢to tylko okoto 30 profili lessowo-glebowych Rowniny Rosyjskie;.

Lessy i $rodlessowe gleby kopalne sa obiektami bardzo trudnymi do badan palinologicznych.
Analiza jest czaso- i pracochtonna, a takze kosztowna. Ale takie badania sg cenne przynajmniej z dwdch
powoddw. Po pierwsze, osady lessowo-glebowe dostarczaja informacji o roslinno$ci interglacjalnej typu
le$nego, a takze stepowo-lesnego, stepowego, potpustynnego i1 pustynnego, a takze daja poglad o szeregu
r6znych flor charakterystycznych dla strefy peryglacjalnej. Po drugie, przy badaniach pelnych profili
mozna otrzymac ciagly, nieprzerwany zapis sukcesji flor glacjalnych i interglacjalnych, nast¢pujacych
jedna za druga.

Powstaje przy tym szereg problemdéw, bez ktdrych rozwiazania interpretacja kopalnych spektrow
jest niemozliwa. Sa to: konieczno$¢ okreslenia prawidtowosci selektywnego zmniejszenia ilosci pytku
1 spor w osadach w stosunku do stanu wyj$ciowego, badanie sposobow formowania palinospektrow i wy-
krywanie stopnia ich adekwatnos$ci do sktadu roslinnosci; ustalenie synchronicznosci i wtérnosci kompo-
nentow palinospektréw w stosunku do czasu sedymentacji eolicznej oraz stopien dokladno$ci oznaczen
palinologicznych.

Problemy zachowania sporomorf w osadach

Co moze powodowac zniszczenie mniej odpornych elementow zespotéw pytkowych w §rodowi-
sku subaeralnym? Wielu badaczy uwaza, ze fosylizacj¢ ziaren pytku wielu ro$lin poprzedza naruszenie
catosci eksyny, zachodzace nawet w przypadku szybkiego pogrzebania. Dalsze niszczenie zachodzi
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w czasie fosylizacji. To niszczenie powodowane jest przez rdzne czynniki, takie jak: zmienny rezym
wodny 1 temperaturowy, ci$nienie i tarcie, oddziatywanie chemiczne/biochemiczne (utlenianie, wptyw
jonéw OH ™ itd.), a takze dziatanie r6znych mikroorganizméw.

Badania wykazaly, ze srodowisko zasadowe sprzyja rozpadowi sporopolleniny. Niektorzy palino-
lodzy (Tiuremnow, Berezina, 1965; Griczuk, 1978, 1989; Stadkow 1967) stwierdzaja w lessach prawie
catkowite zniszczenie ziaren pytku Populus, Fraxinus, Larix, Juniperus i innych Cupressaceae oraz pytku
nalezacego do rodziny Poaceae, a takze dos¢ zte zachowanie pytku Salix caprea, Euonimus sp., Frangula
sp. Matla ilo§¢ pylku mozna wigc czg$ciowo wythumaczy¢é wptywem czynnikow chemicznych: utlenie-
niem sporopolleniny i1 rozpuszczaniem eksyny w $rodowisku zasadowym. Wiadomos$ci o niszczacym
wplywie zwiazkéw Zelaza na pytek, a takze fakty, Swiadczace o samoutlenianiu sporopolleniny sa opisa-
ne we wczesniej opublikowanych pracach (Berezina 1969; Havinga 1967, 1974; Gangster, Dale 1961
1964).

Stan zachowania pytku zalezy zatem od calego zespotu czynnikéw (Berezina 1969). Glownie
sq to:

1. rozktad mikrobiologiczny poprzedzony wietrzeniem chemicznym,
2. utlenienie sporopolleniny utatwiajace niszczenie pytku w warunkach zasadowych,
3. rozktad catosci eksyny wzmocniony przez wietrzenie mechaniczne.

Oproécz ilosciowych ubytkow, powodowanych procesami naturalnymi, ewentualne straty moga
by¢ spowodowane procesami maceracji. N.Bolikhovskaja (1991) wskazuje na mozliwo$¢ utraty czesci
ziaren pytku w toku flotacji wskutek wchodzenia ich w sktad agregatdéw ilastych, a tym samym przecho-
dzenia do frakcji cigzszej. Mozliwa jest jeszcze jedna przyczyna zubozenia spektréw pytkowych
w procesie przygotowania probek do analizy pytkowej. Standardowa procedura obrobki chemicznej pro-
bek przewiduje zastosowanie roztworow HCI, NasP,0O;, KOH. Te odczynniki pozwalaja osiagna¢ upra-
gniony rezultat, lecz dzialaja w sposdb dos¢ ostry, niszczacy. Sa wigc mozliwe straty materiatu anali-
tycznego wskutek mechanicznego zniszczenia pytku, a takze hydrolizy substancji organiczne;.

Jednakze pozytywny rezultat osiagna¢ mozna przeprowadzajac preparatyke w warunkach tagod-
niejszych. Zamiast wyzej wymienionych, tradycyjnie stosowanych odczynnikow, uzywa¢ mozna roztwo-
ru EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid). Rozpuszcza ona tagodnie weglan wapnia, przy tym nie wy-
dziela si¢ gaz, a w ciagu calego procesu srodowisko pozostaje stabo zasadowe. Bardziej tagodne dziata-
nie zaproponowanego odczynnika, brak hydrolizy i zniszczenia mechanicznego pozwala nieco zwigk-
szy¢ ilo$¢ otrzymanego materialu i polepszy¢ jego jakos¢. Jednak w przypadku lessowych gleb kopal-
nych z terenu Wschodniej Polski stosowanie EDTA okazalo si¢ nieskuteczne, w zwiazku z czym proce-
dura przygotowania probek do analizy pytkowej zostata zmieniona.

Spektra pylkowe a sklad zespolow roslinnych

Jednym z waznych aspektow analizy pytkowej jest badanie sposobow formowania spektrow pyt-
kowych i wyjasnienie stopnia ich adekwatnosci w stosunku do sktadu roslinno$ci. Brak jednoznacznej
odpowiedzi na te zagadnienia.

Niektorzy autorzy uwazaja, ze gleba, tak jak torfowisko, bez przerwy narasta do gory, akumulu-
jac szczatki roslin. To znaczy, ze pylek 1 zarodniki gromadza si¢ na powierzchni i ulegajac pogrzebaniu
dostaja si¢ do osadu mineralnego. Zdaniem tych autorow, pytek i zarodniki, przymocowane Zelami hu-
musowymi 1 koloidami glebowymi do czastek mineralnych, praktycznie nie moga by¢ wymywane. Brak
tez infiltracji pytku i zarodnikow z gleb powierzchniowych do lessu skaty macierzystej ponizej, chociaz
moga one tam trafi¢ przez szczeliny wysychania. Wedtug R.V.Fedorowej, w lessach tez brak infiltracji.
Autorzy ci przyjmuja wigc, ze migracja pytku i spor jest nieznaczna i nie moze wypaczy¢ spektréw spo-
rowo-pytkowych.

Inni badacze uwazaja, ze decydujacym czynnikiem jest typ gleby i warunki jej formowania.
Wskazuja oni na mozliwos$¢ migracji pytku w dot profilu w rezultacie wmywania przez wsiakajace wody
w glebach typu bielicowego o lekkim skladzie granulometrycznym. W glebach piaszczysto-gliniastych
wymywanie odbywa si¢ w formie przesaczania zawiesiny wzdhuz poréw i szczelin; w czarnoziemie, naj-
mniej narazonym na wymywanie, migracja powodowana jest powstaniem szczelin i wymieszaniem mate-
riatu przez faung glebowa.
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K.Faegri (1970) wspomina flora pytkowa niektorych gleb mineralnych, ktére nie narastaty tak jak
torf lub eoliczny piasek rownoczes$nie z opadem pytku. Pisze on, ze te gleby moga dawa¢ diagramy pyt-
kowe, wskazujace pionowe zmiany w skladzie pytku, podobne do zmian we "wiasciwych" osadach.
Przypuszcza, ze dziatalno$¢ dzdzownic przenosita glebe w gore, tworzac nowa powierzchni¢ (odwotujac
si¢ do Welten 1958), albo przypuszcza, ze w gr¢ wchodzil proces utleniania.

Wsrdd gleboznawcdw sa uznane dwie koncepcje formowania gleb. Pierwsza, klasyczna, bierze
swoj poczatek od V.V.Dokuczajewa 1 K.D.Glinki, ktorzy wyrazali poglad, "... ze gleba 1 zwietrzelina
rozwijaja si¢ na skale macierzystej w gtab od utrwalonej powierzchni i ostatecznie osiagaja stan rowno-
wagl, 16zny w roznych srodowiskach naturalnych".

Druga koncepcja, ktora powstata w toku badan lessow i §rodlessowych gleb kopalnych, przyjmu-
je, ze jednoczes$nie z wyzej wymienionym procesem zachodzi w sposéb ciagly/nieprzerwany dostarczanie
materialu eolicznego, skutkiem czego miazszo$¢ gleb stopniowo wzrasta. Proces ten, regularny na wyso-
czyznach, komplikuje si¢ 1 ulega wzmozeniu na stokach, gdzie wskutek mechanizméw grawitacyjnych,
do pozioméw humusowych dostarczany jest material mineralny dajac w efekcie wzrost ich miazszosci
(Gerasimow, 1968).

Wyzej wymienione informacje pokazuja, ze sposoby formowania spektréw sporowo-pytkowych
sa zroznicowane 1 wymagaja ztozonego podejscia.

Odnos$nie problemu adekwatno$ci palinospektrow i sktadu roslinnosci wigkszo§¢ badaczy jest
zdania, ze spektra sporowo-pytkowe dos¢ Scisle odzwierciedlaja zonalny 1 wewnatrzzonalny typ roslinno-
Sci. Analiza pordwnawcza spektrow subfosylnych (powierzchniowych) i rezultaty badan geobotanicz-
nych, prowadzone przez wielu badaczy w r6znych strefach (m.in. Arap 1972; Griczuk 1970; Jassen 1967,
Permiakow 1968; Fedorova 1950, 1952, 1956), a takze badania palinologiczne profili glebowych (m.in.
Dimblebi 1957; Havinga 1984; Godwin 1958; Isaeva-Petrova 1970; Savina 1983) wskazuja, ze pytek
1 zarodniki wigkszosci roslin - skladnikéw pokrywy ro$linnej wchodzi w sklad spektrow sporowo-
pytkowych. W rezultacie tych badan rézni badacze zaproponowali wprowadzenie wspotczynnikoéw ko-
rekcyjnych, wyliczonych dla roznych stref krajobrazowych i typow roslinnosci.

W trakcie badan réznych czynnikéw formowania palinospektrow w utworach lessowo-glebowych
N.S.Bolikhowska udowodnita, Ze stopien znieksztatcenia spektréw zalezy proporcjonalnie od stopnia in-
tensywnosci procesOw tworzenia lessow. Wedlug niej w przypadku gleb kopalnych stopien znieksztatce-
nia pierwotnych palinospektrow wzrasta od gleb powstalych w warunkach humidnych do aridnych, od
gleb obszarow o rzezbie mniej do bardziej zroznicowanej (Bolikhovskaya 1991). W swojej pracy Ewolu-
cja formacji lessowo-glebowej Eurazji Potnocnej (1995) autorka ta wymienia (z powotaniem si¢ na roz-
nych autorow) niektore tezy, zasadnicze dla interpretacji palinospektrow lessowo-glebowych:

a) Przy interpretacji wynikoéw analizy pytkowej gleb kopalnych i lessow mozna opieraé si¢ na ogol-
nych prawidlowosciach formowania spektrow pytkowych;

b) najwigkszy stopien zgodnosci sktadu palinospektréw ze sktadem roslinnosci istnieje w probkach
z poziomOéw humusowych gleb darniowo-bielicowych;

c) w interpretacji palinospektrow, otrzymanych dla réznych stref krajobrazowych, niezbgdne jest
uwzglednienie wspotczynnikow korekcyjnych;

d) przy interpretacji palinospektrow gleb typu czarnoziemnego trzeba bra¢ pod uwagg to, ze czasowi
formowania gleby odpowiadaja spektra wszystkich probek horyzontu humusowego, pobranych
w kierunku pionowym;

e) spektra probek z gleb otwartych przestrzeni sa najbardziej wiarygodne, gdyz zawieraja zarowno
mikroszczatki roslinne wigkszo$ci dominant i subdominant panujacych zbiorowisk roslinnych
oraz drugorzgdnych sktadnikéw tych zbiorowisk;

f) probki, pobrane w obnizeniach terenu i miejscach wilgotnych zawieraja wigcej dobrze zachowa-
nych ziaren pylku, a ich spektra $cislej odzwierciedlaja sktad roslinnosci niz spektra probek po-
branych z obszaréw wyzej potozonych oraz z suchych miejsc;

g) koncentracja pytku i zarodnikéw oraz sktad spektrow zalezy od warunkéw edaficznych i mezo-
klimatycznych. Najwigksza koncentracja pytku 1 zarodnikow, nalezacych do grupy kriofitow wy-
stepuje w utworach lessowo-glebowych, osadzonych w warunkach hydromorficznych.
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Zagadnienia zwigzane z interpretacja wynikow

Etapem wyjSciowym interpretacji danych V.P.Griczuk (1978) nazywa ustalenie synchronicznosci
albo wtornosci sktadnikow spektrow sporowo-pytkowych. Interpretacja nie ma sensu bez wyjasnienia
tego problemu. Glowne komplikacje pojawiaja si¢, gdy istnieje podejrzenie, ze probki zawieraja pylek
redeponowany z osadéw zblizonych pod wzgledem wieku, ale w samym profilu brak jednoznacznego
dowodu obecno$ci materiatu na wtérnym ztozu. Poszczeg6lni autorzy proponuja réozne sposoby stwier-
dzania obecnos$ci sporomorf redeponowanych, na przyktad: na podstawie réznicy koloru niebarwionych
eksyn, zdolno$ci absorbcji barwnika, autofluorescencji eksyn, roznego stopnia fosylizacji ziaren pytku
1 zarodnikow, braku prawidlowosci w zmianach skiadu spektrum pytkowego, nieznacznych zmianach
sktadu spektrow w catym profilu. Najwigksze trudno$ci pojawiaja si¢ przy badaniach profili z okresow
glacjalnych, ktére znajduja si¢ w strefie dalekiej od zasiggu ladolodu. Ze wzgledu na stosunkowo mata
zmienno$¢ roslinno$ci w czasie, na podstawie ilosciowych stosunkéw rodzin i rodzajéw roslin trudno od-
r6zni¢ materiat redeponowany. Zwlaszcza dotyczy to regionow, w ktérych roslinnos¢ lesna juz na po-
czatku plejstocenu odgrywata niewielka rolg, a rodzajowy sklad wskaznikow formacji gldéwnych nie ule-
gatl istotnym zmianom. Dlatego przy analizie pytkowej niezbg¢dna jest analiza stosunku wszystkich ele-
mentow spektrow sporowo-pytkowych (AP, NAP, spory) oraz wykorzystanie oznaczen gatunkow naleza-
cych do rodziny Chenopodiaceae . Szerokie ich rozpowszechnienie tej rodziny we wszystkich badanych
osadach, do$¢ duza réznorodnos¢ gatunkow $cisle zwiazanych z okreslonym srodowiskiem (gatunkow o
matej walencji ekologicznej), pozwalaja wnioskowa¢ o formach rzezby, rodzajach gleb oraz o stopniu
i charakterze ich zasolenia.

Zdaniem M. Monoszon (1985) charakterystyczna oznaka spektrow z osadow pochodzacych
z okresOw glacjalnych w strefie peryglacjalnej jest obecnos¢ w spektrach pytku halofitéw rodziny Cheno-
podiaceae. Autorka ta zaproponowata wykorzystanie tego zjawiska w celach stratygraficznych i przyjeta,
ze obecnos$¢ grupy halofitow $wiadczy, ze osady powstawaly w klimatycznym stadium kriokserotycz-
nym.

Komar (2000) stwierdzita inna prawidtowo$¢ w wystepowaniu pytku grup halo- i kserofitow ro-
dziny Chenopodiaceae w osadach poludniowej czesci Ukrainy. Dla tego obszaru ustalona bylta nastepuja-
ca kolejno$¢ wzrostu przedstawicieli grup ekologicznych pytku rodziny Chenopodiaceae: halofity i ksero-
fity — psammofity — kserofity. Zjawisko to wynika z geograficznego potozenia badanych profili, a mia-
nowicie, z blisko$cia wybrzeza morskiego. Dla strefy przyczarnomorskiej zaproponowano uzywac akurat
to kryterium w celach stratygraficznych.

Graficzne sposoby przedstawienia wynikow analizy palinologicznej

Rezultaty analizy sa zazwyczaj przedstawiane w postaci diagramu sporowo-pytkowego, na kto-
rym przedstawione sa gldwne grupy roslin, to znaczy drzewa, krzewy, krzewinki, zielne oraz zarodniki
pogrupowane na poszczegdlne rodziny, rodzaje i gatunki. Mozliwe jest takze zastosowanie innych metod
graficznych, takich jak histogram i cyklogram. Ale mozna zaproponowac jeszcze jedna forme graficzna -
metod¢ konstrukcji "palinor6z". Ta metoda po raz pierwszy byta wprowadzona przez E.N.Ananowa
(wiadomos$¢ ustna) do zilustrowania roslinno$ci miocenskiej, p6zniej, po zmodyfikowaniu, zastosowata ja
N.D.Kowalenko (1989) dla roslinnosci pliocenskiej. Zastosowanie konstrukeji palinordéz w przedstawia-
niu rezultatow badan profili wezesnoplejstocefiskich z potudniowej czgsci Ukrainy stato si¢ podstawa
whniesienia zmian do interpretacji, dotyczacych nie tylko wieku osadow, ale takze geograficznego rozlo-
kowania profili w przewadze potozonych w strefie stepowej (Komar 1999).

W celu rysowania palinoréz oblicza si¢ $rednie dane procentowe dla wydzielanych jednostek litolo-
gicznych, wyznaczonych sktadnikow spektrow pytkowych.

Sam rysunek zawiera siatke z szeregiem sektorow, na promieniach, ktérych przedstawione sa udziaty
procentowe wyzej wymienionych sktadnikéw spektréw, a potaczone ze soba, daja figur¢ geometryczng —
palinor6z¢. E.N.Ananowa i N.D.Kowalenko stwierdzily, ze §rednie wskazniki procentowe poszczeg6l-
nych skladnikow wskazuja na najwazniejsze zmiany w skladzie palinoflory, a to daje mozliwo$¢ wyko-
rzystania palinor6z do podziatu stratygraficznego i korelacji profili a takze do rekonstrukcji ro§linnosci.
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Zastosowanie tej metody graficznej pozwala zilustrowac nie tylko ogélne zmiany charakteru szaty roslin-
nej, ale takze indywidualne cechy profili, zwigzanych z r6znymi elementami rzezby.

Stosowanie tej metody graficznej jest najbardziej uzasadnione przy prezentacji wynikow analizy
palinologicznej osaddéw czwartorzgdowych profili strefy stepowej ze wzglgdu na stosunkowo mata
zmienno$¢ roslinnos$ci w czasie. Zrdéznicowanie ksztattow palinordz poszczegdlnych horyzontdéw jest bar-
dziej czytelne niz skomplikowany w czytaniu (zwtaszcza dla niespecjalistow) obraz przemian roslinno$ci
reprezentowany w diagramach.

Whioski

Z wszystkich opisanych wyzej zagadnien wysnu¢ mozna nastgpujace wnioski:

Zastosowanie analizy pytkowej do badan osadow serii lessowych jest mozliwe i1 celowe.

2. Waznym elementem analizy jest precyzyjne dobranie odpowiedniej metody maceracji, przy czym
bardzo wazna jest znajomos$¢ genezy badanych osadow, ich sktad mineralogiczny i1 chemiczny.

3. Szczegodlna uwagg nalezy zwroci¢ takze na rozwiazanie kwestii synchroniczno$ci poszczegdlnych
sktadnikow spektrow.

4. Przy badaniach profili, usytuowanych w strefie znacznie oddalonej od zasiggu zlodowacen, ko-
nieczna jest analiza wszystkich komponentow spektrow sporowo-pytkowych (drzew, krzewow,
krzewinek oraz zarodnikow).

5. W celu czytelnego przedstawienia wynikow analizy pytkowej dobrze jest stosowaé dwie rézne
metody graficzne, na przyklad diagram i cyklogramy, albo diagram i palinoro6ze.

[um—
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METODA DATOWANIA TERMOLUMINESCENCYJNEGO

Jarostlaw Kusiak

Zaktad Geografii Fizycznej 1 Paleogeografii UMCS, Lublin

Profile lessowe zawieraja ztozona, jednak przewaznie niekompletna, ze wzgledu na wystgpowanie
przerw w procesie akumulacji oraz szeregu zjawisk prowadzacych do niszczenia pokryw lessowych (ero-
zja, denudacja) sekwencj¢ osadoéw (Frechen 1999; Maruszczak 1986). Wystgpowanie luk stratygraficz-
nych, czgsto mato wyraznych a czasem nieczytelnych ze wzgledu na wysoka jednorodnos¢ osadow, stwa-
rza powazne problemy z wiarygodnym korelowaniem sekwencji lub poziomoéw lessowych pomiedzy roz-
nymi stanowiskami. W celu chronologicznego porzadkowania pozioméw osadéw dostepnych w réznych
odstonigciach konieczne jest wykorzystywanie metod datowania bezwzglednego. Istnieje szereg takich
metod: "*C, TL, OSL, K/Ar, U/Th, ESR, dendrochronologiczna i paleomagnetyczna (Aitken, 1998). Jed-
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nak szeroko wykorzystywane, ze wzgledu na dostepnos¢ materiatlu do analiz, moga by¢ tylko metody:
C, TL, OSL, a dla osadow starszych niz okoto 50 tysiecy lat wytacznie metody luminescencyjne.

Szczegbdlne znaczenie metod luminescencyjnych w datowaniu lessow wynika z ich specyfiki.
Wiek luminescencyjny osadéw powinien odpowiada¢ ich wiekowi geologicznemu, gdy ziarna mineralne
wchodzace w ich sklad przed depozycja byly wystawione na dzialanie §wiatta stonecznego. Taki warunek
jest wlasnie spetniony dla lessow, chociaz w réznych czgéciach $wiata transport materiatu pytowego od
miejsca powstawania do miejsca depozycji odbywat si¢ na rdzne odlegtosci. Na terytorium Chin péinoc-
nych istnieje najbardziej typowy obszar wyst¢gpowania lessOw na §wiecie. Jest on bardzo odlegty teryto-
rialnie od obszarow lessowych Polski, jednak bardzo istotny dla wyjasnienia podstaw teoretycznych za-
stosowania metod luminescencyjnych w chronostratygrafii. Wtasnie na obszarze Chin material pylowy
ostatecznie wchodzacy w sktad pokryw lessowych byl transportowany na bardzo duze odlegtosci rzedu
setek kilometrow. W czasie przenoszenia przez wiatr byt wystawiony na dtugotrwata insolacje powoduja-
ca calkowite usunigcie obecnej w ziarnach luminoforéw luminescencji. Dzigki temu uzasadnione jest
przyjecie zatozenia, ze moment depozycji pytlu lessowego odpowiadal chwili startu (uruchomienia) zega-
ra luminescencyjnego. Dla innych obszarow lessowych np. Europy przyjmuje sig, ze transport materiatu
pylowego odbywat si¢ na drodze najwyzej kilkudziesigciu kilometrow (Dolecki, Lanczont 1995; Marusz-
czak 1986; Frechen, 1999b; Frechen et al. 1999; R. Chlebowski et al. 2003b), tak wigc odpowiadajacy
temu przedzial czasu byt znacznie krotszy niz dla lessow chinskich. Pomimo to wiarygodnos¢ metod lu-
minescencyjnych, w tym przede wszystkim metody termoluminescencyjnej, w datowaniu lessOw europej-
skich byta wielokrotnie dokumentowana.

Opracowanie zatozen teoretycznych metody datowania termoluminescencyjnego oraz pierwsze
proby praktycznego jej zastosowania mialy miejsce na przelomie lat 50. 1 60. XX wieku. Po uptywie
¢wier¢ wieku, na poczatku lat 80. XX wieku metoda termoluminescencyjna weszta do powszechnego
uzytku w badaniach chronostratygraficznych osadéw czwartorzgdowych.

W latach 80. XX wieku metoda termoluminescencyjna jako metoda nowa byta testowana w dato-
waniu osadow roznej genezy z nadzieja, ze stanie si¢ uniwersalnym narzgdziem pozwalajacym na rozpo-
ziomowanie chronostratygraficzne osadow plejstocenskich. By¢ moze z powodu zbyt wygorowanych
oczekiwan stawianych przed nia budzita bardzo zywe emocje i prawdopodobnie z tego powodu uksztat-
towato si¢ wsrod badaczy czwartorzedu grono jej zwolennikow, jak rowniez zdecydowanych przeciwni-
kéw. Jednak nalezy pamigtaé, ze zadna metoda badawcza nie moze by¢ wykorzystywana sprzecznie z jej
podstawowymi zalozeniami. Z tego powodu, w chwili obecnej, metoda termoluminescencyjna najczesciej
jest wykorzystywana w datowaniu lessow.

Istnieje wiele odmian metody termoluminescencyjnej ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania
r6éznych procedur wyznaczania dawki rownowaznej, wyboru zakresu §wiecenia termoluminescencyjnego
itp. W laboratorium TL Zaktadu Geografii Fizycznej 1 Paleogeografii UMCS w Lublinie datowania wy-
konywane sa od roku 1980. W latach 1980-1992 analizy wykonywat dr J.Butrym w oparciu o nast¢pujaca
procedure pomiarowa: dawka roczna byta wyznaczana na podstawie pomiaru dawki pochionigtej przez
dawkomierze termoluminescencyjne LiF, dawka rownowazna - metoda addytywna. W latach 1992-1994
analizy wykonywal dr S.Fedorowicz. Dawke roczna wyznaczal metoda spektrometrii gamma, dawke
rownowazna — metoda odtworzeniowa. Od 1995 roku analizy wykonuje mgr J.Kusiak wykorzystujac
modyfikacje metody termoluminescencyjnej polegajacej na wykorzystaniu do wyznaczania: dawki rocz-
nej - metody spektrometrii gamma, dawki rownowaznej - metody catkowitego wybielania uwzgledniaja-
cej odczyt natgzenia termoluminescencji w maksimum krzywej jarzenia z uzyciem filtra optycznego BG-
28 1 wygrzewaniem wstgpnym probek przez 3 godziny w temperaturze 160°C.

W oparciu o procedurg¢ pomiarowa wykorzystywana w laboratorium lubelskim po 1995 roku, dla
profilu Polanéw Samborzecki w latach 1997 1 2005 zostaly wykonane datowania termoluminescencyjne
probek lessow (ryc. 1). Probki do datowania w roku 1997 zostaly pobrane z osadéw pochodzacych z dol-
nego 1 $srodkowego pleniglacjalu ostatniego zlodowacenia. Datowania z roku 2005 zostaly wykonane
przede wszystkim dla osadow z wezesnego vistulianu oraz gornego plenivistulianu i stanowia uzupeknie-
nie wczesniej wykonywanych datowan.
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Ryc. 1. Wyniki datowania termoluminescencyjnego probek lessow ze stanowiska Polanéw Samborzecki
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STOSUNKI IZOTOPOWE WEGLA I TLENU
ROZNYCH FORM WEGLANOW W LESSACH
(NA PRZYKLADZIE LESSOW PODKARPACIA I PODOLA)

Bozena Lacka', Maria Eanczont’, Teresa Madeyska'

'Instytut Nauk Geologicznych PAN, Warszawa
* Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

Stosunki ilosciowe pomiedzy trwatymi izotopami wegla i tlenu sa, migedzy innymi, odzwierciedle-
niem warunkéw fizyczno-chemicznych wytracania weglanow. W Instytucie Nauk Geologicznych PAN
podjeto kilka lat temu badania zapisu izotopowego tych pierwiastkow w celu okreslenia przydatnosci ana-
lizy izotopowej w odtwarzaniu zmian $rodowiska w czasie sedymentacji lessow i powstawania $rodles-
sowych gleb kopalnych.

Material do badan

Pierwszym profilem, w ktorym przeprowadzono badania, byta duza odkrywka osadow starszego
czwartorzedu w Skale Podolskiej. Osady te analizowano wieloma metodami w ramach projektu finanso-
wanego przez KBN 3P0O4D 034 25. Weglany wystgpuja w tych osadach w postaci detrytusu wapieni ba-
denskich, fragmentow skorupek migczakéw oraz w formie kilku rodzajéw wytracen autogenicznych.
Stwierdzono, ze rézne formy weglanow, w klastycznych osadach czwartorzedowych, a szczegdlnie
w lessach, charakteryzuja si¢ odmiennym sktadem izotopowym. Pierwsze wyniki badan izotopowych
w Skale Podolskiej sa w trakcie publikacji (Boguckyj et al. 2006).

Nastgpnie do badan wybrano, znane z literatury, profile lessow usytuowane u brzegu Karpat koto
Przemys$la: Tarnawce, Pikulice — Nehrybka i Dybawka (Lanczont 1995) oraz Zarzecze i Radymno
w potudniowej czesci Kotliny Sandomierskiej (Maruszczak ed. 1991). Weglany wystepowaty w lessach
mtodszych i glebach $rdédlessowych. Opracowanie pierwszych wynikow tych badan jest przygotowane do
druku (Lacka el al. w druku). Formy we¢glanow w badanych profilach sa zréznicowane genetycznie i mor-
fologicznie, charakteryzuja si¢ réznymi stosunkami izotopowymi wegla i tlenu.

Formy weglanow

Wydzielono nastgpujace formy weglanow:

1. Okruchy wapieni, stanowiace detrytyczna domieszke w lessach. Ich sktad izotopowy odpowia-
da, w niewielkim stopniu zmienionemu pierwotnemu sktadowi morskich wapieni i oczywiscie nie jest
przydatny w rekonstrukcji sSrodowiska sedymentacji lessow.
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2. Bioklasty, czyli skorupki matzoraczkow 1 migczakow lub ich fragmenty. Wsrod nich znajduje
si¢ material redeponowany z osadoéw starszych lub szczatki zwierzat zyjacych w czasie sedymentacji les-
su. W tym drugim przypadku zapis izotopowy weglanow moze dostarczy¢ informacji o 6wczesnych wa-
runkach klimatycznych

3. Konkrecje zréznicowane pod wzgledem wielkosci 1 ksztattu, czgsto septariowe —powstate skut-
kiem wytracania, wokol okruchow detrytycznych, weglanow w postaci cementéw weglanowych. Pocho-
dza one z rozpuszczania 1 lugowania przez wody opadowe rozproszonych w lessie sktadnikow.

4. Autogeniczne weglany wystepujace jako cementy ryzolitdw i ryzokrecji. Ryzolity sa struktura-
mi biogeniczno-sedymentacyjnymi utworzonymi wokot, czgsto zywych, korzeni. (Klappa 1980; Alonso-
Zarza 1999). Wystepuja one w postaci rurek dochodzacych do 15 mm dlugosci i 2 mm szerokosci. Scian-
ki rurek sa zbudowane z osadu scementowanego kalcytem mikrytowym. Ryzokrecje sa nieco wigkszymi
ciatami konkrecyjnymi o bardzo nieregularnych ksztattach z licznymi $ladami aktywno$ci korzeni.
W ryzokrecjach przewazaja cementy mikrytowe tworzace luzno upakowane skupienia euhedralnych
krysztatow, spotyka si¢ takze cement w formie kalcytu sparytowego. Wtasciwos$ci chemiczne i fizyczne
w poblizu korzeni (ryzosfera) r6znia si¢ znacznie od warunkow panujacych w catej glebie. Procesy meta-
boliczne bakterii, grzybow i drozdzy zasiedlajacych strefy przykorzeniowe powoduja znaczace zmiany
pH, Eh, i stezenia jonéw w wodach porowych (Gregory, Hinsinger 1999). Weglany wytracaja si¢ w miej-
scach podwyzszonej alkalicznosci 1 koncentracji jonéw wapnia.

5. Autogeniczne weglany po strukturach biogeniczych: kalcytowe pseudomorfozy po fragmen-
tach korzeni, koloniach grzybow i innych mikroorganizmach (pseudomycelia). Powstanie skalcytyzowa-
nych biostruktur pokorzeniowych i pseudomycelii wielu autoréw (m.in. Kahle 1993; Alonso-Zarza 1999)
wiaze z procesami gnicia i fermentacji korzeni.

Metoda badawcza

Poszczegdlne formy weglandw wybierano pod lupa binokularng z residuum (> 0,1 mm $rednicy)
po przesianiu na mokro catych probek. Analiz¢ mikrostrukturalng wybranych ziaren reprezentujacych
wydzielone formy wykonywano pod mikroskopem skaningowym JEOL JSM-840A sprz¢zonym z system
EDS (THERMO NORAN VANTAGE).

Do analizy sktadu izotopowego wegla i tlenu brane byty osobno probki poszczegélnych form we-
glandw. Probki byly wysuszone w temperaturze 105 °C i zmielone w mozdzierzu agatowym do frakcji
<70pm. CO; do analizy zbierano po 20 godzinach reakcji w prézni kalcytu z bezwodnym kwasem fosfo-
rowym (d = 1.90g cm™) w temperaturze 25°C. Analize izotopowa CO, wykonano przy uzyciu tréj kolek-
torowego spektrometru Finnigan Mat Delta”™ pracujacego w systemie dwuwejsciowym, w Laboratorium
Izotopow Statych Instytutu Nauk Geologicznych i Instytutu Paleobiologii PAN w Warszawie. Wyniki sa
przedstawione jako wartosci 8°C i 8'°0 wzgledem VPDB (Vienna Peedee Belemnite). Powtarzalno$é
olzgnaczeﬁ obliczona dla laboratoryjnego standardu (N=44) byta lepsza niz + 0.05 %o dla 8"°C i £0.1 %o dla
5 0.

Wiyniki i interpretacja

Wyniki analizy izotopowej powyzej opisanych form morfologicznych wegglanow przedstawiamy
na przyktadzie danych uzyskanych z profilu Skata Podolska B stanowiacego gorny fragment catego profi-
lu na tym stanowisku. W badanej sekwencji wystgpuja dwie gleby ,,czarne”. Gleba mtodsza sklada sig
z poziomu humusowego i poziomu iluwialnego, natomiast gleba starsza zachowana jest w postaci samego
poziomu iluwialnego, poziom humusowy zostat zdenudowany. Ponizej gleb czarnych wystgpuja lessy
z oznakami oglejenia. W profilu tym wystepuja rézne, opisane powyzej formy autogenicznych weglanow.
Analizg izotopowa wykonano dla cementéw weglanowych konkrecji, ryzolitow, ryzokrecji i skalcytyzo-
wanych struktur biogenicznych (fragmenty korzeni, kolonie grzybow) oraz bioklastow, gtéwnie fragmen-
tow skorupek migczakow.

Stosunki izotopowe cementow kalcytowych wszystkich wyodrebnionych typow konkrecji jest po-
dobny. Wartos¢ 5 °C w kalcytowych cementach ryzolitow i ryzokrecji we wszystkich poziomach zmienia
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si¢ w zakresie od —12 do —8,8 %o, a jeszcze wezszy zakres zmiennos$ci charakteryzuje cementy z konkre-
cji, od =10 do —9 %o. Wartosci & '°O dla cementéw kalcytowych z ryzolitow i konkrecji mieszcza sig
w granicach od -9 do —7%o0. W ekosystemach glebowych weglany najczesciej wytracaja si¢ w warunkach
rownowagi z glebowym CO,, ktory stanowi mieszaning dwutlenku wegla pochodzacego z biomineraliza-
cji glebowej substancji organicznej, oddychania korzeni, dyfuzji z atmosfery oraz dyfuzji z nizszych po-
ziomoéw gleby (Nordt et al. 1996). Udziat CO; z poszczegdlnych zrodet zalezy gtownie od klimatu (wil-
gotnosci, temperatury itp.).

Stosunkowo niskie ujemne wartosci 8 °C i s '*O dla kalcytu wskazuja, Ze cementy wytracaly sig
z wod porowych, w ktorych przewazat dwutlenek wegla pochodzacy z zaawansowanej biomineralizacji
materii organicznej i moga wskazywac na stosunkowo chlodny i wilgotny klimat w okresie tworzenia si¢
konkrecji. Nieznaczne wzbogacenie weglanow w cigzsze izotopy wegla i1 tlenu moga odpowiadac krotko-
trwalym, podrzednym zmianom klimatu np. zmniejszenia ilosci opadow lub wzrostowi parowania spo-
wodowanego podwyzszeniem temperatury.

Wartosci 5 °C dla kalcytu ze struktur biogenicznych (skalcytyzowanych korzeni), wystepujacych
gltoéwnie w poziomie iluwialnym starszej gleby i w lessie ze sladami oglejenia, wykazuja wyrazne wzbo-
gacenie w lekki izotop wegla, i wahaja sie¢ w przedziale od —23 do —16%.. Wartosci s '*O dla kalcytu
z tych struktur sa takze niskie 1 mieszcza si¢ w zakresie od —15 do —11 %o. Wskazuje to na pochodzenie
dwutlenku wegla z biomineralizacji roslin charakteryzujacych sig¢ $ciezka fotosyntezy typu C-3, stano-
wiacych wigkszos¢ roslin naszej strefy klimatycznej (Nordt et al. 1996). Kalcytyzacja fragmentow korze-
ni 1 kolonii grzybow nastgpowata w czg§ciowo zamknigtych mikrosrodowiskach wczes$niej scementowa-
nych kalcytem ryzolitow i ryzokrecji. Ponadto tak znaczne wzbogacenie w lekkie izotopy wegla i tlenu
kalcytu w tych strukturach wskazuje, ze procesom fermentacji towarzyszyto utlenianie metanu (Popp et
al. 2000; Kotelnikova 2002).

Wyniki analizy izotopowej, szczegdlnie tlenu, skorupek slimakéw moga dostarczy¢ informacji
o warunkach panujacych na powierzchni srodowisk depozycji, przede wszystkim o sktadzie wod opado-
wych. Natomiast mozliwo$¢ wykorzystania sktadu izotopowego wegla jest ograniczona ze wzglgdu na
»efekt zyciowy”, rozny dla roznych gatunkow migczakow (Goodfriend 1991). W naszym przypadku nie-
wielka ilo§¢ analiz szczatkéw, nie upowaznia do wyciagania wiarygodnych wnioskéw. Wartosci 5 °C dla
skorupek slimakow zmieniaja si¢ w zakresie od —10 do —5,5%eo., a tlenu w zakresie od —5 do —3%o. Obec-
nos$¢ skorupek w scementowanych kalcytem konkrecjach moze jednak wptywaé na zapis izotopowy war-
tosci 8 °C 1 6 '®O uzyskanych dla weglanow z konkrecji. W badanym profilu, w ten sposob mozna thuma-
czyé przesunigcie wartosci 5 °C i 6 '*O dla kilku konkrecji z dolnej cze$ci mtodszej gleby.

Badania finansowane czgsciowo w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 3P04E 034 25.
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WYKORZYSTANIE METODY MIKROMORFOLOGICZNEJ
W BADANIACH PALEOGEOGRAFICZNYCH
SEKWENCJI LESSOWO-GLEBOWYCH

Przemystaw Mroczek

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

Metoda mikromorfologiczna polega na analizie mikroskopowej preparatéw okreslanych mianem
phitek cienkich badz szlifow o grubosci rzedu 20-30 pm zachowujacych naturalng struktur¢ badanych
osadow. W rdéznokierunkowych badaniach metoda ta jest stosowana od ponad 80 lat (m.in. Kubiéna
1938; Stoops 2003), wywodzi si¢ z gleboznawstwa i wtasnie tam znalazta gtowne zastosowanie, przede
wszystkim w precyzowaniu genezy gleb wspotczesnych (m.in. Brewer 1964; Bullock 1984; Zagorski
2003). Dopiero w ostatnich 20 latach metoda ta jest czg$ciej stosowana w innych dziedzinach nauk
0 Ziemi, m.in. w badaniach osadow glacigenicznych (m.in. Carr 2001, Mroczek 2004), organicznych
(m.in. Mooney et al. 2000) i w archeologii (m.in. Goldberg 2001).

Wymienione powyzej roznorodne zastosowania metody mikromorfologicznej nad charakterystyka
procesOw lito- 1 pedogenezy znajduja wspdlne zastosowanie w analizach sekwencji lessowo-glebowych,
ztozonych z warstw lessow rozdzielonych poziomami glebowymi o réznej randze stratygraficznej (m.in.
Konecka-Betley et al. 1986; Konecka-Betley, Zagorski 1994; Kemp 1998, 1999). Podobne badania o cha-
rakterze paleogeograficznym zostalty wykonane przez autora (Mroczek 2005) w trzech sekwencjach neo-
plejstocenskich: Nieledew, Polanéw Samborzecki i Odonéw II, powszechnie uznawanych za reperowe
dla obszaru Wyzyn Potudniowopolskich.

Przeprowadzenie badan mikroskopowych wytypowanych sekwencji pozwolito na okreslenie ze-
spotu cech mikromorfologicznych, sposréd ktorych zostaty wydzielone cechy diagnostyczne dla lesséw
pierwotnych oraz poszczegolnych poziomow glebowych réznej rangi stratygraficznej. W $wietle badan
mikromorfologicznych za gléwne cechy litogeniczne badanych sekwencji uzna¢ nalezy:

1. wysokie warto$ci wskaznika mikroszkieletowatosci, §wiadczace o wzglednej ,,$wiezo$ci” deponowa-
nego materiatu,

2. masywny i kanalikowy typy mikrostruktury, obserwowane zazwyczaj jako jeden typ mieszany doku-
mentowany w lessach pierwotnych, wskazujacy na depozycj¢ materiatu na powierzchni terenu pokry-
tego przynajmniej pionierska roslinnoscia,

3. zasobno$¢ w pierwotne formy weglanow, do ktorych zaliczaja sig: mikrytowy typ tta dla pozostatych
sktadnikow mineralno-organicznych oraz mikrosparytowo-sparytowe wypetnienia kanalikow, w kto-
rych poszczegdlne krysztaly odwzorowuja dawny zarys komorek korzeni ro§linnych.

Natomiast do grona diagnostycznych cech pedogenicznych zaliczy¢ nalezy:

1. niskie warto$ci wskaznika mikroszkieletowato$ci, $wiadczace o wyraznym zwietrzeniu akumulowa-
nego materiatu,
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2. kanalikowy 1 szczelinowy typ mikrostruktury poziomoéw glebowych, w ktérym pierwszy doku-
mentuje aktywno$¢ fauny glebowej, za$ drugi — gtownie odwzorowuje agregatowy typ budowy
poszczego6lnych poziomdéw glebowych,

3. otoczki, hipootoczki i wypelienia wolnych przestworéw weglanem wapnia, wskazujace na jego
tlugowanie, migracj¢ i wtoérne wytracanie,

4. otoczki 1 wypelnienia item koloidalnym wewnatrz kanalikobw 1 szczelin $wiadczace
o grawitacyjnym przemieszczaniu frakcji najdrobniejszej (iluwiacja),

5. zelaziste i manganowo-zelaziste otoczki w kanalikach i szczelinach oraz dyfuzyjne nodule doku-
mentujace procesy redukcyjno-oksydacyjne, a wigc migracj¢ roztwordw glebowych zasobnych
w zwiazki Fe i Mn,

6. koprolity (ekskrementy) §wiadczace o zerowaniu fauny glebowej oraz tkanki roslinne, bgdace po-
zostalo$cia gtownie po korzeniach, badz wyksztalcone w formie wegielkow drzewnych.

Analiza rozmieszczenia wymienionych powyzej cech mikromorfologicznych wykazata, ze znacz-
na czg$¢ sposrod nich ma charakter poligeniczny. Uwaga ta dotyczy szczeg6lnie typéw mikrostruktur,
wskaznika mikroszkieletowatosci 1 form koncentracji weglanow. Obserwacje mikroskopowe cienkich
ptytek pokazaty, ze okreslenie genezy poszczegdlnych cech, jak tez sprecyzowanie, w ktorym stadium
genetycznym one zostaty wyksztatcone, jest mozliwe dopiero po okresleniu mozliwie jak najszerszej cha-
rakterystyki mikromorfologicznej badanych sekwencji. Btgdem metodycznym jest pominigcie charakte-
rystyki mikromorfologicznej warstwy bezposrednio nadleglej 1 podscielajacej jednostke stanowiaca
przedmiot badan. Czgsto w takich sytuacjach cechy diagenetyczne wystepuja we wszystkich sasiaduja-
cych warstwach. Za takim wnioskiem przemawia fakt wystgpowania w analizowanych sekwencjach,
oprocz typowych lessow pierwotnych 1 poziomow glebowych, takze warstw pedolitow
1 pedosedymentow. W $wietle przeprowadzonych analiz, charakterystyka mikromorfologiczna pedolitow
jest bogata w cechy pedoreliktowe, gléwnie iluwialne papule oraz wyraznokrawedziste nodule Mn-Fe
1 Fe. Cechy te swiadcza jednoznacznie o redepozycji materialu juz wczesniej pedogenicznie przeksztal-
conego. Natomiast pedosedymenty cechuje obecnos¢ form pedogenicznych (glownie weglanowych i bio-
genicznych), potwierdzajacych aktywnos$¢ co najmniej inicjalnych, synsedymentacyjnych procesow gle-
bowych.

Udokumentowanie wystgpowania cech z grupy pedoreliktowej w lessach makroskopowo uzna-
nych za pierwotne pozwala stwierdzi¢ jednoznacznie, ze pedogenicznie zmienione lessy, wiekowo starsze
od badanych, byty istotnym zrédtem alimentacyjnym dla badanych pokryw. Ponadto pedorelikty poprzez
znaczne rozmiary i owalny ksztatt wskazuja na stosunkowo krotka droge redepozycji degradowanych po-
kryw. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze mimo przewagi w nich mikromorfologicznych cech litoge-
nicznych, wystgpowanie synsedymentacyjnych cech pedogenicznych dowodzi, ze tzw. lessy pierwotne sa
takze pedosedymentami. Natomiast powszechna obecno$¢ pedoreliktoéw w lessach pierwotnych pozwala
na uznanie ich takze za pedolity. Stwierdzenia te podkreslaja poligenicznos¢ lessow pierwotnych oraz
wskazuja na ich wyjatkowa specyfike 1 unikatowy charakter w zestawieniu z innymi osadami terygenicz-
nymi.

Badania finansowane w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 2PO4D042 30.
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ZASTOSOWANIE KRYTERIOW PALEOPEDOLOGICZNYCH
DO OPISU SEKWENCJI LESSOWO-GLEBOWYCH

Przemystaw Mroczek

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

Termin sekwencja lessowo-glebowa (z ang. loess-paleosol sequence) jest odpowiednikiem profilu
lessowego w klasycznym podej$ciu badawczym stosowanym powszechnie w polskich badaniach lessow.
Wprowadzenie tego terminu odzwierciedla wzrost znaczenia gleb kopalnych i1 podniesienie ich rangi do
poziomu nadawanego warstwom rozdzielajacych je lessow. W ten sposdb analizowane sekwencje tworza
naprzemiennie wystepujace ogniwa stratygraficzne: warstwy lessow pierwotnych i wtdrnie, postsedymen-
tacyjnie wyksztalcone poziomy glebowe: $rodlessowe (od interfazowych po interglacjalne) i nalessowe
,Wspotczesne”.

Badania sekwencji lessowo-glebowych o charakterze paleopedologicznym wymusza potrzebg sto-
sowania metod geologicznych i gleboznawczych. Z tym wiaze si¢ koniecznos¢ wprowadzenia odpowied-
niej terminologii oraz odpowiedniego zaklasyfikowania typologicznego (Manikowska i in. 2002). Pomi-
mo wieloletnich badan terminologia paleopedologiczna nadal nie zostata ujednolicona. Inne terminy sa
stosowane przez paleogeograféw czy geologoéw, a jeszcze inne przez gleboznawcow, badz te same sa po-
jecia roznie definiowane.

W analizach tego typu nadrzednym terminem jest pojgcie gleby, rozumianej migdzy innymi jako
ozywiony twor przyrody, majacy zdolnos¢ produkcji biomasy, w ktorym ciagle zachodza procesy rozkta-
du i syntezy zwiazkoéw mineralnych i1 organicznych oraz ich przemieszczanie i akumulacja. W analizach
sekwencji lessowo-glebowych cechy podanej definicji spetniaja gleby formowane obecnie w stropie po-
kryw lessowych. Dla gleboznawcow to wlasnie one sa gtownym przedmiotem badan i powszechnie sa
okreslane jako gleby wspotczesne czy tez nalessowe. Z kolei dla paleogeografow, zwracajacych wigksza
uwage na czas jako istotny czynnik glebotworczy, sa to ciata glebowe co najwyzej pdznovistuliansko-
holocenskie okreslane symbolem GH (Maruszczaka 1991). Zgodnie z tym stwierdzeniem okres ich pedo-
genicznego formowania rozpoczat si¢ z koncem depozycji lessow miodszych gornych (LMg), a wige
przed okoto 12 ka BP. Ze wzgledu na wiek tych gleb, ich wyksztatcenie i genezg sa one uznawane za gle-
by rangi interglacjalnej, analogicznie z innymi dojrzalymi, $rodlessowymi glebami powstatymi w cie-
ptych pigtrach plejstocenu (np. z eemska GJ1/LSg). Przeszty one pelna ewolucj¢ od zakonczenia stadium
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litogenezy poprzez inicjalna faze, optimum klimatyczne interglacjalu az po jego schytek wigzany z dia-
genetycznym przeobrazeniem profilu glebowego. Podobnie gleba GH odzwierciedla zmiany klimatycz-
no-roslinne zachodzace w stosunkowo dtugim okresie czasu. Jednak neoholocenskie zmiany srodowiska
wywotane antropopresja sprawiaja, ze w rzeczywistosci gleba ta poddawana jest nowym przeobrazeniom,
niezgodnym z jej naturalng ewolucja. Bazujac na powyzszych stwierdzeniach i klasyfikacji zapropono-
wanej przez G.Reutera (2000) glebe ,,wspoiczesna” nalezy okreslac jako tzw. neosol (recent/modern/top
soil = mioda gleba) formowany w stropie gleby p6znovistuliansko-holocenskiej (GH). To sprawia, ze ce-
chy morfologiczne oraz wlasciwosci fizykochemiczne tej starszej gleby, dokumentowane w pedogenicz-
nie aktywnym neosolu, maja wybitnie reliktowy charakter. Takie witasnie indywidua glebowe Reuter
(2000) proponuje okresla¢ jako mianem paleosoli.

Precyzujac powyzsza definicje Reutera, za paleosole uwazac nalezy gleby nalessowe, wyksztalco-
ne w przesztosci geologicznej w odmiennych od wspotczesnych warunkach klimatyczno-roslinnych,
przez co rejestruja one dysharmonicznie przebiegajaca ewolucje gleby. Zdaniem Reutera, specyfika holo-
ceniskiej ewolucji srodowiska na obszarze Europy Srodkowej sprawia, ze za najmtodsze paleosole uzna-
waé mozna co najwyzej gleby wyksztalcone w okresie atlantyckim (> 5 ka BP), za$§ wszystkie mlodsze to
neosole. Przyktadem takich paleosoli sa czarnoziemy hrubieszowskie zgodnie z modelem ich ewolucji
(Maruszczak 1998), za$ neosolami — wszystkie wspotczesne nalessowe, w tym urbanoziemy oraz gleby
obszaréw rolniczo uzytkowanych (m.in. Klimowicz, Uziak 2001).

Zaznaczy¢ nalezy, ze termin paleosol jest uznawany przez wielu badaczy za wierny odpowiednik
gleby kopalnej, (sub-)fosylnej czy pogrzebanej. W mys$l przedstawionych powyzej wydzielen Reutera
(2000) paleosol jest gleba kopalna lub fosylna (fossil/ soil) pod warunkiem, Ze nie nosi on oznak antropo-
presji 1 zostat przykryty mtodsza warstwa, nieprzeobrazonych pedogenicznie osadow w przesziosci geo-
logicznej siggajacej co najwyzej po atlantyk. Natomiast jezeli przykrycie nastapito w okresie postatlan-
tyckim mamy woéwczas do czynienia z glebq pogrzebanqg (buried soil). W takiej sytuacji Soil Taxonomy
(1999) precyzuje minimalng miazszo$¢ nadktadu izolacyjnego wynoszaca 50 cm za$§ Systematyka Gleb
Polski (1999) i Klasyfikacji Zasobéw Glebowych Swiata (WRB, 1998) na 30 cm stanowiacych co naj-
mniej 72 lacznej miazszosci pogrzebanych, diagnostycznych pozioméw glebowych.

Opisany powyzej problem formowania neosoli w stropie wspoétczesnej pokrywy lessowej jest
przyktadem na zastosowanie jeszcze kilku waznych terminéw paleopedologicznych. Neosole moga
ksztaltowa¢ si¢ takze w stropie starszych gleb. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku degradacji,
W sposob naturalny badz antropogeniczny, nadktadu pokrywy lessowej do pozioméw gleby fosylne;.
Gleba ta ponownie zostaje poddana oddziatywaniu wspotczesnych procesow pedogenezy, a wigc wy-
ksztalca si¢ neosol w stropie paleosola ekshumowanego. Ponadto takie ulozenie obu gleb pozwala na
okreslenie ich mianem pedokompleksu, w ktérym mtodsza, antropogenicznie ukierunkowana pedogeneza
naktada si¢ 1 modyfikuje starsza, nabierajaca w ten sposob charakteru neoreliktowego (Reuter 2000).

Okreslenia pedokompleks nalezy takze uzywac przy opisie innych poligenicznych gleb $rédlesso-
wych. Typowym przyktadem kopalnego pedokompleksu sa interstadialne gleby wczesnovistulianskie
wyksztalcone bezposrednio w stropie gleby eemskiej (Gi-GJ1/LSg), badz dodatkowo takze na kompletnie
pedogenicznie przeobrazonych nadlegtych lessach mtodszych najnizszych (Gi/LMn-GJ1/LSg). W takim
przypadku Reuter (2000) proponuje okresla¢ charakter starszej pedogenezy jako paleoreliktowy, ksztal-
towany bez ingerencji cztowieka w przesztosci geologiczne;.

Odmienng - niz obserwowana w pedokompleksach morfologia - cechuja si¢ zespoly gleb. Termin
ten powinien by¢ stosowany, gdy co najmniej dwie rdézne wiekowo gleby rozdziela warstwa pedogenicz-
nie nieprzeobrazonych lessow pierwotnych. W takich przypadkach nie obserwuje si¢ nakladania miod-
szych procesow glebowych (przykladowo wczesnovistulianskich - Gi/LMn) na starsze (eemskie —
GJ1/LSg) przez co kazda z tych gleb pozostaje monogeniczna.

Przytoczone powyzej rodzaje roznego, ale typowego wyksztalcenia gleb eemsko-
wczesnovistulianskich sa najlepszymi przyktadami dla wyjasnienia pojgcia geosol. Wedtug wytycznych
North American Comission on Stratigraphic Nomenclature (1983; vide Morrison 1998) okresla on gleby
fosylne bedace mozliwymi do skartowania tréjwymiarowymi czg$ciami pokrywy glebowej
o specyficznych wyksztalceniu, odzwierciedlajacym dany typ $rodowiska glebowego (soilscope), beda-
cego jednoznacznym reperem stratygraficznym. Za typowy geosol uwaza si¢ gleby 5. stadium OIS,
wchodzace w sktad gleb oznaczanych jako zespot/pedokompleks S1 zgodnie z ,,chinska” terminologia
lessowa, badz jako Sangamon — w sekwencjach poétnocnoamerykanskich. W przypadku geosoli nomen-
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klatura amerykanska (m.in. Morrison 1998; Retallack 1998) zaleca nadawanie im nazw od stanowiska,
w ktorym zastalty one szczegdtowo opisane po raz pierwszy. W polskich lessach zatozenie to spetniaja
srodlessowe gleby kopalne opisywane zgodnie z propozycjami Jersaka (1973), przyktadowo gleba typu
Nietulisko czy Komorniki.

W badaniach $rodlessowych paleosoli istotne jest takze stosowanie odpowiedniej terminologii od-
nos$nie charakterystyki ich solum. W przypadku kopalnych paleosoli solum posiada dwie granice: dolng —
klasyczna na kontakcie ze skata macierzysta i goérna - stanowiaca strop gleby, na kontakcie z nadlegla,
pedogenicznie nieprzeobrazona warstwa lessow. Z kolei stosowanie terminu pedon pozwala na charakte-
ryzowanie paleosoli rozumianych jako suma poziomow glebowych i stropowej czgsci skaty macierzystej
w obrebie trojwymiarowej jednostki glebowej. Takie podej$cie umozliwia takze traktowanie zrdéznicowa-
nych morfologicznie lessow pierwotnych jako zlozonego poziom C, dzielacego si¢ na szereg podpozio-
moéw (np. r1Ccal-1C2...-1C11) '. Stosujac ten typ zapisu mozna takze scharakteryzowa¢ pedosedymenty
i pedolity. Pierwszy z nich zlozony jest z warstw lessOw z wyraznie zaznaczajaca si¢ 1 wewngtrznie zroz-
nicowana pedogeneza synsedymentacyjna, w starszych opracowaniach bywa najczesciej okreslany jako
sedyment glebowy (sg — Maruszczak 1991). Z kolei pedolit to redeponowana warstwa materialu glebo-
wego, odpowiadajacego kopalnym deluwiom glebowym (dg). Pedolit moze by¢ takze pedosedymentem
w przypadku objecia procesami glebowymi cyklicznie redeponowanych warstw starszego materiatu gle-
bowego, ten typ ciat glebowych okres$la si¢ mianem glebopokryw, gleb deluwialnych (np. 2fAdel-3{fBtin-
3fCcakr) badz narastajacych (accretion soil; Manikowska 2002). Takie wyksztalcenie gleb ma miejsce
obecnie w obrgbie platéw lessowych: w zniwelowanych wymokach $rodpolnych i akumulacyjnych od-
cinkach den suchych dolin erozyjno-denudacyjnych.

Badania paleopedologiczne wymuszaja koniecznos$¢ stosowania do opisu cech i wlasciwosci po-
szczegbOlnych poziomoéw glebowych tych samych kryteriow co stosowane w gleboznawstwie. Przede
wszystkim uwaga ta dotyczy diagnostycznych poziomow glebowych, gtéwnie podpowierzchniowych en-
dopedonow (np. Eet-luvic 1 Bt-argic) typowych dla dojrzatych gleb interglacjalnych, za§ w mniejszym
stopniu powierzchniowych epipedonéw, ktore przewaznie zostaly zredukowane (= oglowione) w stadium
postglebotworczym. Ponadto do najwazniejszych oznaczen gleboznawczych, wykraczajacych poza po-
wszechnie stosowane w opisach nalessowych gleb wspotczesnych naleza:

1. arabskie liczby podawane przed oznaczeniem literowym pedondéw kolejnych gleb, poczynajac od
1 zarezerwowanego dla najmtodszej gleby wystgpujacej w stropie analizowanego odstonigcia (np.
wspotczesna gleba: 1Apl-1A2-r1Ccal-1C2-...-1C11),

2. prefiksy okreslajace poszczegolne cechy i wiasciwosci podawane przed literowym oznaczeniem
poziomu: b — poziom pogrzebany, r lub re— poziom reliktowy (np. reliktowy endopedon calcic
gleby ptowej - 1rCcal), f — poziom fosylny (kopalny),

3. indeks in dla oznaczenia gleb inicjalnych (np. zespot gleb Amersfoort-Brorup-Oddreade — 6fAin-
6fC-7fAin-7fC-8fAin-8fC),

4. odpowiednie indeksy uzyte dla rozroznienie cech i wlasciwosci pedogenicznych z réznych faz
oraz od pozniejszej okresow diagenezy, przyktadowo:

a. nagromadzenie wtérnych weglanow ogdlem ca (np. pogrzebany poziom iluwialny —
9fBtca) i wtornych w formie konkrecji (cn),

b. zapis peryglacjalnej kriogenezy — indeks kr (np. Inerstadialny poziom wzbogacania
z oznakami iluwiacji — 3fBtingkr),

c. obecnos$¢ materiatu deluwialnego poziomie gtownym — del (np. 2Adelg).

Istotnym problemem badan paleopedologicznym sekwencji lessowo-glebowych jest typologia wy-
réznionych paleosoli. Najprostszym rozwiazaniem jest bazowanie na systematykach gleb wspotczesnych
(m.in. Konecka-Betley 1976; Zasady polskiej klasyfikacji... 1988). Przyktadowo, wedtug Systematyki
Gleb Polski (1989) i Klasyfikacji Gleb Lesnych (2000) gleby interglacjalne (np. GH 1 GJ1) o pelnym badz
ogltowionym pedonie zapisanym w uproszczeniu jako A-Eet(luvic)-Bt(argic)-C-Cca nalezy uznawaé za
analogi gleb ptowych. Natomiast wedtug Klasyfikacji Zasobéw Glebowych Swiata (WRB, 1998) jest to
gleba typu Luvisol. W takiej sytuacji Nettleton et al. (1998), aby podkresli¢ jej kopalny charakter, propo-

! Przytoczone ponizej przyktady odnosza si¢ do opracowania stanowiska w Polanowie Samborzeckim prezentowanego

w czg$ci terenowej (Mroczek - w tym tomie)
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nuje dodawac przedrostek krypto (kryptos z gr. pogrzebany). Przyjmujac ta propozycje omawiany pale-
osol powinien by¢ okreslany jako Kryptoluvisol.

Badania finansowane w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 2P0O4D042 30.
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PALEO- I PETROMAGNETYZM
W BADANIACH LESSOW I GLEB KOPALNYCH

Jerzy Nawrocki

Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa

Wieloletnimi badaniami wykazano, ze w osadach lessowych parametry dawnego pola geomagne-
tycznego sa dosy¢ dobrze archiwizowane i1 przez co mozliwe do odtworzenia. Pozostato$¢ magnetyczna,
pochodzenia gtownie detrytycznego, zapisuje zmiany kierunku, zwrotu i natgzenia pola geomagnetyczne-
go. Niestety informacja ta jest nieciagla, poniewaz nieciagta jest rowniez sama sedymentacja lessowa.
Czgsto pierwotny zapis paleomagnetyczny zaburzony jest tez przez procesy diagenetyczne, szczeg6lnie
intensywnie wyrazone w poziomach glebowych. Szerszego zastosowania w korelacji stratygraficznej
osadow lessowych jak do tej pory nie znalazl zapis krotkookresowych zmian kierunku pola geomagne-
tycznego tj. zmian wiekowych o okresie rzedu kilkuset lat. Reperem chronostratygraficznym pierwszego
rzgdu jest natomiast zapis zmiany zwrotu pola magnetycznego z odwrotnego, zdefiniowanego jako epoka
paleomagnetyczna Matuyama, na normalny panujacy do dzi$ i okreslany mianem epoki paleomagnetycz-
nej Brunhes. Zmiana ta miata miejsce 783 tysiace lat temu a granica obydwu epok powinna by¢ ulokowa-
na w osadzie ,,cieplym” z 19-go stadium tlenowego. Niekiedy jednak lezy nieco nizej tj. w lessach kore-
lowanych z 20-tym stadium tlenowym, co wynika z opdznienia procesu ostatecznego utrwalenia pozosta-
tosci magnetycznej. Procesowi postarzenia granicy Brunhes-Matuyama sprzyja zawodnienie osadéw les-
sowych i wigksza od przecigtnej zawarto$¢ grubszych frakcji.

Mniejsze znaczenie w korelacji chronostratygraficznej lessow maja krotkotrwate (do kilku tysigcy
lat) epizody odwrocenia pola geomagnetycznego. W epoce Brunhes zanotowano ich kilkanascie. Najbar-
dziej znane to zdarzenie Laschamp (ok. 40 tys. lat temu) i Blake (ok. 115 tys. lat temu). Niestety zdarze-
nia te nie maja cech swoistych, odrdzniajacych jedne od drugiego. Ich uchwycenie w sekwencji lessowej
jest bardzo trudne ze wzgledu na ich kréotkotrwatos$¢, nieciaglo$é sedymentacii lessowej 1 wpltyw proce-
soOw diagenetycznych na utrwalanie si¢ pozostalo$ci magnetycznej w warunkach zdecydowanie obnizo-
nego natgzenia pola geomagnetycznego. Tym niemniej, jesli juz zdarzenie paleomagnetyczne zostanie
zdefiniowane, to przy znajomosci generalnych ram stratygraficznych mozemy wiek badanego osadu zna-
czaco doprecyzowaé, uzywajac zdarzenia jako reperu komplementarnego do danych z innych metod stra-
tygraficznych.

Ostatnio w korelacji stratygraficznej lessow zastosowanie znajduja réwniez wykresy zmian nate-
zenia pola geomagnetycznego. Co kilkanascie tysigcy lat pole magnetyczne zmniejsza natgzenie nawet do
kilkunastu procent wartosci $redniej. Niskie wartosci natgzenia wystepuja zwlaszcza w interwalach ze
zdarzeniami paleomagnetycznymi. Rekonstrukcja wzglednych zmian paleonat¢zenia odbywa si¢ na dro-
dze standaryzacji natgzenia pozostato§ci magnetycznej parametrem odzwierciedlajacym zawarto$¢ frakcji
magnetycznej. Parametrem tym moze by¢ podatno$¢ magnetyczna, izotermiczna pozostatos¢ magnetycz-
na lub bezhisterezowa pozostato§¢ magnetyczna.

Dla celow podziatu 1 korelacji stratygraficznej lessow wykorzystywane sa rOwniez parametry ma-
gnetyczne, ktore nie maja nic wspdlnego z zapisem dawnego pola geomagnetycznego. Informuja tylko
o zawarto$ci frakcji magnetycznie czynnej. Najbardziej popularnym parametrem jest tutaj podatnos¢ ma-
gnetyczna. Jej wahania w sekwencjach lessowo-glebowych nawiazuja do powodowanych oscylacjami
klimatycznymi wahan zawarto$ci izotopoéw tlenu zobrazowanych na oceanicznej krzywej OIS. Wysokie
podatno$ci magnetyczne (powyzej 300x10° jednostek SI) notowane sa wytacznie w glebach interglacjal-
nych, gdzie dochodzi do produkcji magnetytu biogenicznego 1 wtornej koncentracji tlenkoéw zelaza. Zde-
cydowanie obnizona podatno$¢ wystepuje zwlaszcza w strefach oglejen lessow, gdzie tlenki zelaza ulega-
ja rozktadowi. Podatno$¢ mierzona w probkach lessowych w wielu kierunkach pozwala na zdefiniowanie
parametrOw anizotropii tego parametru tj. lineacji i foliacji. Kierunek nachylenia (imbrykacji) osi foliacji
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(t). minimalnej anizotropii) oraz kierunki lineacji (tj. maksymalnej anizotropii) dostarczaja nam informa-
cji o kierunkach i sile transportu eolicznego, przez co rowniez i o zrédtach materialu lessowego.

UWAGI O BADANIU MINERALOW CIEZKICH
W POLSKICH LESSACH

Roman Racinowski

Katedra Geotechniki, Politechnika Szczecinska

Badania mineratow cigzkich w lessach prowadzone byly w Polsce od lat 30. XX wieku (Tokarski
1936). Intensytikacja tych badan nastapita w potowie XX wieku i dotyczyta migdzy innymi problematyki
zwigzanej z geneza lessoOw polskich (np. Malicki 1951; Jahn 1951). W aspekcie ogdélnym M.Turnau-
Morawska (1955), opublikowata swoje wnioski wynikajace z badan mineratow ci¢zkich roznych osadow
kenozoicznych Polski. W krétkim czasie badania mineratow cigzkich zaczgto traktowaé jako metody
standardowe wszystkich osadow czwartorzgdowych roznej genezy. Ponizej zaprezentowano na podstawie
materiatow publikowanych po roku 1960 i wlasnych opracowaniach autora ogélne uwagi dotyczace me-
todyki badawczej mineratow cig¢zkich w lessach 1 mozliwosci wykorzystania wynikéw tych badan do ce-
16w litogenetycznych, litostratygraficznych itp.

Materiatl lessowy, z ktérego nastepuje wydzielanie mineralow cig¢zkich, najczesciej przemywany
jest woda na sicie 0,06 mm lub separowany jest z zawiesiny wodnej (np. syfonem Sabanina) z materiatu
o $rednicach wigkszych od 0,01 mm. Niekiedy w celu tatwiejszego przeprowadzenia oznaczania minera-
tow probka poddana jest dziataniu HCI (na zimno lub goraco). W tym przypadku eliminowane sa konkre-
cje 1 agregaty weglanowe 1 zelaziste, glaukonit, apatyt a czgsciowo rowniez chloryty.

Wydzielanie mineratéw cigzkich nastgpuje w lejkach rozdzielczych z probek o masie 5-10 g. Jako
cieczy cigzkiej stosuje si¢ bromoform. Ostatnio bardziej efektywne okazuje si¢ uzywanie wodnego roz-
tworu poliwolframianu sodu. Wydzielanie mineratow nastgpuje z frakcji o okreslonych $rednicach np.
0,25-0,01 mm lub 0,06-0,01 mm, jednak coraz czgsciej stosowana jest frakcja 0,1-0,06 mm. Wynika to
z faktu, ze zasadniczo mineraly cigzkie w lessach grupuja si¢ w przedziale 20-100 um (Racinowski 1969,
1976). Wskazane jest, aby do porownan litologicznych osadow lessowych brany byl materiat rozdzielony
z frakcji o podobnych $rednicach.

Zauwaza sig, ze w poszczegolnych frakcjach wystepuja zazwyczaj podobne jako$ciowo mineraly
cigzkie, jednak ich procentowe udzialy sa zmienne w sasiadujacych profilach i przekrojach.

Zazwyczaj w spektrum mineralow cigzkich wyrdznia sig nastepujace ,,klasy” (Racinowski 2002):
1) mineraty nieprzezroczyste, 2) konkrecje i agregaty, ktore czasem taczone sa z mineratami nieprzezro-
czystymi, 3) tyszczyki (muskowit i chloryty), 4) mineraty przezroczyste (bez tyszczykow). Niekiedy do-
chodzi tu klasa glaukonitu. Klasa mineratow przezroczystych jest szczegdtowo rozpatrywana. Ze wzglgdu
na trudnosci jednoznacznego rozrdznienia poszczegdlnych mineratow wsrod sktadnikow przezroczystych
wydziela si¢ szereg grup. Sa to najczgsciej: amfibole, biotyt, cyrkon, dysten, epidoty z zoizytami, granaty,
pirokseny, rutyle (facznie z innymi mineratami tytanowymi), silimanit, turmaliny i inne mineraly przezro-
czyste (apatyt, andaluzyt, monacyt, oliwiny, topaz i inne). Niekiedy do mineratow przezroczystych dota-
czane s glaukonit i chloryty).

Analizy mineratow cigzkich obarczone sa znacznymi btedami obiektywnymi i subiektywnymi,
dlatego tez porownywanie analiz pojedynczych probek nie sa miarodajnymi we wnioskowaniu o zrodle
pochodzenia materiatu, procesach depozycyjnych i redepozycyjnych (Racinowski 2000).

W wielu przypadkach analizy mineratéw cigzkich charakteryzuje si¢ za pomoca kolejnosci uktadu
sktadnikéw pod wzgledem ich zawartosci (Racinowski 2002). Wyodrgbnia si¢ mineraty wiodace, ktorych
suma przekracza 50%, mineralty wspomagajace o zawartosci mineratow 5-20% 1 mineraly uzupetniajace.
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Te dwa ostatnie zespoty mineraléw pomocne sa przy doktadnym wnioskowaniu o zrédle materiatu pyto-
wego oraz przemianach spowodowanych przez procesy postsedymentacyjne (Chlebowski et al. 1991,
2002; Racinowski 2002).

Stwierdzany w poszczegdlnych warstewkach lub laminach sktad mineralny pozwala wyciagac¢
wstepne wnioski o materiale zrodtowym pytow lessowych 1 plozeniu miejsca ich wywiewania oraz cha-
rakterze transportu i przebiegu procesu depozycji. W przypadku lesséw lubelskich akumulowany materiat
pochodzi z rozwiewanej zwietrzeliny skat kredowych, czwartorzedowych mutkéw jeziorzyskowych lub
rozlewiskowych oraz gliniastych osadow glacjalnych (Gw6zdz, Racinowski 1968).

W chmurze przewiewanych przez wiatr pytoéw znajduje si¢ mata ilo§¢ mineratow cigzkich, ktére
cechuja si¢ matymi $rednicami. Powoduje to, Ze w strumieniu powietrza nie nast¢puje ich réznicowanie
pod wzgledem ekwiwalentu aerologicznego. W sposob czesciowy dyferencjacja taka zachodzi¢ moze tyl-
ko po osadzeniu si¢ pytoéw w czasie ich lokalnej redepozycji np. rozwiewania, rozmywania (Chlebowski
et al. 2002; Maruszczak, Racinowski 1976). Proces ten zachodzi lokalnie w sposéb zréznicowany wyka-
zujac duza zmienno$¢ w przestrzeni i czasie. O takim zjawisku wyraznie §wiadczy duza zmiennos$¢ za-
wartosci poszczegolnych sktadnikow w laminach lub warstewkach lessu. Zaznacza si¢ tu bowiem znacz-
ne zréznicowanie wartosci Srednich 1 wystgpuja duze rozstgpy migdzy minimalna i maksymalna zawarto-
$cia tych sktadnikoéw, tak w uktadzie pionowym jak i poziomym.

W poczatkowym okresie badan zaktadano, ze lessy starsze sa silniej zwietrzale 1 zawieraja wigcej
mineratéw odpornych na niszczenie (Maruszczak, Morawski 1976; Morawski, Trembaczowski 1971),
a mineraty $rednio odporne (np. granaty) wykazuja $lady skorodowania. Ponadto w spektrum mineralnym
wystepuje wigcej mineratow nieprzezroczystych, bedacych efektem niszczenia sktadnikéw mato odpor-
nych na niszczenie (np. amfibole, pirokseny, epidoty). W miarg przybywania nowych materialéw badaw-
czych poglad ten nie zawsze znajdowat odbicie w wynikach sktadu mineratow cigzkich.

Porownujac spektra mineratow cigzkich lessow polskich stwierdza sig, ze nawet sasiadujace
w danym regionie profile nie wykazuja migdzy soba w pionie wigkszego podobienstwa spektrow minera-
tow cigzkich (m.in. Buraczynski et al. 1978, Chlebowski et al. 2001, 2002; Jersak, Racinowski 1984; Ma-
ruszczak, Wilgat 1978; Racinowski 1969). Powoduje to, ze nie mozna w sposob uniwersalny zastosowac
wynikow analiz mineratow cigzkich do jednoznacznego wnioskowania litostratygraficznego jak to czy-
niono przed laty (Maruszczak, Morawski 1976).

Lessy w stosunku do wyjsciowych mutkow jeziorzyskowych i rozlewiskowych oraz glin zwato-
wych wykazuja w sktadzie mineratow cigzkich pewne zréznicowanie (Racinowski 2003). W glinach zwa-
towych znajduja si¢ sktadniki mineralne o r6éznej odpornosci na niszczenie fizyczne i chemiczne. Zazwy-
czaj granat > biotytem > amfibolem. W mutkach wystepuja wigksze odrgbnosci sktadu mineratéw cigz-
kich. Na potnocy kraju sktad mineralny zblizony jest do glin zwatowych przy czym amfibole > granatami
lub granaty > biotytem. W potudniowej czgsci Polski zmniejsza si¢ udziat mineratow mato odpornych na
niszczenie a uktad mineraléw wiodacych moze mie¢ nastgpujacy uktad granaty > cyrkonem; granaty >
rutylem; cyrkony > granatami.

Na podstawie przeprowadzonych poroéwnan stwierdzi¢ mozna, ze wyniki analiz mineratéw cigz-
kich spetniaja tylko role pomocnicza w szerszych rozwazaniach litologicznych. Z powodzeniem moga
by¢ wykorzystywane do orientacyjnego pordwnywania migdzy soba lessow znajdujacych si¢ w réznych
regionach o podtozach zbudowanych z réznych genetycznie, wiekowo 1 facjalnie utworéw bedacych ma-
teriatem wyj$ciowym dla lessow (Buraczynski et al. 1978; Chlebowski et al. 2001, 2002; Lanczont, Wil-
gat 1994; Maruszczak, Wilgat 1978; Racinowski 1976; Racinowski et al. 2004).

Badajac wspodlczesne poziomy glebowe rozwinigte na lessach jak i poziomy gleb kopalnych nie
daje si¢ zauwazyc¢, aby w sposob bezdyskusyjny nastgpowalo zréznicowanie mineratow o réznej odpor-
no$ci na niszczenie pod wptywem proceséw pedologicznych oraz odrgbnosci od utwordéw pytowych, na
ktoérych zostaly one uformowane (Buraczynski et al. 1978; Maruszczak, Wilgat 1978; Racinowski,
Snieszko 1997; Uziak et al. 1971),
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SPECJACJA ZELAZA
INDYKATOREM PROCESOW REDUKCYJNYCH W GRUNTACH

Jerzy Raczyk

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski

Sposrod wielu metod badawczych stosowanych w badaniach lesséw znaczaca role odgrywa anali-
za zelaza: jego form, migracji w gruncie, warunkow depozycji itp.

Oznaczanie zawarto$ci zelaza w profilach lessowych, a zwlaszcza jego formy zredukowanej oraz
stosunku Fe*"/Fe* pozwala na oceng stanu oglejenia danego poziomu akumulacyjnego, a takze moze by¢
wskaznikiem procesow tam zachodzacych oraz wystgpowania i migzszosci gleby kopalnej. Ze wzgledu
na wiele procesow, ktore zachodzity w osadach lessowych poziomy ,,0glejone” budza zainteresowanie
badaczy. Procesy te charakteryzuja si¢ odmienno$cia zabarwienia, moga zawiera¢ zwigkszona ilos¢ zela-
za, a jednocze$nie nie wykazuja zwigkszonej zawarto$ci substancji organicznej w porownaniu z pozosta-
tymi czg$ciami profilu.

Jednakze oznaczanie ilosciowe Fe®" nastrecza wiele trudnosci, gdyz zredukowana forma zelaza
jest bardzo nietrwata 1 podczas kontaktu z powietrzem, niezabezpieczona, szybko utlenia si¢ tlenem at-
mosferycznym. Procesowi temu sprzyja przechowywanie probki w stanie wilgotnym oraz wysokie pH, co
w lessach jest zjawiskiem czestym ze wzgledu na wystegpowanie w nich weglanow. Powstaje wigc pro-
blem znalezienia prostego sposobu oznaczania ilo§ciowego form zelaza, aby podczas transportu, suszenia
i preparatyki wstepnej nie tracié znacznej czeéci lub nawet catosci Fe?™ .

Autor wielokrotnie stykal si¢ z tym problemem zaréwno w lessach jak i innych rodzajach gruntu.
Prowadzone obserwacje zachowania sie jonéw Fe*" sklonily go do poszukiwania rozwiazan umozliwiaja-
cych oznaczanie zredukowanej formy Zelaza zanim ulegnie ono utlenieniu. W prezentowanej pracy autor
poddaje pod dyskusj¢ i proponuje metode oznaczania zawartosci zelaza +2 1 +3 oraz zelaza catkowitego.
Metoda nie ogranicza si¢ tylko do lessow, lecz jest uzyteczna takze przy specjacji Fe w innych rodzajach
gruntow.

Do analiz pobrano probki lessu z profilu z potudniowej krawgdzi Wzgoérz Trzebnickich
w Zaprezynie. W pierwszym przypadku bezposrednio z odstonigcia oraz z rdzenia wykonujac odwiert
sonda udarowa Eijkelkampa. Dla poréwnania pobrano rdzen z podmoktych piaskoéw zalegajacych na spo-
istym osadzie w Szczodrem kolo Wroctawia. Prezentowane wyniki badan potwierdzaja przydatno$¢ me-
tody, poszerzaja mozliwosci badawcze i daja wiele nowych spostrzezen dotyczacych procesow zachodza-
cych w lessach.
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CECHY UZIARNIENIA JAKO ZAPIS MATERIALU WYJSCIOWEGO
ORAZ WARUNKOW SEDYMENTACJI
OSADOW LESSOWYCH NADDNIESTRZA (UKRAINA ZACHODNIA)

Cyprian Seul

Katedra Geotechniki, Politechnika Szczecinska

Jedna z cech charakteryzujaca osady lessowe jest uziarnienie. Wskazuje nam ono migdzy innymi
na energetyke Srodowiska, w ktorym transportowany jest material oraz na warunki redepozycji
1 depozycji (Jersak 1973).

Material budujacy pokrywy lessowe byl nawiewany, przewiewany nie tylko w postaci czastek
elementarnych (gtéwnie kwarc, skalenie i inne), ale tez w postaci agregatow. Sa to rézne pozlepiane
czastki przenoszone przez wiatr oraz takie, ktére powstaja podczas redepozycji i depozycji materiatu.
Spoiwem agregatow moga by¢ mineraty ilaste, zwiazki zelaza czy manganu, weglan wapnia czy materia
organiczna. Trwalo$¢ agregatow jest rozna. Niektdre agregaty byly pierwotne i transportowane sa
z materiatlem wyjSciowym, czg$¢ z nich ulegta niszczeniu (sa mniej trwale niz poszczegdlne mineraty
charakterystyczne dla osadéw eolicznych) podczas transportu, czg$¢ powstaje juz w miejscu zalegania
osadu pod wptywem ogoélnie procesow zwanych lessyfikacja (Jersak i in. 1992; Dwucet 1999). W bada-
niach profili lessowych cechy litologiczne okresla si¢ zar6wno w profilach pionowych (zmiany w czasie)
jak 1 w uktadzie powierzchniowym (zréznicowanie przestrzenne). Gtownym celem tych analiz jest ocena
przestrzenna warunkéw sedymentacji oraz zmiany sedymentacji w uktadzie czasowym.

Rozpatrywanym obszarem badan jest rejon doliny Dniestru na Ukrainie od Dubaniewic (rejon do-
liny gornego Dniestru niedaleko granicy z Polska) objetej zasiggiem ladolodu skandynawskiego az do
stanowiska Vendyczany w okolicy Mohylewa Podolskiego przy granicy z Motdawia. Te dwa miejsca
dzieli dystans 350 km. Poszczegdlne profile osadow lessowych rozmieszczone sa na réznych poziomach
terasowych Dniestru. Doktadne rozmieszczenie czgsci stanowisk oraz ich charakterystyke wczesniej
przedstawita M.Lanczont (Lanczont i in. 2002). Niektore stanowiska (np. Zahvizdja czy Kolodiiv) pre-
zentowane byly w czasie Polsko-Ukrainskich seminariow lessowych.

Z kilkunastu stanowisk czy zespotu stanowisk wykonano analizy uziarnienia pobranych probek
materialu gtéwnie lessowego. Lacznie wykonano analizy uziarnienia z okoto 30 profili lessowych (ponad
700 probek). Niektore profile zlokalizowane byly w dolinie Dniestru (np. Halyc, Yezupil, Marynopil) in-
ne w dolinach rzek wpadajacych do Dniestru zaréwno lewe doplywy (np. Zahvizja — 30 km od Dniestru,
zespot profili Kolodiiv — ok. 0,5 km od Dniestru) jak i prawe doptywy (np. Skala Podolska nad rzeka
Zbrucz prawie 50 km na potnoc od Dniestru).

Podczas badan laboratoryjnych wykonano analiz¢ uziarnienia agregatowego (mikroagregatowa)
1 dyspergacyjna (elementarna). Metodyka wykonywania analizy uziarnienia byta juz wielokrotnie prezen-
towana (Seul i in. 2001; Racinowski i in. 2003). Dla uzyskanych rozktadow uziarnienia zaréwno dla ana-
lizy agregatowej jak i elementarnej wyliczono standardowe wskazZniki uziarnienia wg Folka, Warda (Ra-
cinowski 1 in. 2001) oraz niektére wskazniki agregatyzacji.

Dla celéw interpretacyjnych przyjeto, ze uziarnienie agregatowe (mikroagregatowe) prezentuje
cechy materiatu wyjsciowego przeksztalconego podczas transportu, depozycji i redepozycji. Uziarnienie
dyspergacyjne (elementarne) stanowi natomiast zapis materiatu wyjsciowego, z jakiego pochodza osady
w profilach lessowych. Roznice miedzy wskaznikami uziarnienia agregatowego i elementarnego oraz
wskazniki agregatyzacji beda wskazywaly na intensywno$¢ procesow przeksztatcania tych osadow
w poszczegdlnych poziomach sedymentacyjnych. Wskazniki agregatyzacji informuja o trwatosci struktu-
ry (np. wskaznik Vogelera) i o stabilizacji agregatow (wskaznik Denisowa) i réwniez sa pomocne przy
zaznaczaniu miejsc, w ktorych wystepuja zmiany osadu pod wptywem np. proceséOw glebowych nie zaw-
sze widocznych przy ocenie profili podczas badan terenowych.
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Wskazniki uziarnienia agregatowego przedstawiaja dynamike sedymentacyjna (transport, depozy-
cja i redepozycja) materiatu (Racinowski i in. 2001).

Zmiany w przecigtne] wielkosci ziarna (Mz) w ukladzie przestrzennym moga $wiadczy¢
o kierunku transportu eolicznych pytéw (im dluzsza droga transportu tym drobniejszy materiat - wyzsze
wartosci Mz) lub sile wiatru (przy wigkszej predkos¢ wiatru materiat grubszy jest porywany do transportu
- nizsze warto$ci Mz). Nalezy zwroci¢ uwage, ze wigkszo$¢ materiatu przemieszcza si¢ podczas burz py-
towych (Wojtanowicz 1972). Podczas jednego cyklu burzy pylowej moze zosta¢ zdeponowana nawet
miazsza warstwa pytu, ktora z kolei moze by¢ wywiana czgsciowo lub catkowicie podczas kolejnych burz
pytowych. Na podstawie wysortowania (o) materiatu wnioskuje si¢ o zmianach predkosci wiatru pod-
czas depozycji. Niskie warto$ci wysortowania moga wskazywac na stata predkos¢ wiatru podczas depo-
zycji, natomiast wysokie wartosci potwierdzaja duza zmiennos$¢ (np. zwiazana z porywami czy podmu-
chami wiatru) sity wiatru podczas deponowania osadu. Skosno$¢ rozktadéw uziarnienia SK; wskazuje na
znaczenie procesOw rozwiewania. Wartosci nizsze od $redniej dla danego profilu sugeruja dominacje
rozwiewania materialu, warto$ci wigksze charakteryzuja swobodna depozycje pytow a wartosci charakte-
ryzujace rozklady zblizone do normalnych wskazuja na pewna rownowage migdzy depozycja
a redepozycja. Wskaznik splaszczenia (Kg) moze przedstawia¢ charakter procesu depozycji. Krzywe bar-
dziej ptaskie od rozktadéw normalnych wskazuja na masowa depozycj¢ materiatu mineralnego, a krzywe
bardziej strome informuja o pewnym deficycie materialu przy okreslonej energii i wskazuja na przewage
wywiewania materiatu.

Uziarnienie agregatowe prezentuje cechy materiatlu wyjsciowego przeksztatconego podczas trans-
portu, depozycji i redepozycji. Wigkszo$¢ materiatu badanych profili zalicza si¢ do pytow 1 pytow piasz-
czystych, poniewaz przy analizie agregatowe] frakcji ilowa stanowi niewielki procent (wigkszo$¢ jej
znajduje si¢ z agregatach).

Uziarnienie dyspergacyjne (elementarne) stanowi natomiast pewien zapis materiatu wyjsciowego,
z jakiego pochodza osady w profilach lessowych i wigkszo$¢ materiatu to pyly i gliny pylaste (frakcja
itowa jest zdyspergowana). Cz¢§¢ materialu (np. poziomy oglejone) zaliczane sa do glin pylastych zwig-
ztych a nawet itow.

Na podstawie przeprowadzonych analiz uziarnienia agregatowego i elementarnego stwierdzi¢
mozna, ze material wyjsciowy lessow nie wykazuje wigkszego zrdznicowania. Jedynie zauwaza sig, ze
najmlodsze poziomy glebowe i mlodszy kompleks lessowy wzbogacony jest we frakcje pylowa, co moze
wskazywaé na mniejsze predkosci wiatru transportowanego materialu lub na zmiang materiatu wyjscio-
wego (np. z piaszczysto-pylastych osadow powodziowych na ilasto-gliniaste osady zastoiskowe czy je-
ziorzyskowe). Przyktadem moze by¢ profil Zahvizdje, w ktorym lezace najnizej osady z okresu zlodowa-
cenia Sanu charakteryzuj¢ si¢ najwigksza zawartoscia frakcji itowej. Materiat ten prawdopodobnie po-
chodzi z rozlewiskowych osadow jeziorzyskowych. Natomiast osady lezace powyzej majace znacznie
mniejszy udziat frakcji itowej moga pochodzi¢ z piaszczysto — pylastych osadéw powodziowych. O pew-
nej zmianie materiatu zrodlowego lub sily transportujacej moze swiadczy¢ rowniez zmiennos$¢ skosnosci
1 sptaszczenia rozktadow uziarnienia zardwno agregatowego jak i dyspergacyjnego.

Badane profile lessowe znajduja si¢ w roznej sytuacji morfologicznej, lessy tworzyty si¢ podczas
réznych warunkéw aerodynamicznych, dlatego tez wyniki analizy uziarnienia nie wskazuja jednoznacz-
nie na sil¢ osrodka transportujacego oraz kierunki przemieszczania si¢ materialu pytowego na obszarze
gornego i srodkowego Naddniestrza. Pomimo usrednienia danych wyj$ciowych z poszczego6lnych profili
lessowych i skoncentrowaniu si¢ tylko na osadach vistulianskich najbardziej sa widoczne roéznice w
uziarnieniu mi¢dzy osadami reprezentujacymi gleby kopalne o réznym stopniu przeksztatcenia od typo-
wego materiatu lessowego. W osadach objgtych procesami glebowymi wystepuje materiat nieco drob-
niejszy. Wzajemne relacje miedzy wskaznikami uziarnienia informuja o wigkszej homogenicznosci po-
zioméw lessowych, ktore najmniej zostalty przeksztalcone przez procesy glebowe. W okresie catego
Czwartorzedu, w ktorym panowaly zmienne warunki klimatyczne istniejacy materiat ulegat wielokrotne-
mu przemieszczaniu i przeksztalceniu. Dlatego problematyczne jest okreslenie kierunkow transportu ma-
terialu pylowego na podstawie tylko uziarnienia. Dopiero po zakonczeniu petnych badan nad litologia i
stratygrafia osadow z rejonu Naddniestrzanskiego bedzie mozna wnioskowa¢ na podstawie uziarnienia
o kierunkach generalnych 1 lokalnych transportu materiatu pytowego.

Badania finansowane cz¢$ciowo w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 3P04E 034 25.
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GEOMORFOLOGICZNO-SEDYMENTOLOGICZNY
ZAPIS KOLONIZACJI WYSOCZYZN LESSOWYCH
W OKOLICACH CHROBRZA (PONIDZIE PINCZOWSKIE)

Piotr Szwarczewski

Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski

Dokonujace sig¢ od péznego glacjatu ostatniego zlodowacenia przejscia klimatu migdzy odmiana
wilgotna 1 suchg oraz zimna i ciepla powodowatly zmiany w pokryciu szata ros§linna, czego konsekwencja
bylo zmieniajace si¢ w czasie natgzenie procesow erozyjno-denudacyjnych oraz formowanie pokryw
akumulacyjnych. Na wymienione zmiany klimatyczne odbijajace si¢ w roznych typach rzezby (fluwial-
nej, eolicznej i in.) naktada si¢ gospodarcza dziatalno$¢ czlowieka — poczatkowo zbieracko-towiecka (pa-
leolit, mezolit), nastgpnie rolniczo-hodowlana (neolit po $redniowiecze) az w koncu rolniczo-
przemystowa (czasy historyczne po dzien dzisiejszy). Od czasu upowszechnienia si¢ gospodarki rolniczo-
hodowlanej (p6zny neolit-okres brazu) notuje si¢ systematyczne i powtarzajace si¢ wylesianie obszaréw
nadajacych si¢ do rolniczego wykorzystania (Starkel 1999, 2001).

Wysoczyzny lessowe Garbu Wodzistawskiego (Kondracki 2001) a takze terendw sasiadujacych
(Wyzyny Miechowskiej i Ptaskowyzu Proszowickiego) naleza do obszarow, ktére podlegaty systema-
tycznej kolonizacji od najdawniejszych czasow. Z badan archeologicznych oraz geologiczno-
geomorfologicznych (malakologicznych) wynika, ze znaczna czg$¢ tych obszaréw musiala by¢ wylesiona
juz od neolitu (Snieszko, Grygierczyk 1991; Snieszko 1995). Wskazuje na to bogaty inwentarz stanowisk
archeologicznych na arkuszach Archeologicznego Zdjgcia Polski (Matoga, Poleski 1983; Glinski, Hada-
mik, Koj 1996) oraz czgsto spotykane kopalne poziomy akumulacyjne gleb. Potwierdzaja to rowniez
migzsze deluwia i proluwia znajdujace si¢ u podstawy stokéw, u wylotow dolin suchych oraz epizodycz-
nie 1 stale odwadnianych. Osady te (przykrywajace torfy i namuly organiczne) czgsto rytmiczne war-
stwowanie wskazuja na okresowe zmiany preferencji w uzytkowaniu poszczegodlnych czgsci zlewni oraz
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zmiany klimatu (Snieszko 1995; Michno 2004). Urodzajne gleby wystepujace na tych terenach byty nie-
zwykle atrakcyjne dla pojawiajacych si¢ tam kultur rolniczych. Ostatnie badania krakowskich archeolo-
goéw prowadzone w Zagorzycach (okolice Kazimierzy Wielkiej) wskazuja, ze pierwsi rolnicy (kultura ce-
ramiki wstggowej rytej) na tych obszarach mogli pojawic sig juz 7200 lat temu (Kowalski 2006a, b).

Lessy Garbu Wodzistawskiego akumulowane byly w pdznym plejstocenie najczesciej bezposred-
nio na marglu kredowym (lub jego zwietrzelinie), na residuum gliny zwatowej (zlodowacenia potudnio-
wopolskiego) lub osadach fluwioperyglacjalnych (Lyczewska 1972). Osady pylaste naleza do najbardziej
podatnych na erozj¢ wodna i wietrzng a wzrost natgzenia tych proceséw jest skutkiem zmian klimatu oraz
antropopresji. Efektem wystepujacych zmian klimatycznych i postgpujacej antropopresji na obszarach
wysoczyzn lessowych jest wyksztatcenie 1 zréznicowanie facjalne osadow akumulowanych u podstawy
stokéw oraz wypetniajacych dna dolin.

Szczegbdtowe badania prowadzono w okolicach miejscowosci Chroberz potozonej w strefie kon-
taktu Garbu Wodzistawskiego z Dolina Nidy (Kondracki 2001). Mialy one charakter interdyscyplinarny
1 obejmowaty zagadnienia geomorfologiczne, sedymentologiczne i geochemiczne oraz analizy archeolo-
giczno-historyczne. Badania prowadzono z r6znym zaangazowaniem w latach 1999-2006. W sumie wy-
konano siedemnascie sond o gtgbokosci od 2 do 12 m, z ktérych pobrano ponad 300 probek do réznorod-
nych analiz. Czg$ciowo korzystano z materiatoéw terenowych studenckich praktyk z geografii fizycznej
organizowanych w Pinczowie przez Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszaw-
skiego (autor uczestniczyt w tych zajeciach jako jeden z opiekunow). Oznaczenie wieku bezwzglednego
(probek torfu lub pozioméw akumulacyjnych gleb kopalnych) metoda radiowggla wykonano w Laborato-
rium w Kijowie. Analizy sedymentologiczne zostaty wykonane samodzielnie przez autora.

Strefa krawedzi Garbu Wodzistawskiego jest bardzo silnie porozcinana systemem suchych dolin
nieckowatych i plaskodennych oraz wspoiczesnie (i w przesztosci) powstajacych wawozoéw (ryc. 1).
Z poréwnania réznowiekowych archiwalnych 1 wspodtczesnych map topograficznych wynika, ze w ciagu
ostatnich 100-150 lat na obszarze badan doszto do znacznych przeksztatcen w rzezbie. Wawozy rozwijaja
si¢ najczesciej na stromo nachylonych zboczach lessowych oraz wzdhuz uzytkowanych drog gruntowych.
Zaniechanie uzytkowania drogi sprawia, ze formy erozyjne bardzo szybko ulegaja stabilizacji i zarastaja
(przyklady takich form spotykano w okolicach miejscowosci Mlodzawy 1 Mozgawa — ryc. 1). Czgs¢
z wawozow (1 dolin) w przeszto$ci rozcinata lessy 1 docinata si¢ do skat starszych — potwierdzaja to son-
dowania oraz okruchy margli kredowych spotykane w stozkach znajdujacych si¢ u wylotu form erozyj-
nych. Okruchy margla pochodzi¢ moga réwniez z okresowo odstanianych stromych stokéw skalnych po-
zbawionych pokrywy lessowej. Niektore wspotczesne doliny rzeczne oraz doliny ptaskodenne i ich pota-
czone systemy posiadaja kotlinowate rozwidlenia (o szerokosci 400-600 m) stanowiace lokalne bazy ero-
zyjne. Sa to formy stare o zloZonej genezie (zdaniem autora tektoniczno-krasowej) dostarczajace podob-
nie jak same dna dolin istotnych informacji paleogeograficznych.

Epizodyczne ulewy o duzym natg¢zeniu prowadza do powstawania gtebokich bruzd oraz akumula-
c¢ji miazszych pozioméw osadow deluwialnych. Z rozpoznania autora wynika, ze na obszarze badan aku-
mulacja tych osadow, lokalnie w przewgzeniach dolin, przekraczata Im w czasie jednego epizodu a ogo6l-
nie w ciagu ostatnich ca 1500 lat (spag 1420+60 BP) przekroczyta 7 m (ryc. 2). Sa to wartosci zblizone
do tych opisywanych przez rdznych autor6w w pracy zbiorowej pod redakcja L.Starkla (1997).

Zestawione wiercenia oraz zroznicowanie facjalne rozpoznanych w nich utwordéw pozwala wy-
r6zni¢ kilka okresoéw w kolonizacji wysoczyzn lessowych w okolicach Chrobrza. Dane geologiczno-
geomorfologiczne 1 sedymentologiczno-geochemiczne do$¢ dobrze koresponduja z danymi archeologicz-
no-historycznymi. Datowane metoda radiowegla przejscia facjalne z osadow organicznych na mineralne
w dnach dolin i na stokach wykazuja zgodno$¢ z funkcjonujacymi na tym obszarze kulturami archeolo-
gicznymi i dotycza gtownie kultury pucharow lejkowatych, tuzyckiej, przeworskiej i wezesnego $rednio-
wiecza (ryc. 3; Matoga, Poleski 1983; Glinski, Hadamik, Koj 1996). Zataczony przekrdj geologiczny po-
kazuje rowniez w sposob ogdlny tempo akumulacji deluwiéw i progradacji powstajacego w sasiedztwie,
u wylotu doliny, stozka. Poza wymienionymi okresami datowania radiowegglowe wskazuja rowniez na
powazne przeksztalcenia Srodowiska przyrodniczego ok. 6500 lat temu i wczesniej (m.in. uruchomienie
procesow eolicznych). Jak do tej pory dla okolic Chrobrza brakowato udokumentowanych stanowisk ar-
cheologicznych kultury ceramiki wstggowej rytej. W $wietle ostatnich odkry¢, najprawdopodobniej, jest
to kwestia czasu, zaktadajac podobienstwo w rozwoju potozonych tak blisko siebie obszarow (Kowalski
2006a, b).
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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny terenu
badan. Objasnienia: 1 — wierzchowiny
lessowe, skalno-lessowe 1 inne, 2 — stoki,
3 — dna dolin, 4 — wybrane wawozy, 5 —
wody powierzchniowe (rzeki i stawy);
kropkami oznaczono miejsca, w ktorych
wykonano sondowania.

Ryc. 2. Schematyczny przekrdj przez
doling Mozgawki. Objasnienia: 1 — mar-
gle (kreda), 2 — lessy (plejstocen), 3 —
deluwia (holocen), 4 — torfy (holocen)

Z przeprowadzonych badan wynika, ze gtlbwnym okresem powstawania deluwidw (tworzenia si¢
stozkow naplywowych i agradacji w dnach dolin) byto ostatnie 1000-lecie (ryc. 3). Procesy te nalezy
wigza¢ ze stabilizacja sieci osadniczej oraz wzrostem liczby ludnosci (ggstosci zaludnienia). Przy czym
warto doda¢, ze uruchomianie procesOw erozyjno-akumulacyjnych bylo prawie jednoczasowe na calym
badanym obszarze na co wskazuja zblizone daty przykrycia osadéw organicznych przez mineralne.
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mnpm Przekréj geologiczny B-B'

Ryec. 3. Przekroj geologiczny B-B’ (potozenie
przekroju przedstawiono na ryc. 1). Objasnie-
nia: 1 — piaski, 2 — osady fluwialne, 3 — osady

i : = zbiornikowe, 4 - torfy i inne osady organiczne,
ey 3. [, -4 :|5 '91701140 = 5 — drobnoziarniste osady stozkoéw naptywo-
wych i deluwia lessowe
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Akumulacja mady lessowej w dnie Nidy dokonywata si¢ z opdznieniem w stosunku do akumulo-
wanych powszechnie, w dolinach nieckowatych i ptaskodennych oraz w dnach dolin jej doptywow, osa-
doéw ze sptukiwania. Wynika to prawdopodobnie z krasowego zatozenia pewnych odcinkéw tych dolin
i tendencji do obnizania. Dopiero z chwila wypelnienia znajdujacych si¢ tam basendw i kotlin osady mo-
ga by¢ akumulowane w dnie doliny Nidy (ryc. 1). Wstgpne zestawienia wiercen wskazuja, ze w przeszto-
Sci (starszym holocenie?) w dnach dolin rzecznych i ptaskodennych uchodzacych do doliny Nidy praw-
dopodobie wystgpowaty progi (przegrody, ostance z margla kredowego?) utrudniajace (czy uniemozli-
wiajace?) odptyw powierzchniowy do Nidy. Kotlinowate rozszerzenia moga wigc posiada¢ pehiejszy,
bardziej doktadny i gléwnie lokalny zapis zmian klimatu 1 dziatalno$ci cztowieka na tym terenie. Dno
doliny Nidy posiada ten obraz usredniony. Ponizej przedstawiono wyniki oznaczen przeprowadzonych
dla jednego z wiercen w przekroju A-A’ (ryc. 1, 4).

Wiercenie nr 4
(przekrdj geologiczny A-A’)
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klimatu lub dziatalnos¢ cztowieka

Wybrane probki pochodzace z tego samego wiercenia zostaly przebadane rowniez pod wzgledem
zawarto$ci metali cigzkich. Wyniki oznaczen prezentuje ryc. 5. Generalnie probki charakteryzuja si¢
srednia zawarto$cia tych pierwiastkéw. Podwyzszone zawartosci metali cigzkich wigza¢ mozna
z procesami erozyjno-akumulacyjnymi zachodzacymi w zlewni Nidy w nastgpujacych okresach: (1) schy-
tek poznego glacjatu — poczatek holocenu — skapa pokrywa roslinna sprzyja sptukiwaniu i dostawie do
koryta Nidy osadoéw glacjalnych 1 fluwioglacjalnych (rozdrobnionych skandynawskich skat magmowych,
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wystepujacych na powierzchni a zawierajacych znaczne ilosci metali cigzkich), (2) epoki metalurgiczne
(brazu i zelaza) zaznaczone wigkszymi pikami cynku i otowiu oraz mniejszym miedzi, (3) osadnictwo od
sredniowiecza po czasy wspodiczesne — rozwoj hutnictwa sredniowiecznego oraz przemystu od rewolucji
przemystowej do dzi$ (ryc. 5).

Cynk Zn Miedz Cu Kadm Cd
0 100 200 40 0 10 20 30 0,00 0.50 1,00
11 1 1
21 2 2
E,
O 31 3 3
“
o
-
..8 4 1 ' 4
-g? 4
oD
51 5 5 1
6 & 6

Ryc. 5. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w wierceniu nr 4 (profil A-A’)

Profile wiercen, przekroje geologiczne, datowania radiowgglowe, zestawienia materiatow arche-
ologicznych z okolic Chrobrza dokumentuja zapis ztozonych zmian $rodowiska przyrodniczego. Zmiany
te byty efektem proceséw naturalnych (przed okresem atlantyckim) i generowanych przez cztowieka (od
okresu atlantyckiego po dzi§). Okresy szczeg6lnej aktywnosci cztowieka, zapisane w osadach i ich wieku,
koreluja bardzo dobrze z danymi archeologicznymi (neolit, okres brazu, zelaza 1 wczesne sredniowiecze).

Zastosowanie interdyscyplinarnych metod badawczych pozwala rozdzieli¢ te procesy pod wzglg-
dem ich genezy a takze daje szans¢ ocenic¢ ich skutki.
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SKEAD MINERALOGICZNY
LESSOWYCH GLEB WZGORZ TRZEBNICKICH,
UZYTKOWANYCH JAKO GRUNTY ORNE I LESNE
PRZEMYWANYCH WODNYMI ROZTWORAMI FOSFOROWYMI
W BADANIACH LIZYMETRYCZNYCH

Przemystaw Wozniczka, Dorota Kawalko

Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Wstep

W warunkach klimatu umiarkowanego 1 wilgotnego z przewaga opadoéw nad parowaniem, gdy
przynajmniej przez kilka miesigcy w roku ilo§¢ opaddéw przekracza ewapotranspiracje, oraz przy kwa-
snym lub lekko kwasnym odczynie srodowiska glebowego dochodzi do wytworzenia okresowej anaero-
biozy a nastgpnie do uruchomienia koloidow glebowych i ich przemieszczanie do gigbszych pozioméw
profilu glebowego (Dachaufour 1951; Tomaszewski 1959). Proces ten zalezy od wielu czynnikéw abio-
tycznych jak rowniez biotycznych i czgsto prowadzi do zréznicowania sktadu mineralogicznego w profilu
glebowym a w dalszej konsekwencji do wytworzenia poziomu eluwialnego i powstania gleb ptowych
(Chodak 2000; Kaplan et al. 1996; Jacobsen et al. 1997). Prawdopodobnie proces ten moze by¢ przyspie-
szony oddziatywaniem jonow fosforanowych wprowadzanych do gleb w postaci nawozenia fosforowego
(Wozniczka, Chodak 2002). W zwiazku z tym w niniejszej pracy badano wptyw jaki na zmiany sktadu
mineralogicznego w poziomach préchnicznych gleb ptowych uzytkowanych jako grunty orne 1 lesne
wywiera nawozenie ich wodnymi roztworami superfosfatu w warunkach do§wiadczenia lizymetrycznego.

Material badawczy i metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach do$wiadczenia lizymetrycznego w laboratorium przy uzy-
ciu lizymetrow o pojemnoscei 1,5 dm® i wysokosci 30 cm. Po dolnej stronie lizymetru znajdowat sie korek
umozliwiajacy odciek nadmiaru cieczy. Lizymetry zalewano wodnymi roztworami superfosfatu o skta-
dzie chemicznym Ca(H,PO4),*nH,O odpowiadajace nawozeniu fosforowemu w ilosci 200kg/ha P,0Os
ipH 4,5 oraz jako probg kontrolng stosowano lizymetry zalewane wodg¢ destylowana. Dzienna dawka
roztworéw wynosita 100cm’ na kazdy z lizymetrow, ktora stosowano co 48 godzin przez okres 62 dni. Po
zakonczeniu eksperymentu kazdy z lizymetrow przecigto w potowie jego dtugos$ci dzielac gleba w lizy-
metrze na probke gorna oraz probke dolna. Lizymetry wypetlniono materialem pobranym z pozioméw
prochnicznych gleby ptowej ornej 1 lesnej sklasyfikowanej jako gleba ptowa typowa, wytworzona z wod-
no — eolicznego pytu ilastego (PTG 1989), Luvisols (FAO WRB 1998). Klasa bonitacyjna: Illa, kompleks
przydatnosci rolniczej: pszenny dobry (2), uzytkowana jako grunty orne — pod uprawa kukurydzy oraz
odpowiadajaca jej gleba lesna (dominuje: buk, sosna z domieszka modrzewia i dgbu; podszyt: klon, ja-
wor, bez czarny; $cidtka typu: moder). Gleby te potozone sa na ptaskim terenie Wzgdrz Trzebnickich
w poblizu miejscowosci Wysoki Kosciot — wspotrzedne geograficzne wg WGS 84: E -17°03°15”°, N -
51°16°11°°, wysoko$¢ - 176 m n.p.m.

Szczegdtowej analizie poddano frakcj¢ koloidalng o $rednicach czastek mniejszych od 2pum, ktora
zostata wydzielona na drodze wymuszonej sedymentacji z pozioméw prochnicznych badanych gleb. Za-
stosowano mechaniczna dyspersje przy uzyciu ultradzwickow, a nastgpnie odwirowywanie. Badania
rentgenograficzne przeprowadzono metoda proszkowa Debye’a — Scherrere — Hulla na aparacie rentge-
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nowskim DRON-2. Zastosowano promieniowanie rentgenowskie z lampy miedzianej o natgzeniu 20 mA
1 napigciu 40 kV 1 czutosci 1000 impulsow/sekundg.

Analiz¢ termiczna wykonano na derywatografie ,,DRON” produkcji wegierskiej przy zastosowa-
niu systemu Paulik, Paulik i Erdey. Otrzymano z jednej probki rownocze$nie termiczne krzywe réznico-
we (DTA), krzywe termograwimetryczne (TG) 1 termograwimetryczne roznicowe (DTG). W badaniach
wykorzystywano tygle ceramiczne. Jako substancj¢ termicznie obojg¢tna stosowano wyprazony w 1 100°
C tlenek glinu. Analizowano prébki o cigzarze 800 mg przy czuto$ci wynoszacej: TG 200 mg, DTA 1/10
1 DTG 1/10. Szybko$¢ ogrzewania wynosita 10° C/min.

Wyniki badan

Analiza mineralogiczna frakcji <2 um wydzielonej z gleby pytowej orne i le$nej przed rozpoczg-
ciem do$wiadczenia lizymetrycznego wykazata zblizony jakosciowy sktad mineralogiczny. Podstawo-
wym mineralem jest mieszano pakietowy illit — smektyt, ktoremu towarzyszy illit, kaolinit
1 wysokodyspersyjny kwarc. Dodatkowo w glebie ornej stwierdzono wystgpowanie nie duzych ilosci
smektytu. Istotna réznica pomigdzy glebami ornymi i lesnymi jest wyst¢gpowanie wigkszych ilosci materii
organicznej w glebie lesnej co stwierdzono na podstawie straty wagowe] odczytanej z krzywej TG
(tab. 1).

Tabela 1. Sktad mineralogiczny i powierzchnia wlasciwa frakcji koloidalnej gleby ptowej ornej i lesnej przed roz-
poczeciem eksperymentu lizymetrycznego

Skiad mineralogiczny Powierzchnia
. Kategoria wlasciwa
8L uzytkowania Strata wagowa, (y?/g] frakcji
Frakcja <2 pm frakeji <2 pm <2 pm
, (%)
Gleba Orna IS; K K; Q 18,5 185,3
plowa |  [esna IS; L K; Q 22,8 205,7

Analiza mineralogiczna frakcji <2um wydzielonej z gleby ornej po zakonczeniu przemywania
gleb w lizymetrach woda destylowana w pordwnaniu z gleba stanu wyj$ciowego wykazata zblizony sktad
jakosciowy wystepujacych mineratow ilastych przy zmianach w ich sktadzie ilo§ciowym. Wyraznie wi-
doczny jest wzrost zawarto$ci illitu oraz spadek zawarto$ci mineralow illitowo-smektytowych
w porownaniu do stanu wyjsciowego. Mozna przypuszczac, ze wysokodyspersyjne mineraty mieszano-
pakietowe illit — smektyt (IS) zostaly wymyte z gleby stad ich mniejsza zawartos¢. W glebie le$nej prze-
mywanej w lizymetrach woda destylowana dodatkowo zauwazono wzrost zawartos$ci substancji amor-
ficznej oraz wyzszy stopien krystalizacji mineralow ilastych. Analiza termiczna (krzywe TG) wykazata
wigksza ruchliwos$¢ substancji organicznej w glebie lesnej w porownaniu do gleby ornej przemywanych
woda destylowana.

Przemywajac omawiane gleby roztworem z fosforem stwierdzono podobne tendencje w glebie or-
nej i lesnej. Na uwage zastuguje mniejsze podniesienie linii dyfrakcyjnej w granicach 4,2A proby nasy-
conej gliceryna w przypadku stosowania roztworu z fosforem niz wody destylowanej co wskazuje na
wigksze wymywanie substancji amorficznej] wywolane dostarczeniem jondéw fosforanowych do gleby.
W poréwnaniu do przemywania gleb woda destylowana w przypadku zastosowania roztworu z fosforem
stwierdzono réwniez wyzsza zawarto$¢ kaolinitu w glebach ornych i lesnych oraz wyzsza mobilno$¢ ma-
terii organicznej w glebie le$nej, ktora ulega wymyciu z dolnych czesci gleby w lizymetrach. Swiadczy
o tym rdznica straty wagowej stwierdzona pomig¢dzy gorna a dolna czgsécia gleby lesnej przemywanej roz-
tworem z fosforem w lizymetrach (tab. 2). Podobnie jak w przypadku przemywania woda rowniez stosu-
jac do przemywania roztwor z fosforem stwierdzono spadek zawarto$ci mineralow illitowo — smektyto-
wych (I-S), co wptyneto na zmniejszenie powierzchni wlasciwej. Spadek ten byt szczeg6dlnie wyrazny w
przypadku gleby uzytkowanej jako grunty orne, gdy przemywano je roztworem z fosforem.
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Tabela 2. Sktad mineralogiczny frakcji koloidalnej badanych gleb po zakonczeniu eksperymentu lizymetrycznego

Sklad mineralogiczny . .

Probka z Pow1erz'chma

Obiekt | Kategoria Czynnik czghei Strata vzvlaéclwa i

uzytkowania |przemywajacy lizymetru Frakcja | wagowa [m“/g] frakcji
<2pm | frakeji <2pm

<2pm(%)|

gorna (L I-S; K; Q[ 18,5 163,5
Oma woda dolna |LI-S;K; Q[ 16,7 162,4
g goma |LI-S;K;Q| 182 158,4
2 fosfor dolna |L1-S;K; Q| 18 160,2
2 géma |LI-S;K;Q| 37,5 195,6
5] Leéna woda dolna (L I-S;K; Q| 38,1 197,2
goma |L;I-S;K; Q| 37,5 185,9
fosfor dolna |LI-S;K;Q| 35 192,8

Legenda: I-illit; I-S-mineraly mieszanopakietowe illit — smektyt; K-kaolinit; Q - kwarc

Whioski

Zastosowanie do przemywania roztworu z fosforem przyczynito si¢ do zmniejszenia zawartosci mine-
raldéw mieszano pakietowych illitowo — semktytowych (I-S) i substancji amorficznej oraz wzrostu
zawarto$ci kaolinitu w poziomach préchnicznych badanych gleb ornych i leSnych w poréwnaniu do
przemywania woda destylowana.

Przemywanie woda destylowana poziomow prochnicznych gleb ptowych uzytkowanych jako grunty
orne i lesSne spowodowato zmiany iloSciowe w sktadzie mineralogicznym objawiajace si¢ gldwnie
wzrostem zawartos$ci illitu 1 spadkiem zawarto§ci mineratow illitowo - smektytowych, a dodatkowo w
glebie lesnej rowniez wzrostem zawartosci substancji amorficznej oraz wyzszym stopniem krystaliza-
cji mineralow.

Substancja organiczna charakteryzuje si¢ wigksza ruchliwos$cia w poziomie prochnicznym gleby le-
$nej niz ornej podczas przemywania jej woda destylowana. Zastosowanie do przemywania roztworu z
fosforem skutkuje ograniczeniem ruchliwosci substancji organicznej w poziomach prochnicznych ba-
danych gleb.
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USAGE OF ULTRASONIC SOUND AT ALLOCATION
OF THE VEGETATIVE MICROFOSSILS
FROM THE LOESSES AND FOSSIL SOILS

Yadviga Yelovicheva

Geography Department, Belarusian State University, Minsk Belarus

Palynological study of the different genotypes quaternary sediments has shown, that most perspec-
tive for the given analysis are the limnetic and paludous formations, and loess rocks, fossil soils and flu-
vial deposits by virtue of the strong coupling of the pollen grains and spores with the mineral substance
are characterized by the rather small quantity of the vegetative microfossiles in the drugs, treated by
a customary technique, or their absence. Nevertheless, the given rock contain their sufficient number.
With the purposes of the enrichment by pollen and spores both disputes of an organic deposit and obtain-
ing of the fullest information about the conditions of the accumulation of such deposits it is necessary to
conduct their after-treatment.

So, at the analysis of a section of the Upper-Pleistocene loessic loam and buried soil at vilage
Pridneprovje (Sanko, Yelovicheva ef al. 1980) the sampling on the palynological analysis was executed
through each 5-10 cm with a hinge fitting till 100 g of rock. The initial allocation of the pollen and spores
was conducted by a separate method, proposed by Grichuk (1937, 1940) and Grichuk, Zaklinskaya (1948)
with the application of a high-gravity potassium-cadmium liquid. The obtained organic sediment sub-
jected by acetoliz to processing on a method by Erdtman in due course stays it in the water bath no more
than 1 minute (Ananova 1974). As has appeared, from 36 samples 8 were practically empty (till 3-4
grains on a drug), 15 were model contained up to 50 grains, 8 - from 50 up to 100 grains and 5 - from 100
up to 161 grains. For the allocation of the big quantity of the vegetative microfossils all samples keeping
less of 100 grains on a drug, were exposed to the repeated technical processing with the help of the ultra-
sonic powder dispenser low frequency UZDN-1 U-4.2, intended for the obtaining thin suspensions and
paps (Grichuk, 1966). Power of the generator is 400 BT. At single work during 30 sec by the exponential
radiator by frequency 15 kgc the contents of pollen and spores in the each studied drug was increased
from 2 up to 20 times, making 50-225 grains of the good safety. Only 4 samples contained no more than 5
grains, and 2 have remained still empty. Palynological study of the loessic loam and buried soil testifies
to the directional and gradual improvement of the climatic situation from the severe glacial and perigla-
cial of the Sohz glaciation (gl-sz, gl-f-sz), Poozerje glaciation (pz-s-7-14) to interglacial Holocene (hl).
The high contents of the pollen in spectra Betula sect. Albae including Betula sect. Nanae allows to con-
sider, that the formation of a lower horizon loess descended in the considerably more cold climatic condi-
tions (22-68 %), than upper (7-25 %). The plenty of this pollen is peculiar also to the horizon of the fossil
soil, the formation by which one also flowed past in the rather severe conditions perennial congelation.
Alongside with it, the obtained pollen diagram in a full volume demonstrates the availability kept in rocks
microfossils, with large veracity of a describing condition paleoenvironment of the time of the accumula-
tion of the sediments (flora, green and climate). And in this respect it is so valuable, as well as diagram
from the organic deposits, saturated pollen and spores, and consequently not requiring to their padding
ultrasonication. The obtained data mirror the productivity of the ultrasonic sound at allocation of the
vegetative microfossils from the loess and fossil soil and give the basis to approve about the large pros-
pects of its application in the practice of the palynological researches of the quaternary deposits.

Last years we use the Polish installation Ultrasonic disintegrator type UD-11 "Automatic", the ad-
vantage is encompass byed to the greater simplicity, compactness and profitability. By the activity on it
there is no necessity for its mechanical assembly, hooking up of the water refrigerating circulation, subse-
quent disassembly and packaging. It is permanent, takes the rather small area (length 44 cm, width 35 cm,
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altitude 84 cm) and consists of two main furnishing parts: the radiator and generator also is hooked up
only to the power source.
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Fig. 1. Palynological diagram of the loesses and fossil soils in the section Pridnieprovje. Analysis by
Y.Yelovicheva. Conditional markers: 1-modern soil, 2-loam loessial, 3-fossil soil, 4-loamy sand loessial, 5-
loam sand, 6- loam moraine, 7-fauna

After wash of the rock from an alkaline condition up to neutral (before operation of the separation
of the vegetative microfossils with the help of a heavy liquid) the capacitance with the contents of the
rock and water is shaken and the radiator is immersed in it on 30 sec. at constant operational mode on the
key 1. Our experiments have shown that these conditions are optimal for the quantitative allocation of the
microfossils and degree of their safety. The much greater exhibiting in time and the increase of the power
of the generator are not suitable for the quaternary deposits with the purposes of the palynological analy-
sis, as result in destruction both modern, and fossil pollen, spores and coenobium of the algaes. The
smaller exhibiting in time does not promote of a full liberation of energy vegetative microfossils and en-
richment (saturation) by them of an organic deposit. The given installation has passed test and at process-
ing of Mesozoic rocks in palynological laboratory BeINIGRI. The obtained positive takes have confirmed
the reliability, prospects and compulsion of the usage of the ultrasonic sound at research of mineral rocks
of the different age, poor organic residues even more. Speed of the application of this method not hinder
the gear of all process of technical processing of a series is model, and is already today it of the belonging
part. From this stand the necessity for the elective retreatment separate "dumb" passes is model. The posi-
tive result of the research of the sections with the buried Holocene soils with the usage of the ultrasonic
sound is detected on a series of the sections of Belarus e.g. Malaya Alexandria, Buroye, Orsha, Peski, Pe-
sochnoye, Drozdy, Veprin, Dashkovka, Litvinovichi, Gronovo, Smychek, Cvoensk, Brerztsy, Otor (Ye-
lovicheva 1998) also is an example of its broad intrusion in the practice of processing of rocks on the pa-
lynological analysis.

Even more considerable the palynological results are obtained by us at the ultrasonication of the
loess rocks and fossil soils in a section Volnoye of Novopisarevskij region of the Sumy area on Ukraine
(Yelovicheva, Vozgrin 1999; Yelovicheva 2003, Lindner et al. 2004). The capability was presented to us
to the secure indispensable (in separate samples - not less than 50, in remaining from 51 and up to 140
units) quantity vegetative microfossils, sufficient for construction of the palynological diagram and ensur-
ing submission about the nature of green of Sula, Luben, Tiligul, Zavadovka-1, Zavadovka-2, Orel,
Dniepr, Kajdaki, Nyasmin, Priluki, Udaj, Vitachev, Bug, Dofinov, Prichernomorje and Holocene hori-
zons, and also about a structure of flora of the discharged intervals, including such exotics and a rare con-
trare species, as the arcto-boreal (Betula sect. Fruticosae, Selaginella selaginoides, Alnaster), and ter-
mofil (Carya, Moraceae, Ostrya, Juglans, Castanea, Tsuga, Illex, Osmunda cinnamomea, Pterocarya,
Taxus, Tilia platyphyllos, Moraceae (?), Quercus pubescens, Ulmus campestris, Salvinia natans, Trapa
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natans), whereas earlier, without usage of the ultrasonic sound from the each rock specimen were secured
only single pollen and spores (no more than 10 units), not filling a true structure of the spectra from the
studied deposits. The new materials of the palynological analysis of the deposits from a section Volnoye
have allowed securing the given section as a stratotypical for the Lower, Middle and Upper Pleistocene
strata of the deposits. It was possible to section Luben and Zavadovka series of the deposits, and Luben
series to subdivide on the independent Luben, Tiligul and Zavadovka-1 horizons.
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Fig. 2. Palynological diagram of the loesses and fossil soil in the section Volnoe. Analysis by Y.Yelovicheva. Con-
ditional markes: 1-sand, 2-loamy sand, 3—loamy sand (fossil soil,), 4-loam (fossil soil), 5-loam loessial

As a whole in an investigated strata of the precipitations of the given section 6 warm horizons of
the fossil soils are submitted (respond to Luben, Zavadovka-1, Zavadovka-2, Kajdaki, Priluki and Holo-
cene interglaciations), the layers of the fossil soils (respond to the number of the optimum inside of the
interglaciations - three in Kajdaki time; to the number of the megainterstadials of the Valdai glacial com-
plex — Early Vitachev, Late Vitachev; to the number interstadials of the Valdai Late Glacial — Raunis,
Belling, Allered) and 6 cold horizons (respond to Sula, Niligul, Orel, Dniepr, Tyasmin and Valdai glacial
zone), the layers of the loess and loam (respond to the number of the interoptimum cooling-downs inside
of the Kajdaki interglaciation - two; to the number of the megastadials of the Valdai complex -
Udaj,Middle Vitachev, Bug; to the number of the stadials of the Valdai Late glacial - Dryas-1, Dryas-2,
Dryas-3).
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It 1s represented to us, that the methodical approach on the usage of the ultrasonic sound at the
processing of the loessic and fossil soils is rather reliable and perspective in obtaining of the palynologi-
cal information with the purpose of the detail stratigraphy of the fossil formations, conditions of their
formation and correlation of the natural events of Pleistocene in vast terrain of Europe.
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AKUMULACJA PIASZCZYSTYCH OSADOW EOLICZNYCH
NA LESSACH W SWIETLE ANALIZY LITOFACJALNEJ
NA PRZYKEADZIE ZACHODNIEJ CZESCI WYZYNY LUBELSKIEJ

Pawel Zielinski

Zaktad Geografii Fizycznej 1 Paleogeografii UMCS, Lublin

Zachodnia cz¢$¢ Wyzyny Lubelskiej jest znakomitym poligonem badawczym do rekonstrukcji
paleosrodowiskowych strefy peryglacjalnej schytku plenivistulianu 1 péznego vistulianu. Pozwala na to
wspotwystepowanie ptatow lessowych oraz piaszczystych form eolicznych (wydm i pokryw eolicznych).
Jest to o tyle istotne, Ze piaski eoliczne wystgpuja nie tylko w sasiedztwie ptatow lessowych, ale rowniez
w nastgpstwie pionowym (Maruszczak 1958, 1968, 1983; Morawski 1961; Dowgiatto 1981, 1986; Zielin-
ski 2001). Relacje migdzy lessami i piaskami wydmowymi rozpatrywane byly dotychczas w kontekscie
czasowym. W literaturze panuja dwa poglady. W pierwszym, wskazujacym na synchroniczno$¢ akumu-
lacji pylastych i piaszczystych osadéw eolicznych, uwaza sig, iz zjawiska eoliczne zachodzity w roznych
strefach (Poser 1951; Rozycki 1972, 1976, 1982; Schwan 1986; Kozarski, Nowaczyk 1991, 1992; Issmer
1996). Materiat eoliczny pochodzit ze strefy deflacji, za§ deponowany byt w postaci wydm — strefa piasz-
czysta, pokryw eolicznych — strefa przejsciowa oraz lessow — strefa akumulacji pylastej. Przeciwnego
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zdania sa badacze, ktérzy uznaja niesynchroniczno$¢ akumulacji lessow 1 piaskow eolicznych (Jahn 1956;

Maruszczak 1958, 1968, 1983; Morawski 1961; Mycielska-Dowgialto 1965; Jersak 1973, 1976, 1991;

Szczypek 1986; Zielinski 2001). Wedtug nich akumulacja piaskoéw eolicznych rozpoczeta si¢ po zakon-

czeniu akumulacji lessow.

Celem opracowania jest okreslenie:

1. czynnikow oraz wieku zakonczenia akumulacji lessowej 1 rozpoczgcia piaszczystej,

2. wplywu platow lessowych na charakter 1 wielko$¢ eolicznej akumulacji piaszczyste;.

Szczegdtowe badania przeprowadzono w dwoch polach wydmowych zwiazanych z ptatami lesso-
wymi w zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej. Obejmowaty one szczegdtowe kartowanie geomorfologicz-
ne, rejestracje tekstury osadéw, struktur sedymentacyjnych i deformacyjnych osadéw oraz pomiary struktu-
ralnych elementow kierunkowych. Na podstawie okreslonych w terenie cech litofacjalnych, ktére zostaty
zapisane zgodnie z propozycja Miall’a w modyfikacji Zielinskiego (1995), zidentyfikowano $rodowiska
sedymentacji osadow wedlug wydzielen Huntera (1977) 1 Borowki (2001). Wykonane zostaty réwniez
datowania Tl dla piaskéw eolicznych i lesséw oraz radioweglowe dla srodwydmowych gleb kopalnych.

Pole wydmowe Karczmiska potozone jest w strefie kontaktu piaszczystej 1 pylastej terasy wyso-
kiej oraz stoku ptata lessowego. Jego powierzchnia jest generalnie nachylona w kierunku poludnio-
zachodnim, od 190 do 145 m n.p.m. Stanowi go kompleks zréznicowanych typologicznie form, ktore
uktadaja si¢ w dwoch rownolegtych pasach o orientacji NW-SE, nasladujac przebieg krawedzi ptata les-
sowego. Dominuja duze wydmy paraboliczne lub ztozone. Formy te maja zasadniczo dtuzsze i1 bardziej
rozbudowane ramiona potnocne, a ich stoki proksymalne rozcinaja liczne rynny deflacyjne. Mniejszy od-
setek stanowia mate wydmy paraboliczne, podtuzne lub poprzeczne. Piaski wydmowe w przewadze leza
bezposrednio na lessach bezwgglanowych.

Budowa wydm jest ztozona. Charakterystyczna cecha jest wystgpowanie licznych powierzchni de-
flacyjnych lub/i gleb kopalnych oddzielajacych serie eoliczne. W budowie form dominuja litofacje pia-
skow o duzokatowym warstwowaniu nachylonym. Nieco mniejsza frekwencje stanowia listofacje pia-
skow o laminacji riplemarkow wstgpujacych (tzw. warstw translacyjnych).

Pole wydmowe Zgoda potozone na wysokosci od 190 do 210 m n.p.m, okrywa nieciagta pokrywa
plat lessowy oraz wystgpujace na jego obrzezeniu pyty i piaski deluwialne. W pdinocnej czgsci badanego
obszaru, piaszczyste pokrywy eoliczne zajmuja rozlegte powierzchnie zarowno w cz¢sci wierzchowinowej
plata lessowego jak i w strefach jego krawedzi oraz zréwnan wierzchowinowych. Kulminacje pokryw two-
rza niewielkie wydmy — paraboliczne 1 podtuzne. W potudniowej czeséci obszaru, pokrywa eoliczna ograni-
czona jest tylko do strefy krawedziowej ptata lessowego, a towarzyszace jej wydmy to w glownej mierze
wydmy podhuzne, ktdre sa rownolegte do jego krawedzi.

Bezposrednio na lessach zalegaja pokrywy eoliczne. Zbudowane sa z dwoch zestawow litofacjal-
nych: w spagu rytmitu piaszczysto-pylastego o poziomej laminacji, za§ w stropie piaskow o laminacji ri-
plemarkow wstepujacych lub poziomym warstwowaniu. Stropowa czg$¢ lessOw oraz spagowa czgs¢ po-
krywy zaangazowana jest w struktury konwolucyjne. Wystepuja réwniez slady lodu gruntowego. Lezace
na pokrywie wydmy paraboliczne buduja zazwyczaj pojedyncze serie eoliczne, zdominowane przez lito-
facje piaskéw o laminacji riplemarkow wstepujacych i duzokatowym warstwowaniu nachylonym, za$
wydmy podtuzne — litofacje piaskdw o laminacji riplemarkéw wstgpujacych i o warstwowaniu tabular-
nym.

Zebrany materiat pozwala na nastgpujace stwierdzenia:

1. Nastepstwo stratygraficzne osadéw eolicznych, zaleganie piaszczystych osadéw na inicjalnych glebach
glejowych lub poziomach glejowo-humusowych wyksztalconych w stropie lessow, wskazuja na niesyn-
chroniczno$¢ akumulacji pylow i piaskow. Dodatkowo potwierdzaja to daty Tl lessow oraz daty radio-
weglowe gleb wyksztalconych w stropie dolnych serii wydmowych. A zatem akumulacja lessow za-
konczyta si¢ w interfazie epe. Poczatek akumulacji piaszczystej przypada na najstarszy dryas.

2. Poznovistulianska akumulacja eoliczna rozpoczyna si¢ depozycja rytmitu piaszczysto-pylastego. Miaz-
sze litofacje pylaste w spagu pokryw moga dodatkowo pochodzi¢ z redepozycji lessow. Stopniowe wy-
gasanie akumulacji pylow najprawdopodobniej spowodowane jest zmniejszeniem si¢ lepkosci podtoza,
wynikajacej ze wzrostu migzszosci piaskow, a przez to przesuszeniu powierzchni depozycyjnej, co we-
dhug Jersaka (1976) nie sprzyjato akumulacji lessow.

3. Podloze lessowe generalnie sprzyja akumulacji wydm (Zielinski 2004), a w szczegdlno$ci orientacja
krawedzi plata lessowego — poprzeczna lub sko$na do kierunku transportu piaskéw. Wynika to zapewne
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z wigkszej lepkosci lesséw, hamujacej eoliczny transport piaskéw — stad duze nagromadzenie wydm na
kontakcie piaskow terasowych i lessow na polu wydmowym Karczmiska oraz wigksze rozmiary ramion
wydm parabolicznych bezposrednio sasiadujacych z lessami na obu polach wydmowych.

4. Transport piaskow po powierzchni lessowej mogt odbywaé gléwnie w wyniku ruchu wydm, po prze-
kroczeniu masy krytycznej niwelujacej lepkos¢ lessow. Potwierdza drugi ciag wydm na polu wydmo-
wym Karczmiska.

5. Wysokie potozenie ptatow lessowych wplywa na zmniejszenie ilosci transportowanego piasku, a przez
to mata akumulacje, co odzwierciedla si¢ w niewielkich rozmiarach form na polu wydmowym Zgoda.

6. Orientacja krawedzi ptata lessowego zgodna z kierunkiem transportu piasku powoduje koncentracjg
przygruntowych strumieni piaszczystych. W efekcie transport dominuje nad akumulacja. Dowodem na
to jest duze rozprzestrzenienie pokryw eolicznych na polu wydmowym Zgoda.
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Lokalizacja gldéwnych obiektow konferencyjnych i stanowisk z sesji terenowych
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The Site of Wilczyce

Romuald Schild
Instytut Archeologii i Etnologii PAN, Warszawa

The site of Wilczyce was discovered in 1993. It is located approximately ten kilometres NW of
Sandomierz, ca 200 m above mean sea level, on top of a prominent hill that is a part of the northern es-
carpment of a widened, deep cul-de-sac section of the Opatowka valley, a western tributary of the
Vistula. Excavations during 1993 and subsequently during the 1998-2000, 2002, 2004 and 2005 seasons
yielded abundant faunal remains, a lithic assemblage containing well over 10 000 artefacts, as well as
numerous bone and antler tools (Fiedorczuk, Schild 2002), mainly needles and bevelled-base points.
Horse, followed by woolly rhinoceros, arctic fox and hare, dominates the recovered fauna. Birds are also
present represented by grouse, herring-gull and lesser black-backed gull (Bratlund 2002).

At Wilczyce, local Miocene sandstone plaques are a very common find. Similar plates were ha-
bitually used as pavements and/or hearth construction elements at late Magdalenian settlements, a fact
suggesting that the site of Wilczyce initially also contained habitation structures. Furthermore, the numer-
ous bones of arctic fox in combination with abundant finished and unfinished bone needles imply
a fall/winter season of the occupation (Bratlund 2002).

The finds were all concentrated in a long pocket filling of a large and wide ice wedge cast sunk
into a thick bed of loess and extending in the excavated trenches for about 9 m and more than 3 m deep.
Horizontally, the pocket formed a relatively narrow channel-like structure along the axis of the cast. Up-
wards, the cultural materials extended to the base of the overlying ploughed zone, while the base of the
pocket graded into a narrow loess-filled fissure about 2 m deep, containing occasional artefacts and
bones. The artefact-bearing filling clearly represents the last phase of ice wedge casting.

In several cases, intact small bones and bone fragments could be refitted into larger articulated
units and fragments of marrow-fractured long bones could be put together. This indicates that the butcher-
ing waste was embedded almost immediately, before trampling and disintegration of ligaments could
have influenced the units (Bratlund 2002). In addition, a very small bundle of nearly a hundred pearls
made of perforated arctic fox teeth was found in 2005 in the ice wedge cast demonstrating that when bur-
ied they were still strung together into a necklace or put in a pouch. These observations suggest that the
repetitive hunting camps had been set up either immediately next to the ice wedge at a time when its top-
most part was seasonally thawed and provided a local water source, and shortly before it froze during the
winter and thus protected the animal remains; or, alternatively, the Magdalenian people settled directly on
the ice in the winter when the water in the upper part of the wedge had frozen again.

Chronology

Six AMS radiocarbon assays have been measured on beaver, arctic fox, horse, and woolly rhinoc-
eros bone collagen at the Angstrom Laboratory, Uppsala University. Eight other samples, have been dated
at the '*C Poznan Radiocarbon Laboratory, Poznan University, five on bone collagen and three on char-
coal. Except for one inconsistent sample, all the collagen assays gave increasingly older ages with depth,
while the charcoal samples yielded consistent ages of about 15,300 cal yr B.P. (Bronk Ramsey 2001; Ox-
Cal, v3.10), regardless of depth, however, the deepest assays on collagen gave results comparable to those
measured on charcoal. Since the deposition dynamics indicate that the burial of artefacts and bones must
have taken place almost immediately after the deposition, the upward-younger ages suggest post-
sedimentary contamination of the bone collagen with younger humic acids after coverage, a proposition
reinforced by the uniformity of ages measured on charcoal.

The styles of both the lithic and the bone artefacts recovered at Wilczyce unmistakably place the
finds within the late Magdalenian complex of central and western Europe. Leaving apart obviously erratic
assays, the '*C ages measured on over 50 bone samples from the northern classic late Magdalenian sites
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of Gonnersdorf, Andernach II, Kniegrotte, Oelknitz, Germany, and the Meuse Basin, Belgium, gave ages
ranging from around 13,500 to 16,500 cal yr B.P. (Housley et al. 1997; Barton et al. 2003). Calibrated
dates measured on charcoal from Wilczyce fit very well into the earliest late Magdalenian ages of south-
ern Germany and Thuringia (Blockley ef al. 2000).

Palaeoenvironment

A comparison of the age estimates from Wilczyce with the GRIP and GISP2 ice-core oxygen iso-
tope records (Stuiver, Grootes 2000; Walker et al. 1999) indicates that this is the time before the
climatically very dynamic period of rapidly and substantially increasing temperatures at the start of
Greenland Interstadial 1 or Belling-Allerad at the transition from the Vistulian Pleniglacial to the rela-
tively warm early part of the Late Glacial period (Balwierz, Gozdzik 1997; Johnsen et al. 2001; Kolstrup
2002; Krajewski, Balwierz 1984; Manikowska 1995; Ralska-Jasiewiczowa et al. 2004; Von Grafenstein
et al. 1999; Willis et al. 2000). The beginning of the warming as indicated in GISP2 is placed at around
14 700 yr BP, or at 14 500 yr BP in GRIP (Southon 2002).

The local vegetation at Wilczyce during the time of occupation is known only from rare, minute
charcoal pieces, which indicate the presence of pine (Pinus silvestris) as well as unidentified coniferous
trees'. The remains of horse and woolly rhino together with carnivores (Bratlund 2002) point to sufficient
food for the local sustenance of groups of large herbivores. If the ice wedge trough was chosen deliber-
ately for the location of a settlement, which seems very likely, it would have indicated a similar
preference to that at Brzoskwinia-Krzemionki, southern Poland, where numerous flint artifacts of a late
Magdalenian flint processing workshop occurred in an ice wedge casts (Sobczyk 1993). Another example
of such a placement is the ice wedge cast radiocarbon dated to around 15,500 — 14,300 cal yr BP, one
standard deviation considered, at Verkholenskaia Gora I on the Angara, Irkutsk, Siberia, where Late Pa-
laeolithic artefacts were embedded in the upper and mid-sections of the cast (Aksenov, Medvedev 1990).
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PROFIL LESSOWY W POLANOWIE SAMBORZECKIM
— HISTORIA BADAN I STRATYGRAFIA'

Leopold Dolecki, Maria Lanczont, Jarostaw Kusiak

Zaktad Geografii Fizycznej 1 Paleogeografii UMCS, Lublin

Informacje o lessach w okolicy Samborca 1 Ztotej przedstawit Jersak (1969, 1973). Wynikiem za-
interesowania odstonigciem lessow w Polanowie Samborzeckim w latach pdzniejszych sa publikacje
Grygierczyka 1 Wagi (1993), Koneckiej-Betley (1996) oraz Buraczynskiego (1995). Autorzy ci podaja
lakoniczne opisy profilu, badanego w szurfach wykonanych w réznych miejscach skarpy odstonigcia;
profile przedstawiane przez nich wykazuja r6zna miazszos¢ warstw. Grygierczyk i Waga wyrozniaja w
obrabie lesséw mtodszych tylko kompleks glebowy typu Komorniki, wyksztalcony na lessie 1la wedtug
schematu Jersaka (1973) i wigzanym z faza petni vistulianu; nie przedstawili zadnych innych gleb kopal-
nych rangi interstadialnej. Bardziej rozbudowana jest stratygrafia lessow Polanowa wedlug Koneckiej-
Betley, ktéra w nawiazaniu do stratygrafii lessow polskich Maruszczaka (1991b) wyodrgbnita: less miod-
szy najnizszy (LMn) - w obrgbie gornej czesci kompleksu GJ1; matomiazszy less mlodszy dolny (LMd)
i gleba glejowa w stropie; less mlodszy srodkowy i1 gorny (LMs i LMg), rozdzielone kompleksem gleb
interstadialnych. Jak si¢ wydaje, o takiej interpretacji stratygraficznej lessow w Polanowie Samborzeckim
zadecydowaty gltéwnie datowania TL wykonane przez Proszynskiego i Stanska-Proszynska w laborato-
rium warszawskim. W opracowaniu Burczynskiego wydzielenia stratygraficzne pozloméw lessowych sa
odmienne. Autor ten powyzej gleby interglacjalnej GJ1 wyodrgbnia LMn, ale w pozycji odpowiadajacej
LMd wedtug Koneckiej-Betley. Na tym lessie rozwinigta jest gleba, ktora Buraczynski okresla jako glebe
le$na brunatna z kretowinami. Nad ta gleba wyroznia poziom LMd z gleba interstadialng w stropie; ozna-
czenia wieku TL substratu tej gleby - 63 ka BP oraz lessu LMd zawarte w przedziale 71-78 ka BP -
wykonane zostaty przez dr Butryma w laboratorium lubelskim. Warstwy gorne reprezentuja LMs o malej

' Tekst jest uzupelniona wersja opracowania Doleckiego i Eanczont (2001)
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miazszosci z powierzchnia denudacyjna w stropie oraz LMg z wyksztatcona na nim gleba holocenska
typu czarnoziemnego.

Te rozne interpretacje sktonity autorow do ponownego, szczegétowego przebadania lessow mtod-
szych w Polanowie Samborzeckim (Dolecki, Lanczont 1998, 2001; Kusiak et al. 2002). Szczegodlna
uwage zwrocono na litologiczna charakterystyke warstw oraz stopien ich stratygraficznego zréznicowa-
nia na jednostki nizszego rzedu, identyfikowane gtownie na podstawie kryterium paleopedologicznego.
Datowania metoda TL wykonat mgr J.Kusiak w laboratorium TL w Zaktadzie Geografii Fizycznej 1 Pale-
ogeografii UMCS w Lublinie.

Badane odstonigcie Polanéw Samborzecki potozone jest w obrebie wyrobiska na zboczu doliny
Wisty, 165 m n.p.m., okolo 20 metréw nad obecnym dnem doliny. Profil byl badany w jednym gtownym
szurfie od gigbokosci 3,2 m; gérna cze$¢, obejmujaca niezroznicowane warstwy LMg zwienczone po-
ziomem gleby darniowej, byta badana w szurfie pomocniczym, potozonym w bezposrednim sasiedztwie.

W profilu Polanéw Samborzecki szczegdlna uwage zwraca doskonale wyksztatcona gleba inter-
stadialna w $§rodkowej czgsci lessow mlodszych (warstwy g2-h — ryc. 1). Stopien zaawansowania
pedogenzy wyraznie przeczy pozycji stratygraficznej, w jakiej zostata ustawiona w opracowaniach Gry-
gierczyka 1 Wagi (1993) oraz Koneckiej-Betley (1996). Wymienieni autorzy wiaza t¢ glebg wraz
z warstwami lessu, na ktérych si¢ rozwingta, z interplenivistulianem. Takiej pozycji przecza rowniez daty
TL substratu tej gleby, uzyskane w Lublinie przez dr Butryma i mgr Kusiaka; wskazuja one, Ze omawiang
glebg nalezatoby paralelizowac z dobrze wyksztatconymi glebami rozwinigtymi na lessie mtodszym dol-
nym reprezentujacym dolng czg$¢ plenivistulianu, tak jak to przyjat Buraczynski (1995).

Charakterystyka profilu w Polanowie Samborzeckim:

0,0-0,27 — Zdenudowany poziom humusowy gleby holocenskiej, HCL+, przejscie wyrazne.
0,27-1,62 — Utwor pylasty w gornej czesci ciemnozotty, w dolnej jasnieszy, HCL+, przejscie stopniowe.
1,62-1,92 — Utwor pylasty szarawozolty, bogaty we wtdrne weglany, w dolnej czgsci pojedyncze duze

konkrecje weglanowe, HCL+, przejsécie stopniowe.

dl

d2
d3
d4

11

gl

g2

1,92-2,20

2,20-2,70
2,70-3,20
3,20-3,47

3,47-4,17

4,17-4,67

4,67-5,70

5,70-6,40

6,40-6,65

6,65-7,00

Utwor pylasty szarawozottawy, miejscami widocze czare plamy oglejenia, liczne konkrecje
weglanowe (pseudomycelia, konkrecje weglanowe), HCL+, przejscie stopniowe.

Utwor pylasty ciemnozoéttoszary masywny. HCL-, przejécie stopniowe.
Utwor pylasty z drobnymi pieprzami manganowo-zelazistymi, HCL+.

Utwor pylasty ciemnozotty z pieprzami manganowo-zelazistymi, HCL+, wyrazna denudacyjna
granica podkreslona pseudofibrami zwiazkow zelaza.

Dobrze wyksztalcona glejowa gleba interstadialna, w gornej czesci widoczne sa cienkie, sko-
$ne szczelinki wypelnione szarobrunatnym humusowym pytem, za§ w dolnej czg$ci widoczne
sa oznaki oglejenia. Utwor pylasty o marmurkowej strukturze w gornej czgsci ze stabo zazna-
czonym warstwowaniem o barwie szarej lub szarobrunatnej, w nizszej czgSci widoczne sa
rdzawe zacieki, ponizej 3,82 m wystepuja nitkowate pseudomycelia weglanowe, HCL+. Grani-
ca wyrazna, proba TL z glebokosci 3,50-3,55 m wydatowana zostata na 32+6 ka BP.

Utwor pylasto-ilasty zottobrunatny z licznymi pieprzami zelazistymi i nitkowatymi pseudomy-
celiami weglanowymi, smugowany (jak w nadlegtej glebie interstadialnej) zwiazkami zelaza w
postaci inicjalnej skorupy limonitycznej o grubosci 1-0,5 mm, HCL+, przej$cie stopniowe.
Utwor pylasto-ilasty szarawozoltawy masywny, z pojedynczymi pieprzami manganowo-
zelazistymi wystepujacymi w dolnej czeéci, HCL+, przejécie dos¢ wyrazne.

Produkty denudacji przemieszczone po kopalnym stoku, utwor ilasto-pylasty bardzo zwigzly
masywny i twardy, ciemnozottawoszarawy z szarymi plamami oglejenia, wyraznie smugowany
Z na przemian wystepujacymi warstewkami szarymi i rdzawymi.

Utwor ilasto-pylasty ciemnozolty z odcieniem szarawym, podobnie jak w warstwie nadleglej
warstwowany i smugowany, HCL-, granica do$¢ wyrazna.

Poziom brunatnienia gleby interstadialnej, utwor ilasto-pylasty ciemnozotty masywny, miej-
scami wystepuja horyzontalne i wertykalne smuzki rdzawe oraz pojedyncze pieprze
manganowo-zelaziste (1-3 mm) bedace zapewne $ladami migracji zwiazkow zelaza w kanali-
kach pokorzeniowych, HCL-, przejscie stopniowe w barwie, proba TL z glebokosci 6,70-6,75
m wydatowana zostata na 55+11 ka BP.
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Utwor ilasto-pylasty masywny o barwie szarawozoltawej z pieprzami manganowo-zelazistymi,
HCL-, granica wyrazna odzwierciedlajaca kopalna powierzchni¢ denudacyjna.

Sedyment glebowy o randze interfazowej - poziom glejowy pylasto-ilasty rdzawo smuzkowany
zwiazkami zelaza, co daje w efekcie struktur¢ marmurkowa na szarawym tle, liczne pieprze
manganowo-zelaziste o niewyraznych konturach, HCL+, przejscie stopniowe.

Utwoér pylasty szarawozottawy masywny, liczne pieprze manganowo-zelaziste 1 zelaziste,
HCL+, przejscie stopniowe.

Utwor pylasty 1 pylasto-ilasty szarawozottawy z niewyraznymi §ladami warstwowania — lami-
nowania o zatartych konturach, liczne nieregularne duze plamy manganowo-zelaziste, HCL+,
granica wyrazna w barwie, proba TL z gl¢bokosci 8,90-8,95 m wydatowana zostala na 64+12
ka BP.

Utwor ilasto-pylasty brunatno szarawy plamisty z oznakami oglejenia, podkreslonymi drob-
nymi konkrecjami zelazistymi, wyr6znia si¢ licznymi nitkowatymi pseudomyceliami oraz
duzym nagromadzeniem pieprzykéw manganowo-zelazistych, szczegolnie licznych w gomej
czesci, HCL+, granica wyrazna, cechy te wskazuja na rozwoj stabej pedogenezy, zapewne
rangi interfazowe;j.

Poziom humusowy zaburzony przez procesy stokowe, utwor ilasto-pylasty ciemnozotty o stabo
czytelnej strukturze warstwowej z drobnymi pieprzykami manganowo-zelazistymi, HCL+ ale
stabo, granica wyrazna w barwie.

Utwor pylasto-ilasty ciemnozotty z drobnymi konkrecjami manganowymi w postaci plamek i
pieprzy, w dolnej czgsci barwa jasniejsza, co zwiazane z malo widocznym ogelejniem, HCL+,
granica wyrazna, probka z glebokosci 9,90-9,95m datowana metoda TL na 76 £16 ka BP.
Poziom humusowy gleby interstadialnej, utwor pylasto-ilasty ciemnoszary i brunatny, bez-
strukturalny z jasnymi palmami oglejenia oraz wyraznymi plamami zelazistymi zlozonymi z
drobnych konkrecji, HCL+, granica wyrazna w barwie, od géry poziom ten przecinaja struktu-
ry szczelinowe wypetnione jasniejszym osadem i biegna miejscami az do warstwy p.

Utwor pylasty ciemnozoétty lekko plamisty, horyzontalnie smugowany — szczegolnie w dolne;j
czgsci, gdzie wystepuja produkty denudacji nizej lezacego kompleksu glebowego GJ1, liczne
konkrecje manganowo-zelaziste, probka z gltebokosci 10,30-10,35m datowana metoda TL na
95+20 ka BP.

Poziom darniowy interstadialnej gleby, ilasto-pylasty, barwa szarobrunatna, liczne pieprze
manganowo-zelaziste i wegle drzewne o $rednicy do 4 mm, §lady dziatalno$ci fauny i flory
glebowej (kanaliki i szczeliny wtornie wypelnione nadlegtym materialem), poziom rozcinaja
struktury peryglacjalne z wtornym wypetnieniem, HCL-, przej$cie wyrazne.

Gorna czes¢ poziomu iluwialnego gleby inetrglacjalnej, barwa brunatna, liczne pieprz manga-
nowo-zelaziste, Slady bioturbacji (kretowiny, kanaliki i szczeliny pokorzeniowe), S$lady
przeksztatcen peryglacjalych (gldwnie kontynuacje pseudomorfoz klinéw lodowych, struktura
siateczkowa), granica przejsciowa.

Dolna czg$¢ poziomu iluwialnego gleby inetrglacjalnej, ciemnopomaranczowo zotty utwoér
pylasto-piaszczysty ku spagowi przechodzacy w osad o dominacji frakcji piaszczystej , duze
pojedyncze plamy glejowe, pseudowarstwowany, poprzecinany pseudomorfozami klinow lo-
dowych, HCL+ (widoczne pojedynczo wystepujace pseudomycelia weglanowe), granica
wyrazna.

Osady piaszczyste 1 piaszysto-zwirowe o przekatnym warstwowaniu, barwa szara i szrobrunat-
na, HCL-.

W lessie mlodszym dolnym wyr6zniono trzy horyzonty stabo rozwinigtych gleb interfazowych,
ktére nie byly uwzgledniane w starszych opracowaniach. Dziela one ten less na cztery poziomy fazowe.
Wyréznione interfazowe pedosedymenty moga odpowiada¢ wahnieniom klimatycznym podczas 4. sta-
dium izotopowo-tlenowego, ktére Mojski (1999) wyodrebnia ostatnio jako "drobne jednostki
stratygraficzne pigtra wisty". Ten kompleks lessowo-glebowy odpowiadajacy LMd, zwienczony jest gle-
ba interstadialna, datowana w laboratorium lubelskim metoda TL na 55+11 ka BP. Natomiast najstarszy
z wymienionych poziomoéw lessowych LMd4 datowany jest w dolnej czgs$ci na 7616 ka BP.
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Ponizej lessow mtodszych dolnych, a powyzej eemskiej gleby kopalnej GJ1, zarejestrowano inter-
stadialna glebe, rozwinigta na substracie lessowym datowanym TL na 95+20 ka BP. Jest wigc to less
mtodszy najnizszy z rozwinigta na nim gleba typu czarnoziemnego, ktéra nalezatoby paralelizowa¢ z in-
terstadiatem Odderade, a ktora w innych znanych profilach lessow polskich zwykle stanowi, bez
makroskopowego rozgraniczenia, czg$¢ sktadowa kompleksu glebowego z eemu (GJ1) 1 wczesnego vi-
stulianu (Gi). W profilu kompleksu glebowego w Polanowie Samborzeckim interglacjalna gleba lesna
(GJ1) nadbudowana jest rozwinigta w jej stropie gleba czarnoziemna (Gi), odpowiadajaca zapewne inter-
stadiatowi Brorup. W badanym profilu zauwazalna jest wigc wyrazna rozdzielno$¢ wezesnovistulianskich
gleb interstadialnych, ktore w innych profilach nie wyr6zniaja si¢ makroskopowo.
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WLASCIWOSCI GEOCHEMICZNE LESSOW W PROFILU ZLOTA

Zdzistaw Jary, Dariusz Ciszek, Jerzy Raczyk

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski

Odstonigcie lessow w Zlotej (nr 205) znajduje si¢ na zboczu doliny Wisty, na wysokos$ci ok.
165 m n.p.m. W okazjonalnie eksploatowanym wyrobisku odstania si¢ gornoplejstocenska sekwencja
lessowo-glebowa, ktdra byta wezesniej kilkukrotnie analizowana, m.in. w pracach Grygierczyka i Wagi
(1993) oraz Doleckiego i Lanczont (1997, 2001). W cytowanych pracach odstonigcie to okreslano mia-
nem Samborzec lub Polanéw Samborzecki.

Badania terenowe stanowiska lessow 1 gleb kopalnych w Ziotej przeprowadzono w latach 2003-
2004. Wysokos$¢ badanej sekwencji wynosita 13,2 m. Probki do dalszych badan laboratoryjnych pobrano
w interwatach co 5 cm w 2 pionowych sekwencjach dobranych w taki sposob, aby byl spetniony warunek
superpozycji. Wykonano nastgpujace analizy laboratoryjne: sktad granulometryczny (metoda dyfraktome-
trii laserowej), pomiary podatno$ci magnetycznej, oznaczenia zawartosci weglanu wapnia 1 wegla
organicznego, oznaczenia wieku metoda TL (10 prébek) i OSL (10 probek). Rezultaty badan umozliwity
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wydzielenie jednostek litostratygraficznych w obrebie lessow miodszych (Jary, w druku) wedtug propo-
zycji Maruszczaka z roku 1991.

Tabela 1. Sktad chemiczny oraz wybrane wskazniki zwietrzenia gornoplejstocenskiej sekwencji lessowo-
glebowej na stanowisku Ztota. WI - wskaznik zwietrzenia (Al,05+Fe,0;)/(Na,0O+K,0) wg Pye, Johnson
(1988); Molekularne wskazniki zwietrzenia: 1-Al,O3/(CaO+MgO+K,0+Na,0); 2-(Fe,03;+Mn0O)/Al,03;

3-SiOz/(FCzO3 + A1203), 4-(K20+N320)/A1203

Nr Gileb.| Jedn. Sklad chemiczny w procentach wagowych Wi Mol. wsk. zwietrzenia

[m] | strat. | LOI | SiO,|Al,O;| TiO, [Fe,04 MnO| MgO| CaO|Na,Of K,0 1 2 3 4
1]10,10] GH |1,50]86,0/3,35]0,63]1,98]0,05/0,85]3,55]0,76]1,31]2,57]0,24]0,60] 27,6] 0,80
210,70 og| 1,28]86,4]3,29]0,66] 2,22]0,05]0,89| 3,37]0,73]1,15]2,93]0,25]0,69| 26,8| 0,74
311,20 0,92]86,7]3,65]0,7211,99]0,05|0,72]2,93|0,80|1,51]|2,44]0,30]0,55] 26,2 0,81
411,40 og| 1,34]86,4]3,52]0,65] 2,07]0,05]0,70| 3,10] 0,74 | 1,46] 2,53| 0,28 ] 0,60| 26,4 | 0,80
51160| LMg |152]|84,8]|4,14]10,73]2,01]0,06]0,77]3,77|0,77]1,45]2,78]0,29]0,50| 23,5| 0,68
61,75 og| 1,64]86,6]3,35]0,59]2,02]|0,05]|0,69|2,87]|0,80| 1,43]|2,41]0,28]0,62|27,6|0,86
712,10 1,50 86,8 3,01]0,59|1,95|0,06|0,71] 3,121 0,80 1,50 2,16 0,241 0,661 29,9 0,98
8 1240 1,62]85,8]3,22|0,57]2,10|0,06|0,79]3,33]0,79]1,69]2,14]0,24]0,67] 27,6] 0,97
91270]sg/LMs|1,64]|869]|345(0,67]2,05]/0,05|0,68]266/0,78]1,13|2,87]0,31{0,60]27,0]|0,73
101 3,00 1,78 87,01 3,00| 0,66 2,01 0,04|0,80(2,67]0,80(1,28]2,42] 0,26 0,68 29,6 0,90
111 3,40 1,70 86,7 3,38 0,60 1,93 0,05 0,631 2,6010,7911,59] 2,23 0,30 0,581 27,91 0,89
121 4,00 1,60 86,9 3,64|0,68|2,16|0,05| 0,64 2,28]0,78]1,29]2,80] 0,36 0,60] 25,6 0,74
13| 4,40 og| 1,981 85,31 4,62]0,70] 2,08 0,05]0,59| 2,54]|0,80] 1,29]3,19] 0,43] 0,46 ] 21,7| 0,59
1414,80| LMs |1,74]86,8]3,75]0,62]1,93]0,05]0,59]2,19]0,86]1,51]|2,40]0,37]0,52] 26,1| 0,81
151 5,15 og| 2,02]86,5] 3,96 0,65] 2,00 0,05]0,60|2,10]|0,80| 1,32]|2,81]0,41]0,51| 24,8| 0,69
161 5,30 1,88 86,6|3,66|0,70| 1,90( 0,05 0,632,4710,80(1,27]2,69] 0,35 0,53 26,6 0,73
171 5,70 1,741 87,01 3,62|0,68|1,90(0,05|0,66( 2,161 0,831,331 2,55 0,36 0,53 26,9 0,78
181 6,00 og| 2,10] 85,31 4,13] 0,68] 2,10] 0,05] 0,79| 2,80] 0,88] 1,20] 3,01] 0,35] 0,52 | 23,4 | 0,66
191 6,30 2,46 84,6|4,09|0,60( 2,16 0,05/ 0,82 3,11 0,81] 1,28 2,99]0,32] 0,54 | 23,1| 0,66
201 6,60 242184,0|4,10]0,62]2,23]0,08]|0,75]3,25]10,88]1,67]2,49]0,31]0,56]22,7]0,79
2116,80 2,76183,414,501 0,682,301 0,06/0,80] 3,36]|0,84]1,32]|3,14]0,34] 0,52] 20,9| 0,63
2217,10 2,78184,814,2510,741 2,34 0,07 0,652,171 0,84 1,40]| 2,94 0,42] 0,56| 21,9] 0,68
2317,40 2,96|83,8|4,19]|0,67|2,23]|0,06/0,60| 3,51]0,83]|1,17] 3,20]0,32] 0,54 | 22,3| 0,63
2417,80|GilLMd| 4,22 84,6]4,58]0,73]3,01]0,04]0,41]0,57]|0,79]1,00]4,24]0,94]0,66] 19,1] 0,52
251 8,20 2,76|87,6(3,6710,7112,41]0,03|0,34]0,30]|0,71] 1,46]2,81]0,84]0,66|24,6|0,75
261 8,50 2,06|88,6(3,4410,80(2,26|0,04/0,35]10,34]0,75]1,41]2,64]0,76] 0,66 26,5] 0,80
2718,90 2,14187,8|3,68]0,72]225]|0,04/0,41]0,63]0,82]1,53]2,52]0,65]0,61]25,3]0,82
2819,10 og| 2,42]85,2]3,66]0,61]2,34]0,11] 0,62 3,09|0,73|1,25] 3,03|0,31] 0,67 | 24,3| 0,70
291 9,30 2,06|87,3|3,28|0,66(2,22|0,05/0,54]1,90]0,69]|1,31]|2,76]0,37]0,68]27,1]0,78
301 9,50 og| 2,22187,4]3,13]0,68] 2,20 0,03 0,51 1,69]0,70| 1,42]2,51]0,38] 0,71]28,0| 0,86
31110,00 2,36|85,114,0010,79]3,02| 0,05/ 0,55] 2,02 0,75] 1,32| 3,40] 0,44] 0,76 20,7 | 0,66
32110,50 2,72184,414,3110,711 2,50 0,05/ 0,60 2,45]0,79] 1,52 2,95]0,40] 0,59] 21,2| 0,68
33111,000 LMd |2,70|83,1|5,45]0,75|2,75|0,05|0,53|2,27|0,83| 1,56 3,44| 0,54| 0,51| 17,3 0,56
34 111,15 og| 3,40 84,64,41]10,81]2,74]10,04]0,40| 1,22]0,84] 1,54]3,01]0,62] 0,62] 20,2| 0,69
35(11,30 3,42|84,814,53]0,73|2,97]0,05(0,4310,99] 0,84 1,22]3,65|0,72]|0,66] 19,3 0,60
36 11,45 og| 3,541 85,5/ 4,02]0,68] 2,40 0,05]0,38]| 1,43]0,76]1,19]3,29]0,56] 0,60| 22,8| 0,63
37 111,70 3,02]186,9|4,1110,59]2,59]0,05/0,35]0,61]0,78]1,04]3,67]0,84]0,63|22,1]0,59
38 111,90 0g|3,72]184,2]14,42]0,75]2,88]0,09]0,42]2,17]0,63]0,76] 5,24]0,52]0,67] 19,7]10,42
39112,00 6,98]80,2]5,67]0,75] 3,50 0,060,391 0,99]0,49]0,96] 6,30] 1,06] 0,62| 14,9] 0,33
40112,20 7,52179,2]15,65]0,73]4,20]0,08]|0,41]0,76]0,44]1,03|6,73]1,18]0,75]13,7] 0,32
41112,40 5,96]80,8]6,24]10,74]3,69]0,07]0,43]0,57]|0,45|1,08|6,47]1,40]0,60] 13,9] 0,31
42 112,60| Gi+GJ1]| 4,60 82,6 5,991 0,76 3,50 0,06 0,38] 0,43] 0,53]| 1,14| 5,67|1,44]0,59| 14,9] 0,35
43112,80 4,58175,016,2610,571 3,590,101 0,76 7,75] 0,40] 1,00| 7,05] 0,27] 0,59] 13,0] 0,28
44 113,10 550]725]6,62]0,62]3,95]0,10]0,85]8,30]0,37|1,15] 6,98] 0,26]0,61] 11,7] 0,28
451 klin 7,02]180,2]5,87]0,73]3,64]0,07]0,3910,63]0,46]10,9516,71]11,34]10,63] 14,4]0,31

W 2006 roku dla 45 probek wykonano dodatkowo catkowite analizy geochemiczne. Analizy wy-
konano w Pracowni Gruntoznawczej Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu
Wroctawskiego. Proby lessu poddano suszeniu w 105°C przez 24 godziny. Straty prazenia (LOI) ozna-
czono z roznicy mas, prazac nawazki w temp. 600°C przez okres 6 godzinh. Nastepnie przeprowadzono
badania chemiczne prob stapiajac 250 mg nawazki z czteroboranem litu w platynowych tyglach. Powsta-
ty stop rozpuszczono w 10% HCI i rozcienczono w kolbie miarowej. W powstatych roztworach
oznaczono metoda ptomieniowa absorpcji atomowej (FAAS) stezenia jonow: Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Ti,
Al, ktore nastgpnie przeliczono na tlenki. Z réznicy mas oznaczono zawartos¢ SiO,. Sktad chemiczny
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oraz wybrane wskazniki zwietrzenia (Pye, Johnson, 1988; Retallack, 2001) gornoplejstocenskiej sekwen-
cji lessowo-glebowej na stanowisku Ztota przedstawiono w tabeli 1.

Rezultaty oznaczen sktadu chemicznego lesséw z reguty potwierdzaja zasadno$¢ wczesniejszych
wydzielen jednostek litostratygraficznych i umozliwiaja ich precyzyjniejsza charakterystyke.

Zespot gleb kopalnych Gi+GJ1

Materiat, bedacy substratem zespotu gleb kopalnych, charakteryzuje si¢ wysokimi wskaznikami
zwietrzenia (WI - tab. 1) obliczonymi ze stosunku tlenkow glinu i zelaza do tlenkdéw sodu i potasu (Pye,
Johnson, 1988). Najwyzszy w profilu jest stosunek molarny tlenkow glinu do tlenkéw wapnia, magnezu,
potasu i sodu z wyjatkiem spagowych partii wyraznie wtornie wzbogaconych w CaCOjs. Stosunek molar-
ny krzemionki do pottoratlenkdéw przyjmuje wartosci najnizsze w profilu.

Lessy mlodsze dolne LMd

Wartosci wskaznika zwietrzenia (WI) sa mniejsze od uzyskanych dla nizej zalegajacego komplek-
su gleb kopalnych Gi+GJ1. Stosunek molarny tlenkéw glinu do tlenkéw wapnia, magnezu, potasu 1 sodu
dos$¢ wyraznie spada, wskazujac posrednio na wzrastajacy stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego
zasadami. Stosunek molarny krzemionki do pottoratlenkow wykazuje tendencje rosnace w stosunku do
wartosci otrzymanych dla pedokompleksu. Wyraznie wzrasta stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego
jonami sodu i potasu.

Kompleks glebowy rozdzielajaca lessy mlodsze dolne (LMd) od lessow mlodszych srodkowych
(LMs) — Gi/LMd

Substrat tego kompleksu glebowego posiada bardzo zréznicowane wskazniki zwietrzenia, co po-
twierdza przypuszczenie o skomplikowanej, wieloetapowej historii rozwoju tej jednostki
litostratygraficznej.

Lessy mlodsze Srodkowe — LMs; poziom wietrzeniowo-glebowy rozdzielajacy lessy mlodsze $rod-
kowe (LMs) od lessow mlodszych gornych (LMg) — sg/LMs; lessy mlodsze gorne — LMg

Granica pomiedzy gleba Gi/LMd, a lessem mtodszym §rodkowym wyraznie zarysowuje si¢ w sktadzie
chemicznym (tab. 1). Do$¢ zdecydowanie spadaja wartos$ci wskaznika zwietrzenia WI, ktéry przyjmuja
podobne wartosci we wszystkich trzech charakteryzowanych jednostkach litostratygraficznych (LMs,
sg/LMs i LMg). Nieznaczny wzrost wskaznika WI obserwuje si¢ w poziomie sg/LMs oraz w niektorych
poziomach glejowych. Sktad chemiczny lesséw mlodszych $rodkowych 1 goérnych oraz otrzymane
wskazniki zwietrzenia wskazuja na matla rolg proceséw wietrzeniowo-glebowych.
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MODEL PEDOSEDYMENTACYJNY
SEKWENCJI LESSOWO-GLEBOWEJ W POLANOWIE SAMBORZECKIM

Przemystaw Mroczek
Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, Lublin

Zastosowanie kryteriow paleopedologicznych, uzupelnionych o zapis cech mikromorfologicznych
(Mroczek 2006a,b), pozwolito na opracowanie modelu rekonstrukcji srodowiska paleogeograficznego dla
sekwencji lessowo-glebowej w Polanowie Samborzeckim (ryc. 1, 2). Jego konstrukcja opiera si¢ na wy-
dzieleniu szeregu etapow pedosedymentacyjnych (pedosedimentary stages — Fedoroff, Goldberg 1982;
Kemp et al. 1996), odpowiadajacych réznej rangi jednostkom lito- i pedostratygraficznym neoplejstoce-
nu. Wyrdznione etapy maja charakter cykli, z ktérych kazdy kolejny rozpoczyna si¢ sedymentacja
osadow lessowych a konczy okresem przeksztatcen pedogenetycznych, obejmujacych catos¢ warstwy
badz tylko jego stropowa czg$¢. Dodatkowo wyrdzniono etapy przejSciowe rozdzielajace dwa sasiadujace
ze soba etapy: starszy zakonczony pedogeneza i mtodszy — poczatkowo zwiazany z sedymentacja osa-
dow. Wydzielenie etapow przejsciowych wydaje si¢ konieczne ze wzgledu na ich transformacyjny
charakter w nieustabilizowanym klimacie, mogacym istotnie wplywa¢ na mikromorfologi¢ aktualnie de-
ponowanej warstwy 1 przeobrazenia starszych, przechodzacych w stan kopalny.

Przyjete kryteria wydzielen etapéw pedosedymentacyjnych pozwalaja na wyrdznienie dziewigciu
gléwnych etapow (ryc. 2 1 3). Rozdziela je siedem etapdéw przejsciowych, przy czym ostatni z nich, ze
wzgledu na specyfike, zostat podniesiony do rangi etapu gtéwnego.

Etap 1 (schylek zlodowacenia warty — interglacjal eemski)

Obejmuje ztozony i1 wzglednie dlugi okres czasu 1 wiaze si¢ z akumulacja aluwialnych utworow
piaszczystych 1 subaeralnych lessow. Wedlug Grygierczyka 1 Wagi (1992) osady aluwialne sa wieku od-
rzanskiego 1 akumulowane byly w koncowej czg$ci powstajacego zastoiska sandomierskiego, w strefie
ekstraglacjalnej. Natomiast lezaca powyzej warstwa pylasto-piaszczysta metrowe] miazszosci, na pod-
stawie rozpoznania litostratygraficznego zostata zaklasyfikowana jako warcianskie lessy starsze gorne —
LSg (Grygierczyk, Waga 1992; Jersak i1 in. 1992; Konecka-Betley 1996).

W okresie postsedymentacyjnym, w interglacjale eemskim, obie warstwy, zostaly poddane prze-
obrazeniom pedogenicznym, zapisanym w postaci zachowanego poziomu wzbogacenia Bt bardzo
zasobnego we frakcje najdrobniejsza (ryc. 1). Przeprowadzone analizy mikromorfologiczne potwierdzity
genezg iluwiacyjna tego poziomu, wyrdzniajac w nim cechy mogace powsta¢ jedynie w dojrzatym po-
ziomie Bt-argic (tj. otoczki na agregatach i wypelnienia itu koloidalnego w kanalikach). Na tej podstawie
mozna jednoznacznie wnioskowac o typie tej gleby eemskiej, ktora jest gleba ptowa (Luvisol) oznaczona
jako GJ1 (terminologia Maruszczaka 1991). Jej wyksztalcenie wiaza¢ nalezy z procesami wietrzenia in
situ 1 iluwiacji, nastgpujacymi po uprzedniej dekalcytacji. Przejscie gleby w stadium dojrzate korelowac
nalezy z optimum klimatycznym ostatniego interglacjatu, z dominacja zwartej, le$nej roslinnosci liscia-
stej, przy wysokiej bioaktywnosci (ryc. 2). Swiadczy o tym zachowana mikrostruktura kanalikowa
i koprolity. Wraz ze wzrostem stopnia zwietrzenia pedogenicznego zauwazalny jest spadek wskaznika
mikroszkieletowatosci 1 wzrost wskaznikéw porowatosci (tab. 1).

Etap 2 (schylek interglacjalu eemskiego — interstadial Amersfoort)
Postepujace ochtodzenie 1 wzrost suchos$ci klimatu u schytku interglacjalu eemskiego spowodowa-
to wzmozonag aktywnos$¢ procesdw mrozowych zapisanych w postaci kriogenicznych deformacji form
iluwialnych zgromadzonych w poziomie Bt-argic (tab. 1). W tym okresie musiato takze nastapi¢ wtorne

wzbogacenie poziomow gleby interglacjalnej w CaCOs, widoczne w postaci powszechnie wystepujacej
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plazmy mikrytowej. Jej genez¢ mozna wiaza¢ z procesami wytracania weglanow z podsiakajacych kapi-
larnie wod gruntowych zasobnych w CaCOj; lub z wod infiltrujacych od powierzchni terenu stanowiacej
wowczas teras¢ nadzalewowa. Zapis wtornej kalcytacji potwierdza obecno$¢ otoczek mikrytowych post-
datujacych starsze cechy iluwialne. Wzbogacenie we wtérne weglany bylo znaczne, maksymalne jego
wartosci (24 %) stwierdzono w dolnej czg$ci eemskiego poziomu Bt, przez co poziom ten nabyl cechg
wtornej, postglebotworczej akumulacji weglanow (dodanie indeksu ca w oznaczeniu poziomu Bt).

Wraz z transformacja warunkow klimatycznych musiato nastapi¢ takze oglowienie gleby GJ1
(ryc. 3). Catkowicie zdenudowane zostaly poziomy: humusowy i eluwialny. Znajomos$¢ morfologii Luvi-
soli pozwala sadzi¢, ze zdegradowana zostala co najmniej 50 cm warstwa pedogenicznie przeobrazonych
osadow. Podobna miazszo$¢ osiagaja te poziomy zachowane w sasiednich stanowiskach w Ztotej i Zura-
wicy (Konecka-Betley, Straszewska 1977; Konecka-Betley et al. 1986; Jersak 1 in. 1992).

W pierwszym interstadiale wczesnego vistulianu (Amersfoort) w stropie poziomu Bt, stanowia-
cym wowczas powierzchnig topograficzna, wyksztatcit si¢ poziom humusowy (Gi/GJ1). Pedogenetycznie
przeobrazona zostata stropowa czg$¢ starszego poziomu Bt, ktory w ten sposob nabrat cech poziomu hu-
musowego (ryc. 1 1 3). Z kolei Grygierczyk 1 Waga (1992) oraz Jersak i in. (1992) w odstonigciach
dostepnych wowczas do badan w tym stanowisku okre$lili, Ze interstadialne procesy glebotwoércze objety
nawet najwyzsze 60 centymetréw ogtowionego poziomu Bt. Przeprowadzone analizy chemiczne wykaza-
ty, ze poza wyraznym wzbogaceniem w humus poziom ten cechuje réwniez catkowite odwapnienie. Brak
weglandéw w tym poziomie 1 jego zwigkszona zawartos¢ w nizej lezacym poziomie Bt pozwala wniosko-
waé, ze w poziomie interglacjalnym wystepuja zaréwno wtorne weglany, oddolnie lub odgérnie
dostarczone u schyltku interglacjatu eemskiego, jak tez pedogenicznie wymyte formy weglanow z nadle-
glego poziomu interstadialnego.

Roéwniez z tym etapem nalezy wiaza¢ powstanie epigenetycznych otoczek 1 wypetnien lublinito-
wych, wykrystalizowanych w dolnej czgsci wybitnie weglanowego, reliktowego poziomu rBtca (tab. 1).

Na podstawie analiz mikromorfologicznych mozna stwierdzi¢, ze eemski poziom wzbogacania
stat si¢ w Amersfoorcie poziomem reliktowym, w ktdrego stropie mlodsza pedogeneza zaczgla nakladacd
si¢ na starsza, interglacjalna faze glebotworcza. To sprawia, ze w cienkich ptytkach poziom ten ma wy-
bitnie poligenetyczny charakter a wystgpowanie taczne cech z dwdch réznowiekowych faz pedogenezy
pozwala na okreslanie go mianem pedokompleksu.

Etap 3 (stadial Intra-Brorup — interstadial Brorup)

Ponowne anaglacjalne ochlodzenie klimatu przyczynito si¢ do uaktywnienia procesow eoliczne]
sedymentacji osadow klastycznych i akumulacji pytéw zwyktych o miazszo$ci zaledwie 50 centymetrow
1 wzglednie wysokim wskazniku mikroszkieletowatosci (tab. 1). W catej tej warstwie (LMn2) stwierdzo-
no liczne wystgpowanie redeponowanych papuli iluwialnych i ostrokrawegdzistych noduli Zelazistych. Ich
obecnos¢ §wiadczy o tym, ze materialem alimentacyjnym tych osadow byto - miedzy innymi - tworzywo
glebowe poziomu Bt-argic starszej gleby interglacjalnej, zapewne ulegajacej deflacji gdzie§ w niewielkiej
odlegtosci, wymieszane z osadem mineralnym eolicznym, zasobnym w pierwotne weglany (tlo mikryto-
we), ktorych udziat wyraznie wzrasta ku stropowi warstwy.

Dominacja kanalikowego typu mikrostruktury i liczne wystepowanie weglanowych otoczek naka-
nalikowych (tab. 1) pozwala wnioskowaé¢ o aktywnos$ci inicjalnych proceséw glebotwoérczych,
wystepujacych rownolegle z akumulacja lessow LMn2 w §rodowisku peryglacjalnym na obszarach poro-
$nigtym uboga szata roslinng (ryc. 2 1 3).

Konczace ten etap ocieplenie klimatu w interstadiale, okreslanym jako Brorup, nie zapisato sig
istotnym pedogenicznym przeksztalceniem cech pierwotnych lessow LMn2. Osady inicjalnego poziomu
humusowego (Gi/LMn2) cechuja si¢ wigc nieznacznym zwietrzeniem (ryc. 2), co odzwierciedla niewielki
spadek wskaznikow mikroszkieletowatosci 1 mikroporowatos$ci oraz obecno$¢ luznych wypetien fekal-
nych wewnatrz biokanalikow przyczyniajacych si¢ do wzrostu makroporowatosci (tab. 1).
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Weglany

Poziomy Z Etapy
glebowe Stratygrafia gléwne

1Ap1
1AC K,
1rCcaf

1C2
1C3

1C4

Wietrzenie in situ
Redepozycja
Weglany pierwotne
Mineralizacja
Migracja
Krystalizacja
Rekrystalizacja
lluwiacja
Bioturbacja
Redukgja | oksydacja
Krioturbacja

g

X
I

o )

1Cg5 LMg 8

1Cg6
1Cg7
1Cg8

1Cg9

1Cg10
1Cg

2fAdelg
3fBtinkr

TIITTIT

5fC4

3fCcakr
3fCca
4AfGgkr
5fAin
5fC1

SfC2

5fC3
BfAIn

7fAIn
7fC
BfAkr
9fBtcakr2

OfBtcakr2

LMs

LMdA1

LMd2

[ LMn1]

LMn2

LSg

9fCkr

Stopien zaawansowania procesow:

- - wysoki | czytelny []]]]]]]]] - niski | niewyrazny I:I - brak badz nieczyteiny

Ryc. 2. Zréznicowanie natgzenia procesoOw w zapisanych mikromorfologii sekwencji lessowo-glebowej w sta-
nowisku Polanow Samborzecki. Objasnienia w tekscie

Przeksztatcenia o charakterze epigenetycznym sa zwiazane z wtérnym wzbogaceniem w CaCOs
poziomu A pogrzebanej gleby Gi/GJ1. Wykazany analiza chemiczna brak weglanéw w tym poziomie
(ryc. 1) nie pokrywa si¢ z wynikami analiz mikromorfologicznych. W §wietle badan mikroskopowych,
poziom ten odznacza si¢ wystgpowaniem otoczek 1 wypetnien kalcytowych, bedacych efektem rekrystali-
zacji weglanow migrujacych z nadlegtego.

Etap 4 (stadial Rederstall — interstadial Odderade)

Sedymentacja kolejnej warstwy osadow eolicznych (LMn1) spowodowata pogrzebanie gleby in-
terstadialnej Gi/LMn2 (ryc. 1 i 3). Proces ten musial nastapi¢ do$¢ gwaltownie, o czym $wiadczy
obecnos¢ w stropie gleby mikrosparytowych pseudomorfoz pokorzeniowych (tab. 1), powstatych ze zmi-
neralizowanych tkanek roslinnych obumarlych na wskutek przykrycia ich naziemnych czg$ci mtodszym
osadem.
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W obrgbie lessow LMn1 stwierdzono wystepowanie cech pedoreliktowych. Iluwialne papule, wy-
stepuja jedynie w stropie tej warstwy, rozmiarami i czgsto$cia wystgpowania przypominaja podobne
formy w nizej lezacej warstwie LMn2. Natomiast pedoreliktowe nodule Fe wystepuja jedynie w poziomie
spagowym, w ktorym z kolei brak jest papuli (tab. 1). Swiadczy to o zréznicowaniu zrodet alimentacji
wywiewanego pytu, ktory jedynie w stropowej czgsci pochodzit z niszczonego w sasiedztwie poziomu
diagnostycznego Bt-argic gleby interglacjalnej (ryc. 3).

Lessy LMnl cechuja si¢ wyrazna monotonia warto$ci wskaznikow mikroszkieletowatosci oraz
mikro- i makroporowatosci (tab. 1). Mikrytowa plazma jest typowa cecha tej warstwy 1 inicjalnego po-
ziomu humusowego formowanego w jej stropie (Ain — gi/LMnl). Towarzysza jej rowniez krysztaty
mikrosparytu, ktorych genezg nalezy tlumaczy¢ raczej procesami bioturbacyjnymi niz litogenicznymi.
Swiadczy o tym powszechna obecno$¢ wybitnie biogenicznej mikrostruktury kanalikowej i licznych fe-
kalnych wypeien typu luznego wewnatrz biokanalikow.

Etap S (stadial Schalkholz — interstadial Oerel)

W poréwnaniu ze starszymi warstwami lessow, zdeponowane w kolejnym etapie, lessy oznaczone
jako LMd2 cechuja si¢ znaczna miazszoscia (> 1,5 m) 1 wyraznym zroznicowaniem lito- 1 pedologicz-
nym, ktore przekladaja si¢ na réznorodno$¢ cech mikromorfologicznych.

Podobnie, jak w poczatkowej fazie depozycji LMnl, poczatek akumulacji LMd2 musiat mie¢
gwaltowny przebieg, gdyz w stropie Gi/LMn1 stwierdzono wystgpowanie mikrosparytowych pseudomor-
foz pokorzeniowych (tab. 1). Z kolei znikomy udziat cech pedoreliktowych wyksztatconych w formie
papuli $wiadczy o tym, ze redukowane poziomy gleb interglacjalnych nie stanowity istotnych obszaréw
alimentacyjnych dla lessow z omawianej warstwy. Ich wychodnie zapewne nie byly powszechnie ma-
skowane przez akumulowane pyty lessowe lub deflacja nie docierata do ich stropu.

Spag lessow LMd2 cechuje: wybitnie masywny typ mikrostruktury, bardzo wysoki wskaznik mi-
kroszkieletowatosci 1 mikroporowatosci oraz wzglednie niska makroporowatos¢ (tab. 1).
W wydzielonych powyzej podpoziomach typowi masywnemu towarzyszy soczewkowy typ mikrostruktu-
ry, ktory w gornej czgsci jest zastgpowany typem kanalikowym. W $rodkowej i goérnej czgsci
analizowanej warstwy wymienione wskazniki cechuje odwrotna tendencja zmian w stosunku do odnoto-
wanych warto$ci w spagu, co §wiadczy o ich pedogenicznym zwietrzeniu.

Cala warstwa lessow LMd2, tacznie z 10-centymetrowym inicjalnym poziomem humusowym
formowanym w jej stropie i korelowanym z interstadiatem Oerel, odznacza si¢ zasobno$cia jedynie
w pierwotne weglany. W poziomie tym nie stwierdzono wystgpowania form weglanowych mogacych
swiadczy¢ o aktywnosci syn- 1 postsedymentacyjnych procesow tugowania i migracji CaCOs (tab. 1, ryc.
3). W tym przypadku obok plazmy mikrytowej do pierwotnych weglanow zaliczy¢ nalezy takze licznie
wystepujace, pojedynczo rozmieszczone krysztaty mikrosparytu. Za taka ich geneza przemawia niewielka
aktywnos$¢ proceséw bioturbacji, zapisanych jedynie w formie mikrostruktury kanalikowe;.

Etap 6 (stadial Eberstorf — interstadial Glinde)

Kolejna warstwe, stanowia lessy oznaczone jako LMd1 w stropie, ktérych wyksztatcila si¢ gleba
korelowana z interstadiatem Glinde (ryc. 1). Ze wzgledu na wyrazne przeobrazenia kriogeniczne calej
warstwy, cechy litogeniczne 1 pedogeniczne sa stabo czytelne, badz zostaly catkowicie zatarte (ryc. 2).

W przeciwienstwie do podscielajacych go warstw LMd2 i LMn, w analizowanej jednostce stwier-
dzono wystepowanie licznych cech pedoreliktowych zwiazkéw Fe 1 Mn. Ze zmienna czgstoScia
wystepuja one w wydzielonych trzech podpoziomach (tab. 1). Ich obecno$¢ §wiadczy o redepozycji star-
szych pokryw lessowych zasobnych w pedogeniczne nodule Fe i Mn-Fe (ryc. 3).

W rozpatrywanej warstwie wystgpuja jedynie pierwotne weglany (tab. 1) tj. plazma mikrytowa
oraz pojedyncze krysztaly mikrosparytu, widoczne w spagu tej warstwy.

Mato zréznicowane parametry wskaznika mikroszkieletowato$ci 1 mikroporowatosci oraz
wzglednie niska, ale wzrastajaca ku stropowi makroporowatos¢, koresponduja z epigenetycznym so-
czewkowym typem mikrostruktury powszechnie wystepujacym w tej warstwie (tab. 1).
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Analiza rozmieszczenia pozostatych, koncentracyjnych cech mikromorfologicznych, ktorych
obecno$¢ udokumentowano w tej warstwie (tab. 1) wskazuje na ich pdzniejsze powstanie, gtéwnie w na-
stgpnym etapie.

Etap 7 (Srodkowy plenivistulian — interstadial Denekamp)

Okres transformacji klimatycznej, w okresie poprzedzajacym depozycje¢ lessow mtodszych srod-
kowych (LMs), charakteryzuje si¢ aktywno$cia proceséOw oksydacyjno-redukcyjnych, zapisanych w
formie zr6znicowanych cech koncentracji in situ zwiazkow zelaza i manganu (tab. 1). Ich obecnos¢
Swiadczy glownie o aktywnos$ci proceséw reduktomorficznych, zwigzanych z stagnacja wody w pozio-
mach gleby Gi/LMd1 lub jego nadmiernym uwilgotnieniem. Do wielu cech mikromorfologicznych,
wystepujacych w obrebie tej warstwy i dowodzacych o aktywnos$ci procesow glejowych w tym okresie,
niewatpliwie zaliczy¢ nalezy dyfuzyjne nodule zelaziste i manganowo-zelaziste oraz nodule Mn-Fe zgru-
powane w agregaty. Pozostale, wspotwystepujace z nimi, cechy Fe i Mn-Fe moga by¢ réwniez zapisem
tej fazy oglejenia, ale ich obecno$¢ zarowno powyzej, jak tez ponizej gleby Gi/LMdI1 raczej wyklucza
taka hipotezg.

Po okresie peryglacjalnej deformacji jednostki Gi/LMd1 miata miejsce akumulacja lessow ozna-
czonych jako LMs (ryc. 3). Mikrostrukturg soczewkowa poziomu Cca, stanowiacego spag tej warstwy,
mozna thumaczy¢ kriogenicznym przeobrazeniem zdeponowanych osadéw na stropie gleby intensywnie
peryglacjalnie przemodelowanej. Wystepujace powyzej osady wienczace lessy miodsze srodkowe cha-
rakteryzuje kanalikowo-masywny typ mikrostruktury 1 nieznacznie nizsze wartosci wskaznika
mikroszkieletowatos$ci (tab. 1). Jedynie tam udokumentowano wystgpowanie cech uznanych za pedorelik-
ty, tj. noduli zelazistych o wyraznych krawedziach i1 typu pier§cieniowego oraz noduli manganowo-
zelazistych o wyraznych krawedziach zewnetrznych (tab. 1). Swiadczy to o powiazaniu materiatu tej war-
stwy ze starszymi lessami, noszacymi znamiona przeksztalcen glejowych.

Procesy glebotworcze, ktore nastapily w okresie interstadialnym (Denekamp), $wiadcza o catko-
witej dekalcytacji pozioméw wierzchnich 1 wtornym wzbogaceniu w weglany poziomu stanowiacego
spag warstwy LMs (ryc. 3). W rezultacie poziom ten nabrat cechy poziomu Cca. W obrazie mikromorfo-
logicznym pierwotne weglany widoczne sa w postaci plazmy mikrytowej, za§ wtérne — jako
réwnomiernie rozmieszczone pojedyncze, badz zgrupowane krysztaty mikrosparytu, noszace znamiona
przeksztatcen krioturbacyjnych (tab. 1). Obecnos$¢ mikrostruktury soczewkowej potwierdza epigenetycz-
ne, mrozowe niszczenie form weglanowych, wezes$niej wylugowanych z nadleglych pozioméw gleby
interstadialne;.

O bardziej zaawansowanym stadium pedogenezy obejmujacej lessy LMs w stosunku do starszych,
nizej potozonych warstw, §wiadczy obecnos¢ wypetien wolnych przestworow item koloidalnym (tab. 1).
Ich wystgpowanie udokumentowano wewnatrz kanalikow o uktadzie wertykalnym w poziomie wzboga-
cania, jak tez w nizej lezacym poziomie Cca. Cechy te §wiadcza o procesie iluwiacji, zapisanym
w stosunkowo dobrze wyksztalconym poziomie wzbogacania gleby formowanej zapewne w obrgbie sto-
ku o wyjatkowo, bardzo cieptej ekspozycji.

Z etapem formowania gleby Gi/LMs wiaza¢ nalezy takze epigenetyczne procesy oksydacyjno-
redukcyjne, ktérym podlegaty warstwy ztozonej sekwencji LMn-LMd-LMs (ryc. 3). W zapisie mikro-
morfologicznym wymienione warstwy posiadaja szereg podobnych cech mikromorfologicznych
koncentracji zwiazkoéw Fe 1 Mn-Fe, §wiadczacych na rowni o przebiegu procesow redukeji, jak tez oksy-
dacji (tab. 1). Ich genezg¢ nalezy wiaza¢ z procesami niejednolitej litologicznie strefy aeracji. Zmienno$¢
typologiczna tych cech wydaje si¢ odzwierciedla¢ zréznicowanie lito- i pedogenetyczne przeobrazanych
osadow (ryc. 1). O oddzieleniu ich od kolejnej fazy glejowej, widocznej w dolnej czgsci LMg, swiadczy
brak odpowiednich cech diagnostycznych w rozdzielajacym je pedolicie dg/Gi/LMs.

Etap 8 (schylek srodkowego plenivistulianu)

Z tym etapem wiaze si¢ przede wszystkim oglowienie gleby interstadialnej, powstatej w poprzed-
nim etapie (Gi/LMs) 1 z redepozycja zerodowanych materialu glebowego na wtérnym ztozu (ryc. 3).
W analizowanym odstoni¢ciu pedogenetycznie przeobrazone deluwia glebowe spoczywaja bezposrednio
na ogtowionej glebie Gi/LMs.
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Calo$¢ zdarzen tego etapu rozwojowego wiaza¢ nalezy z srodowiskiem peryglacjalnym, a wigc
z aktywnoS$cia procesow krioturbacyjnych. Najwazniejszym przejawem ich dziatalnosci sa deformacje
cech iluwialnych widoczne w stropie poziomu Btin gleby Gi/LMs, stanowiacej wowczas wierzchnia war-
stwe osadow.

Analizy mikromorfologiczne potwierdzity wstgpne rozpoznanie genetyczne warstwy okreslonej
jako pedolit - dg/Gi/LMs. Jej przewodnimi cechami mikromorfologicznymi sa masywny typ mikrostruk-
tury oraz stosunkowo niska makroporowato$¢ na poziomie warto$ci ustalonych dla warstw lessow
pierwotnych (tab. 1). Ponadto cechuje je wyzsza mikroporowato$¢ w dolnej niz w gornej czgsci oraz
wzrastajaca ku stropowi wartos¢ wskaznika mikroszkieletowatosci. Wymienione powyzej cechy §wiad-
cza o stokowej genezie badanych osadow zlozonych z wymieszanego materialu glebowego. Zapis
mikromorfologiczny nie wykazat kolejnej fazy wtornych przeksztatcen pedogenicznych.

W goérnej czesci pedolitu wystepuja pedorelikty tj. iluwialne papule i nodule Fe i Mn-Fe (tab. 1).
Cechy te $§wiadcza o pierwotnym potozeniu pedogenetycznie przeobrazonych osadoéw — tj. w obrgbie ini-
cjalnego poziomu Btin gleby Gi/LMs (ryc. 1). Wystgpowanie pedoreliktowych noduli pier§cieniowych
dowodzi istnienia kolejnej fazy ich redepozycji, gdyz w lezacych in situ poziomach erodowanej gleby
stwierdzono tylko obecno$¢ tych form pedoreliktowych. Hipotezg ta zdaje si¢ potwierdza¢ ich podobna
budowa wewngtrzna i nieznacznie mniejsze srednice zmierzone we wtoérnym pedolicie.

Obraz mikromorfologiczny pedolitu uzupelnia wystgpowanie plazmy mikrytowej i krysztalow
mikrosparytu, ktérych genez¢ mozna wiaza¢ z poziomem wtornej akumulacji weglanow (Cca) tej samej
gleby interstadialnej. Na tej podstawie nalezy stwierdzi¢, ze pedolit ten wiernie odwzorowuje kolejno
erodowane poziomy glebowe, poczynajac od epipedonu humusowego A po endopedony Btin i1 Cca.

Etap 9 (gorny plenivistulian — holocen)

Z punktu widzenia mikromorfologii eoliczna akumulacja osadoéw ostatniego cyklu w obrgbie gor-
nego vistulianu (LMg) charakteryzuje trojdzielno$¢ (ryc. 3). Wyznacznikiem poszczegdlnych czgsci jest
obecnos¢ cech pedoreliktowych, widocznych w postaci iluwialnych papuli. Zarejestrowano je w dolne;j
czgsci — tj. w warstwie o migzszosci 1,40 m, okreslonej jako podpoziomy 1C9-1C11 (tab. 1). W najniz-
szym z wyrdéznionych podpoziomow papule wystepuja jako powszechne. Podobnej wielkosci
redeponowane cechy iluwialne sa obecne w dwoch podpoziomach gornej czgsci — 1C2 1 1A2.

O pochodzeniu materiatu z niszczenia starszych pedogenicznie zwietrzatych poziomow §wiadcza
nie tylko opisane powyzej papule. Dowodzi tego rowniez wzglednie niska warto§¢ wskaznika mikrosz-
kieletowatosci (tab. 1). Ponadto od spagu warstwy LMg wraz z przyrostem miazszosci deponowanego
osadu zauwazalny jest wzrost warto$ci wskaznika mikroszkieletowatosci, przy jednoczesnym spadku
udziatu glebopochodnych papuli.

Analiza typoéw mikrostruktury oraz zmienno$ci wskaznikoéw porowatosci takze pozwala na po-
dziat lessow LMg. Sekwencj¢ podpoziomdéw 1C4-1C11 charakteryzuje obecnos¢ dwoch typow
mikrostruktury: masywnej i soczewkowej — przy czym pierwszy z nich wyraznie dominuje w podpozio-
mie 1C7, przez co dzieli sekwencje na dwie zasadnicze czeSci (tab. 1). Wystepowanie obydwu
mikrostruktur $wiadczy o wzglednie szybkim tempie sedymentacji oraz o aktywnos$ci procesow krioge-
nicznych, przeobrazajacych sukcesywnie akumulowane osady.

Przeciwko rozdzielaniu stratygraficznemu warstwy LMg na dwie, a nawet trzy czg$ci przemawia
bardzo liczne wystgpowanie sparytowych wypetnien wewnatrzkanalikowych w sekwencji 1C3-1C11.
Analiza ich wyksztatcenia pozwolila na ich identyfikacj¢ genetyczna jako pseudomorfozy pokorzeniowe,
powstate wskutek mineralizacji synsedymentacyjnie zagrzebywanych tkanek roslinnych (tab. 1). Niewat-
pliwie przedtuzeniem wystgpowania kriogenicznej mikrostruktury soczewkowej w podpoziomach
wyzszej potozonych (1C2-1C3) jest typ szczelinowy, ktory wspotwystepuje z typem kanalikowym. Z ich
polaczenia mozna wnioskowacd, ze obecny typ szczelinowy byt pierwotnie takze typem soczewkowym,
ktory zostat zmodyfikowany poprzez dziatalnos¢ fauny glebowej (bioturbacja). Biogeniczne przeobraze-
nia stwierdzone w tych podpoziomach sa zapisem maksymalnej glebokosci, do jakiej siggaja
postsedymentacyjne przeksztalcenia wysoko zaawansowanej pedogenezy, obejmujacej spag lessow LMg.
Whiosek ten potwierdza takze wystgpujacy na tej glebokoSci gorny zasigg wystgpowania sparytowych
pseudomorfoz pokorzeniowych. Ich brak w gérnej czgsci, bogatej] w mikrosparytowe skupienia kryszta-
tow, nalezy thumaczy¢ procesami bioturbacji zwiazanej z pedogeneza obejmujaca wierzchnie poziomy.
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Przeksztalcenia glebotworcze najwyzszych poziomow gleby GH/LMg sa zapisane w postaci zrdz-
nicowanych cech mikromorfologicznych. Swiadcza one o procesach glebotworczych, aktywnych od
zakonczenia depozycji osadow po czasy wspotczesne. Ich wspotczesnej aktywnosci dowodzi obecnos¢
zywych tkanek roslinnych w preparatach z trzech stropowych podpoziomow: 1Ap-1AC-1rCcal (tab. 1).
Tkanki odzwierciedlaja glebokos¢ wspotczesnego wptywu obecnej szaty roslinnej na cechy badanych
poziomdw. Znacznie glebiej siggaja wpltywy wspodtczesnej (obejmujacej okres od zakonczenia akumula-
cji) dziatalnosci fauny glebowej. Trzy stropowe podpoziomy zawieraja wszystkie wyrdznione typy cech
fekalnych, ktore wystgpuja z czgstoscia bardzo liczna, badz powszechna. Ponizej poziomu 1rCcal odno-
towano takze wystgpowanie luznych wypeknien fekalnych, co dowodzi wptywu fauny wspodiczesnej na
cechy nizszych podpoziomow.

Wskaznik mikroszkieletowatosci wyraznie odzwierciedla epigenetyczne przeksztatcenia
o charakterze glebotwdrczym. Warto$¢ wskaznika jest znacznie wyzsza w poziomie 1Cca niz w pozio-
mach sasiadujacych z nim (tab. 1). Jest to efekt wtornej akumulacji weglanow osiagajacych warto$¢ 12%,
co stanowi dziesigciokrotny wzrost zawartosci CaCOs w stosunku do poziomu nadlegtego (1A2) i dwu-
krotny w stosunku do poziomu podscielajacego (1C2).

Ku stropowi warstwy lessow LMg, w poziomach objgtych pedogeneza rangi interglacjalnej, na-
stegpuje wzrost warto$ci wskaznikOw mikro- 1 makroporowatosci, ktorym towarzyszy kanalikowy oraz
koprolitowy typ mikrostruktury (tab. 1). Drugi z nich wyraznie dominuje w dwudzielnym epipedonie
gleby wspotczesnej.

Analizy form wyksztatcenia weglandéw w calej warstwie lessow LMg dowodza wyraznego ich
zroznicowania genetycznego. Pomimo powszechnego wystepowania opisanych powyzej wypetien spa-
rytowych, dominujaca forma wyksztalcenia CaCO; jest plazma mikrytowa (tab. 1). Jej liczne i1 bardzo
liczne wystgpowanie stwierdzono we wszystkich poziomach wyroznionych w obrebie warstwy LMg,
w tym rowniez w jej pedogenicznie przeobrazonym stropie.

Z kolei krysztatlom mikrosparytu rozmieszczonym pojedynczo, badz w skupieniach nalezy przypi-
sa¢ wtorna genezg, zwiazana z synsedymentacyjna krioturbacja lub bioturbacja, obejmujaca
pseudomorfozy sparytowe. Za ich wtornym pochodzeniem przemawia takze brak mikroform tego typu w
podpoziomie 1C7, w ktérym stwierdzono jedynie obecno$¢ niezniszczonych pseudomorfoz. Poziom ten
ma masywny typ mikrostruktury bez §ladéw wtornych modyfikacji kriogenicznych badz bioturbacyjnych
(tab. 1, ryc. 3).

Pedogeniczne przeksztatcenia weglandw w poziomach stropowych sa widoczne w postaci zmniej-
szonego udzialu plazmy mikrytowej 1 w spadku przecigtnych rozmiaréw pojedynczo rozmieszczonych
krysztatow mikrosparytu. Ponadto w epipedonie A wystepuja grudki mikrytu, bedace cecha nie spotykana
nigdzie indzie;.

Genetyczne rozroznienie poszczegdlnych cech mikromorfologicznych, wystepujacych w obregbie
warstwy LMg, a w szczego6lnosci w obrgbie jego gornej czgsci pozwala na wysunigcie wniosku o genezie
gleby GH/LMg. Obecno$¢ poziomu wtérnej akumulacji weglanéw (1Cca), jak tez plazmy mikrytowe;]
o charakterze pierwotnym w poziomie humusowym (1A) $wiadcza o tym, ze strop warstwy LMg stano-
wil w przesztosci jeden z endopedonow dojrzatej gleby, ktéra ulegta oglowieniu. Przy okresleniu jej typu
pomocne sa pedoreliktowe papule ulokowane w podpoziomie 1A2 1 1C2. Na podstawie ich specyficzne-
g0 rozmieszczenia w poziomie zasobnym w pierwotne 1 wtdrne weglany mozna wnioskowaé, ze byta to
gleba ptowa z poziomami genetycznymi: iluwiacyjnym — Bt i wtornej akumulacji weglanow — Cca. Wy-
ksztalcenie tej gleby nalezy wiaza¢ z pedogenetycznymi przeksztalceniami stropowej partii LMg
w okresie postsedymentacyjnym, obejmujacym pdzny vistulian i holocen (tab. 1).

Wspdtczesny epipedon gleby GH/LMg stanowi reliktowy poziom C na kontakcie z silnie wegla-
nowym poziomem reliktowym Cca, a jego dwudzielno$¢ §wiadczy o antropogenicznym przeobrazaniu
stropu w typowy poziom orny (1Ap). W analizach mikroskopowych wykazuje on szereg cech poziomu
reliktowego ubogiego w weglany (tab. 1). Zgodnie z tym twierdzeniem genezg papuli mozna thumaczy¢
ich pierwotnym potozeniem w obrgbie poziomu przejsciowego Bt/Cca, badz w obrgbie typowego Bt.
Obecne wyksztatcenie, pedogenicznie przeobrazanego stropu LMg pozwala stwierdzi¢, ze wymienione
poziomy zostaty catkowicie zerodowane, badz ulegty destrukcyjnym zabiegom agrotechnicznym.

Z kolei na podstawie rozmieszczenia 1 wyksztatcenia cech mikromorfologicznych, w obrgbie po-
ziomow wspotczesnej gleby (Ap-AC-reCca), mozna stwierdzi¢, ze obecnie gleba ta podlega silnym
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przeksztatceniom agrotechnicznym (orka), ktorym towarzyszy wzmozona dziatalno$¢ flory 1 fauny gle-
bowej (tkanki roslin, ekskrementy) oraz stabe tugowanie (otoczki nakanalikowe, tab. 1 , ryc. 3).
Przypuszczalnie wypehienia lublinitowe kanalikow w reliktowym poziomie 1rCca, powstaty
w niedalekiej przesziosci, badz sa nadal wspdlczesnie formowane (tab. 1). Za takim stwierdzeniem prze-
mawia fakt wystgpowania igiet kalcytu w juz wczesniej uksztaltowanym poziomie glebowym Cca,
podlegajacym obecnie przeksztalceniom diagenetycznym. Podobnie epigenetyczny charakter posiadaja
cechy koncentracji noduli Fe 1 Mn-Fe wystgpujace w wielopoziomowej sekwencji 1C4-1C11 i majacych
kontynuacj¢ w stropie dg/Gi/LMs (tab. 1). Podobnie, jak w przypadku starszej fazy oglejenia (etap 8),
powstanie form oksydacyjno-redukcyjnych nalezy wiaza¢ z procesami migracji wody w obrgbie strefy
aeracji, ztozonej ze zr6znicowanych litologicznie osadow (lessow pierwotnych i glebowo zwietrzatych).

Badania finansowane w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 2PO4D042 30.

Literatura:

Fedoroff N., Goldberg P., 1982: Comparative micromorphology of the two late Pleistocene paleosols (in the Paris
Basin). Catena, 9; 227-251.

Grygierczyk S., Waga M., 1993: Plejstocenskie osady w Samborcu koto Sandomierza. Geographia. Studia et Dis-
sertationes, 18, Wyd. US, Katowice; 49-62.

Jersak J., Sendobry K., Snieszko Z., 1992: Postwarcianska ewolucja wyzyn lessowych w Polsce. Wyd. US, Kato-
wice; 197.

Kemp R.A., Derbyshire E., Fahu C., Haizhou M., 1996: Pedosedimentary development and palacoenvirnamental
significance of the S1 palaeosol on the northeastern margin of the Qinghai-Xizang (Tibetan) Plateau. Jour-
nal of Quaternary Science, 11, 2; 65-106.

Konecka-Betley K., 1996b: Polanow Samborzecki — gleby kopalne odstonigcia lessowego. [w:] Materiaty z konfe-
rencji ,,Metody badan paleopedologicznych i wykorzystanie gleb kopalnych w paleopedologii”, £.6dz, 26-
28 czerwca 1996, Wyd. UL; 65-66.

Konecka-Betley K., Czgpinska-Kaminska D., Zagorski Z., 1986: Development and prosperities of paleosols in the
section at Sandomierz (SE Poland). Annales UMCS, B, 41; 203-212.

Konecka-Betley K., Straszewska K., 1977: Badania paleopedologiczne lessow okolic Sandomierza na tle ich stra-
tygrafii. Studia Geologica Polonica, 52; 215-233.

Maruszczak H., 1991: Zréznicowanie stratygraficzne lessow polskich. [w:] H. Maruszczak (red.) Podstawowe pro-
file lessow w Polsce. Wyd. UMCS, Lublin; A.13-A.15.

Mroczek P., 2005: Wykorzystanie cech mikromorfologicznych neoplejstocenskich utworéw lessowych we wnio-
skowaniu paleogeograficznym. Maszynopis rozprawy doktorskiej, archiwum Zaktadu Geografii Fizycznej
i Paleogeografii UMCS, Lublin.

Mroczek P. 2006a (w tym tomie): Wykorzystanie metody mikromorfologicznej w badaniach paleogeograficznych
sekwencji lessowo-glebowych. Mat. Konf. ,,Studia interdyscyplinarne nad lessami — problemy metodycz-
ne”, Sandomierz, 14-16.09.2006.

Mroczek P. 2006b (w tym tomie): Zastosowanie kryteriow paleopedologicznych w badaniach sekwencji lessowo-
glebowych. Mat. Konf. ,,Studia interdyscyplinarne nad lessami — problemy metodyczne”, Sandomierz, 14-
16.09.2006.

100



Studia interdyscyplinarne nad lessami

- problemy metodyczne
Sandomierz, 14-16 wrze$nia 2006







,,» Studia interdyscyplinarne nad lessami - problemy metodyczne”, Sandomierz 14-16 wrzesnia 2006

Dr Aneta Afelt

Zaktad Hydrologii

Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych,
Uniwersytet Warszawski

ul. Krakowskie Przedmiescie 26/28,

00-927 Warszawa

e-mail: akafelt@uw.edu.pl

Mgr Izabela Bierezowicz

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin

e-mail: i-z-a@wp.pl

Prof. dr hab. Andrij Boguckiy

Katedra Geomorfologii i Paleogeografii
Lwowski Uniwersytet Narodowy im. I.Franko
UL Doroszenki 41, 290000 Lwow, Ukraina

Prof. dr hab. Roman Chlebowski

Instytut Geochemii, Mineralogii i Petrologii,
Uniwersytet Warszawski,

ul. Zwirki i Wigury 93,02-089 Warszawa
e-mail: roman.chlebowski@uw.edu.pl

Dr hab. Leopold Dolecki, prof. UMCS
Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

Al. Krasnicka 2c¢d, 20-718 Lublin

e-mail: dolecki@biotop.umcs.lublin.pl

Dr Stanistaw Fedorowicz

Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu
Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii
Uniwersytet Gdanski

ul. R.Dmowskiego 16a, 80-264 Gdansk

e-mail: geosf@univ.gda.pl

Mgr Elzbieta Galka

Zaktad Gleboznastwa

Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin

e-mail: elagalka@op.pl

Mgr inz. Jan Grzesik
Geoproblem, S.c.

ul. Przemystowa 4, 22-400 Zamos$¢
e-mail: geoproblemzamosc@o2.pl

Dr Grzegorz Janicki

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin

e-mail: janicki@biotop.umcs.lublin.pl

103

Dr Zdzistaw Jary

Zaktad Geografii Fizycznej

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytet Wroctawski

P1. Uniwersytecki 1, 50-137 Wroctaw
e-mail: jary@geogr.uni.wroc.pl

Dr Krystyna Kenig

Panstwowy Instytut Geologiczny

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
e-mail: krystyna.kenig@pgi.gov.pl

Dr Marina Komar

Instytut Nauk Geologicznych,

Narodowa Akademia Nauk Ukrainy

ul. Gonczara 55b, 01 054 Kijow, Ukraina

e-mail: makom@ukr.net, mkomar@operamail.com

Mgr Jarostaw Kusiak

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin

e-mail: kusiak@biotop.umcs.lublin.pl

Prof. dr hab. Leszek Lindner

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytet Warszawski

ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Prof. dr hab. Maria Lanczont

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin

e-mail: lanczont@biotop.umcs.lublin.pl

Prof. dr hab. Teresa Madeyska
Instytut Nauk Geologicznych PAN
00-818 Warszawa, ul. Twarda 51/55
e-mail: tmadeysk@twarda.pan.pl

Dr Przemystaw Mroczek

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

Al. Krasnicka 2c¢d, 20-718 Lublin

e-mail: pmroczek@biotop.umecs.lublin.pl

Prof. dr hab. Adam Nadachowski

Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN
ul. Stawkowska 17, 31-016 Krakow

e-mail: nadachowski@isez.pan.krakow.pl




,,» Studia interdyscyplinarne nad lessami - problemy metodyczne”, Sandomierz 14-16 wrzesnia 2006

Dr Halina Pawelec

Katedra Paleogeografii i Paleoekologii Czwartorzedu
Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski

41-200 Sosnowiec, ul. Bedzinska 60

e-mail: hpawelec@wnoz.us.edu.pl

Prof. dr hab. Roman Racinowski
Katedra Geotechniki

Politechnika Szczecinska

Al. Piastow 50; 70-310 Szczecin

e-mail: racin@ps.pl

Mgr Jerzy Raczyk

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytet
Wroctawski

pl. Uniwersytecki 1, 50-137 Wroctaw

e-mail: raczyvk@geogr.uni.wroc.pl

Dr Cyprian Seul

Katedra Geotechniki
Politechnika Szczecinska

Al. Piastow 50; 70-310 Szczecin

e-mail: cyprian@ps.pl

Prof. dr hab. Romuald W. Schild
Instytut Archeologii i Etnologii PAN
00-140 Warszawa, al. Solidarnosci 105
e-mail: rschild@iaepan.edu.pl

Dr Piotr Szwarczewski

Wydziat Geografii I Studiow Regionalnych,
Uniwersytet Warszawski

Ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa
e-mail: pszczwarczewski@wp.pl

Prof. dr hab. J6zef Wojtanowicz

Zaktad Geografii Fizycznej 1 Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin

e-mail: paleog@biotop.umcs.lublin.pl

104

Dr inz. Przemystaw Wozniczka
Instytut Gleboznawstwa

i Ochrony Srodowiska Rolniczego
Akademia Rolnicza we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw

e-mail: pwoz@kn.pl

Prof. Yadviga Yelovicheva
Belarussian State University,
Geographical Department
Minsk, 220050,

Nezavisimostj avenue, 4, Belarus
e-mail: yelovicheva@land.ru

Dr hab. Zbigniew Zagorski

Zaktad Gleboznawstwa

Katedra Nauk o Srodowisku Glebowym
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
e-mail: zbigniew_zagorski@sggw.pl

Dr Pawel Zielinski

Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii
Instytut Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin

e-mail: pziel@biotop.umcs.lublin.pl

Mgr Marcin Zyla

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Wydziatl Biologii i Nauk o Ziemi

Uniwersytet Jagiellonski

ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow

e-mail: m.zvla@geo.uj.edu.pl




	Strona 1
	Strona 2
	Strona 3



