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Graficzna prezentacja skladu mineralow cigzkich lessow na wybranych
przykladach z obszaru Polski i Ukrainy

Roman Chlebowski*, Petro F. Gozik**, Leszek Lindner*

Graphic presentation of the heavy minerals content in loesses based on selected examples from Poland and Ukraine. Prz. Geol.,

50: 526-531.

Summary. Analyses of heavy minerals in loesses are crucial for genetic interpretations, determination of the accumulation condi-
tions, determination of the source areas and the origin of loess material. The authors propose not only to examine the heavy minerals
fraction but also the light fraction of loesses, as both fractions can contain minerals with genetically variable density, such as e.g.
glauconite and muscovite. Due to variable physical and morphological properties of heavy minerals, five mineral groups as well as a
group of non-transparent minerals were distinguished within all transparent heavy minerals occurring in loesses: group I — minerals
most resistant to erosion, Il — minerals resistant to erosion; Il — minerals poorly resistant to erosion; IV — minerals least resistant to
erosion, V — minerals most susceptible to eolian factors, with a platy habit; VI — non-transparent minerals. For groups I-V radar
five-vector graphs were computer generated. The graphs reflect the genetic tendencies of the analysed loesses, e.g., vectors I and Il
reflect debris of magmatic and metamorphic rocks, vectors 11l and IV reflect the “local” character of the loess material, and vector V
reflects “eolian” tendencies, indicating the presence of minerals with a platy habit, susceptible to blowing out and eolian transport.
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Analizy mineralogiczne stanowig istotng problematyke
badan lessow (m.in. Chlebowski & Lindner, 1992; Raci-
nowski, 1976; Maruszczak & Racinowski, 1976; Lanczont
& Wilgat, 1993; Kenig, 1997). Obecnie autorzy kontynu-
uja swoje badania na obszarze Ukrainy, m.in. w dorzeczu
Dniepru (Chlebowski i in., 2000).

W zwiazku z duzym zainteresowaniem problematyka
lessowa zarowno wsrod geologow, jak 1 geografow, auto-
rzy przedstawili z okazji Konferencji INQVA — SEQS (9-
14 Sept. 2001, Ukraina) nowy, graficzny sposob interpreta-
cji zawartosci mineralow cigzkich w lessach na
przyktadzie lessow dorzecza §rodkowego Dniepru (Gozik
iin., 2001).

Autorzy w ostatnich latach prowadza badania w szer-
szym zespole (Chlebowski i in., 2002), w ramach realizacji
grantu KBN Nr 6 PO4E02918 na obszarze Polski (Wyzyna
Lubelska oraz Podkarpacie i Pogorze Karpat rejonu Prze-
myskiego) i Ukrainy (Wyzyna Wolynska, Podole i Podkar-
pacie Ukrainskie). Niezaleznie rowniez sa prowadzone
analogiczne badania lessow na innych obszarach Polski,
m.in. w Kotlinie Ktodzkiej (Chlebowski i in., 2001).

Zebrane doswiadczenia po kolejnych probach zastoso-
wania nowego sposobu graficznego przedstawiania zawar-
tosci mineratdéw cigzkich w lessach pochodzacych z
roéznych, dos¢ odleglych od siebie profiléw spowodowaty,
ze autorzy tego pomystu zdecydowali si¢ na pewne mody-
fikacje pierwotnego modelu i zaprezentowanie go w niniej-
szej publikacji w jezyku polskim. Autorom wydaje sig, ze
jest konieczne zaprezentowanie tego modelu na tamach
Przegladu Geologicznego, zwlaszcza ze interpretacje
obecnosci mineratéw cigzkich w réznych osadach bywaja
coraz czesciej stosowane przy wydzielaniu horyzontow
litologicznych shuzacych do bardzo istotnych korelacji, a
nawet do celow stratygraficznych, co bylo mozna zauwa-
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zy¢ na tamach tego wtasnie czasopisma geologicznego
(Kotarbinski i in., 2000; Pochocka-Szwarc i in., 2001).

Autorzy uwazaja, ze jest konieczne ujednolicenie
metodycznego podejsécia do interpretacji zawarto$ci mine-
ratow cigzkich zwlaszcza w lessach, a takze i w innych osa-
dach, tak aby prezentowane wyniki i ich interpretacje przez
roznych autorow staly si¢ porownywalne.

Badania mineralogiczne lessow

Metodyka badan. Badaniom mineralogicznym, ktérych
wyniki autorzy prezentuja, poddano zaréwno frakcj¢ mine-
ratow cigzkich, jak i lekkich rozdzielonych w bromoformie
(gestosé 2,70-2,83 g/cm’) z wydzielonej w analizie granu-
lometrycznej frakcji pytowej (0,01-0,063 mm). Koniecz-
nym staje si¢ wyjasnienie niezbgdnosci analizowania
frakeji lekkiej w sytuacji, gdy moéwimy o mineratach cig-
zkich. Chodzi o to, ze niektére mineraty, niezwykle wazne
dla celéw interpretacyjnych, jak np. glaukonit, czy musko-
wit moga wystgpowac zarowno wsréd mineratow cigzkich,
jak lekkich. Jest to spowodowane dos¢ silnie zréznicowana
gestoscia obu tych mineratow, gdyz np. glaukonit ze
wzgledu na swoj bardzo zmienny sktad chemiczny, w kon-
sekwencji ma tez zroznicowana gestos¢ (cigzar wlasciwy)
w granicach: 2,4-2,95 g/cm’ w réznych ziarnach tej samej
badanej probki, nickiedy wystgpuje nawet w trzech frak-
cjach gestosciowych: 2,4-2,5 g/em’, 2,5-2,6 g/cm’ i powy-
zej 2,6 glem® (Krzowski, 1993). Muskowit natomiast
podobne zréznicowanie wykazuje w granicach 2,77-2,88
g/em’

Konsekwencje tego stanu rzeczy sa takie, ze w badanej
probce obydwa wymienione mineraty moga wystepowac,
natomiast we frakcji cigzkiej nie stwierdza si¢ ich obecno-
$ci. Interpretacja wigc moze by¢ bardzo rézna i nawet bar-
dzo znieksztalcajaca prawdziwy sklad mineralogiczny
lessow, gdyz wspomniany glaukonit, jak niewiele innych
mineratow, ma niezwykle istotna wymowg genetyczna,
wskazujac wprost na skaty macierzyste, w ktorych wyste-
powat na pierwotnym ztozu. Nie przechodzi on kilku cykli
sedymentacyjnych ze wzgledu na niezbyt duza odpornosé
na czynniki wietrzeniowe. Obecno$¢ tego mineratu w
sktadzie mineralogicznym np. lesséw, zwazywszy wlasnie
na jego dos¢ tatwa podatnos¢ na czynniki wietrzeniowe i
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Rye. 1. Wystgpowanie glownych pokryw lessowych w poinocnej czgsci $rod-
kowo-wschodniej Europy oraz lokalizacja opisywanych stanowisk lessowych:
1 — Thumaczéw, 2 — Kwaskowa Gora, 3 — Hrubieszéw, 4 — Rowne, 5 —
Stajki, 6 — Wjazowok

Fig. 1. Occurrence of the main loess covers in the northern part of Central and

Eastern Europe, with location of the described loess sites: 1 — Ttumaczow, 2
— Kwaskowa Gora, 3 — Hrubieszow, 4 — Rowne, 5 — Stajki, 6 — Wjazovok
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lokalizacja opisywanych stanowisk lessowych
location of the described loess sites

czgsciowo moga przechodzi¢ do niej, pozo-
stajac w znacznej czesci we frakceji lekkiej. W
tym ostatnim przypadku, gdy mineraly takie
(np. glaukonit) pozostang we frakcji lekkiej i nie
sa wykazywane wraz z pozostatymi mineratami
przezroczystymi frakcji cigzkiej, nie uczest-
nicza one w interpretacjach genetycznych
badanej probki lessowej, co powoduje zafatszo-
wanie, a nawet catkowite znieksztalcenie tej
interpretacji.

Podobnie nalezy odnie$¢ si¢ do drugiego
wspomnianego mineralu — muskowitu, ktory
tylko czgsciowo przechodzi do frakcji cigzkiej,
natomiast czgsto glowna jego zawarto$¢ znajdu-
je si¢ we frakcji lekkiej. Aby uzyskaé wigc
prawdziwy obraz mineralogiczny badanej prob-
ki nalezy bada¢ zarowno frakcjg cigzka, jak i
lekka, zaktadajac ze catkowicie ,,powinien”
znalez¢ si¢ ten minerat we frakcji cigzkiej wraz
z innymi mineratami charakteryzujacymi si¢
wigksza gestoscia od stosowanej cieczy cigzkiej
(bromoformu).

Kierujac si¢ powyzszymi wskazaniami,
autorzy konsekwentnie stosuja je i oznaczaja w
kazdej badanej prébee lessu mineraty przezro-

uleganie rozktadowi, pozwala dopatrywac si¢ niezbyt
odlegtych obszarow alimentacyjnych ze skatami dla niego
macierzystymi. Nieobecno$¢ zas wyklucza takie przypusz-
czenia, co rOwniez jest znaczaca informacja, pamigtaé jed-
nak nalezy wlasnie o cechach fizycznych tego mineratu, a
zwlaszcza o jego gestosci. Ta bowiem cecha, genetycznie
zmienna, gdyz zalezna od sktadu chemicznego — decyduje:

1) o obecnosci glaukonitu w zespole mineralow cig-
zkich

2) o obecnosci tego mineratu w sktadzie frakcji lekkiej;

3) o obecnosci tego mineralu w ogdle w badanej probee
— jesli analizujemy tylko frakcje mineratow cigzkich, taki
wniosek czgsto bywa formutowany, cho¢ nie musi by¢
prawdziwy.

Jedyny wniosek wynikajacy z powyzszych uwag jest
taki, ze kazdorazowo nalezy bada¢ zarowno frakcj¢ mine-
ratéw cigzkich, jak i lekkich, gdyz mineraly o ggstosci
zblizonej do granicznej warto$ci ggstosci cieczy cigzkiej
moga nie wystgpowaé w ogole w tej frakceji lub tez tylko
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czyste zarOwno w preparacie wykonanym z
frakcji cigzkiej, w tym glaukonit i muskowit, jak tez w pre-
paracie wykonanym z frakcji lekkiej. Zaktadajac pra-
widlowos¢ ,technologiczna” przy rozdzielaniu obu frakcji
w cieczy cigzkiej, we frakcji lekkiej — poza mineratami
lekkimi, tzn. kwarcem, skaleniami, wigkszo$cia weglanow
(kalcyt, dolomit), ewentualnie szkliwem wulkanicznym —
nie powinny wystgpowaé mineraty o gestosci wigkszej od
gestosci bromoformu. Jezeli natomiast we frakcji lekkiej
wystepuje muskowit, wzglednie glaukonit, to jest to efekt
zrbznicowania ich ggstosci wynikajacy ze zréznicowania
sktadu chemicznego. Moze si¢ to zdarza¢ w obrgbie tej
samej skaly macierzystej, a zatem i w obrgbie tej samej
zwietrzeliny, ktoéra w okreslonych warunkach geomorfolo-
gicznych i klimatycznych mogta sta¢ sig¢ zrodtem materiatu
lessotworczego. Skoro jest to zatem ten sam glaukonit, czy
muskowit, ale znajduje si¢ zarowno we frakcji cigzkiej, jak
i lekkiej, jest koniecznoscia wrecz identyfikacja tych mine-
ratow w obu frakcjach, a nie tylko w jednej (cigzkiej).
Zawartos$ci iloSciowe tych mineralow przedstawione w
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Ryec. 2. Wykresy obrazujace zawartosci grup [-V przezroczystych mineratow cigzkich w dwoch probkach w wybranych stanowiskach

lessowych z obszaru Polski

Fig. 2. Graphs with the content of groups -V of transparent heavy minerals in two samples from selected loess sites in Poland
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tabeli 1, sa wigc suma ich obecnosci w obu frakcjach (cig-
zkiej 1 lekkiej), czyli w catej badanej probee, podobnie, jak
wszystkie pozostale mineraty ci¢zkie sa wyseparowane w
catosci z badanej probki. Tylko w ten sposdéb mozna
uzyska¢ prawdziwy obraz mineralogiczny badanej probki
lessowej, a w konsekwencji dokona¢ prawidtowej interpre-
tacji genetycznej, dotyczacej warunkow akumulacji, zrodet
materiatu i kierunkéw transportu materiatu lessotworczego.

Z punktu widzenia metodycznego nalezy bra¢ pod
uwage mozliwosci zastosowania innych (poza cieczami
cigzkimi) metod rozdzielania frakcji mineratow cigzkich i
lekkich, jak np. metody wirowkowe, elektromagnetyczne,
inne.

Innym problemem wymagajacym réwniez pewnego
wyjasnienia jest kwestia wyliczania udziatu procentowego
grupy mineralow nieprzezroczystych i interpretacji ich
obecnosci w badanej probce. Autorzy doszli do wniosku,
aby na obecnym etapie badan i mozliwos$ci identyfikacji
tych mineratéw poprzesta¢ na obliczeniach procentowego
udziatlu tej grupy mineratlow w stosunku do wszystkich
innych cigzkich mineratéow przezroczystych (tab. 1). Jest to
tylko statystyczna prezentacja udziatu tej grupy mineralne;j
we frakcji mineratéw cigzkich, natomiast ich szczegotowa
identyfikacja wymaga innych — poza mikroskopem pola-
ryzacyjnym — specjalistycznych metod badawczych, jak
np. badania w $wietle odbitym, czy mikrosonda. Autorzy w
swoich badaniach dotychczas nie stosowali szczegdtowe;j
identyfikacji mineralow nieprzezroczystych, poprzestajac
na statystycznej ocenie ich obecnosci w badanych probkach.
Uznajac jednak konieczno$¢ uzyskania wigkszej ilosci
informacji z badanego zespotu mineratow wystepujacych w
lessach, autorzy w przysztosci beda wykorzystywac row-
niez badania na mikrosondzie oraz w $wietle odbitym na
specjalnie przygotowanych do tych celow preparatach.
Wymaga to jednak wigkszych naktadéw finansowych oraz
udziatu specjalistow w danych dziedzinach, stad wspomnia-
ne ograniczenia.

Analiza mineralogiczna. W celu zobrazowania meto-
dycznego podejscia do rozwiazywania zagadnien gene-
tycznych lessoOw poprzez analiz¢ mineralogiczna, autorzy
postuza si¢ kilkoma wybranymi przykladami lessow z
obszaru Polski i Ukrainy (ryc. 1), reprezentujacych dobrze
udokumentowane stratygraficznie profile (Chlebowski i
in., 2002).

Szczegotowym badaniom w mikroskopie polaryzacyj-
nym poddano mineraty przezroczyste w preparatach prosz-
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kowych wykonanych w balsamie kanadyjskim, zaréwno
dla frakcji cigzkiej, jak i lekkiej. Zawartosci procentowe
zidentyfikowanych mineratow przezroczystych, podobnie
jak zawarto$¢ grupy mineraldw nieprzezroczystych dla
wybranych przyktadow probek lessowych przedstawiono
w tabeli 1. W wigkszosci badanych profili lessowych
stwierdza si¢ réwniez wystgpowanie weglandow, ktorych
autorzy nie omawiaja w niniejszym artykule. Wspomnie¢
jednak nalezy, ze w wielu badanych probkach, glownie we
frakcji lekkiej, obok weglandw sa spotykane mikroskamie-
niatosci (otwornice). Dotychczas nie byly one szczegdtowo
opracowane, a w literaturze dotyczacej problematyki les-
sowej znajduje si¢ zaledwie jedna wzmianka na temat ich
obecnosci w lessach (Chlebowski & Lindner, 1975). Auto-
rom wydaje sig, ze fakt obecno$ci otwornic w lessach moze
mie¢ rOwnie wazne znaczenie dla celow interpretacyjnych,
jak obecno$é najbardziej wskaznikowych mineratéw cig-
zkich, dlatego tez sa one obiektem odrgbnego opracowania
(Paruch-Kulczycka i in., 2002).

Dla dalszych porownan i interpretacji zidentyfikowane
przezroczyste mineraty cigzkie podzielono na 5 grup
wedtug zréznicowanych kryteriow, tak aby w danej grupie
obowiazywata jedna lub zespdt cech skupiajacych wszyst-
kie mineraty o tych samych cechach, np. odpornos¢ na
czynniki wietrzeniowe; pokroj i podatno$¢ na czynniki
eoliczne (wywiewanie i transport eoliczny) lub inne cechy;
grupg szosta stanowia mineraty nieprzezroczyste.

I tak: z punktu widzenia odpornos$ci poszczegdlnych
mineratow przezroczystych na czynniki wietrzeniowe
wyrdzniono nastepujace gtowne grupy mineralne sposrod
mineratéw cigzkich:

I — mineraty najbardziej odporne na czynniki wietrze-
niowe, ktore moga odbywac¢ w swej historii geologicznej
wielokrotne redepozycje i bra¢ udzial w wielu cyklach
sedymentacyjnych. W kolejnosci alfabetycznej sa to: ana-
taz, andaluzyt, cyrkon, dysten, monacyt, rutyl, staurolit,
turmalin, topaz, tytanit;

II — mineraty odporne na czynniki wietrzeniowe, jed-
nak w mniejszym stopniu niz mineraly grupy I; zaliczono
tu: apatyt, epidoty, granaty, sillimanit. Sposrod tej grupy
szczegolng uwage nalezy poswigci¢ granatom, ktére chod
dos$¢ odporne na czynniki wietrzeniowe i transport (a wigc
czynniki fizyczne), to stosunkowo latwo moga ulegaé
korozji, a nawet catkowitej destrukcji na miejscu depozycji i
juz bez udziatu jakiegokolwiek czynnika transportujacego,
gdy znajda si¢ w $rodowisku oddzialywania materii orga-
nicznej. Latwo ulegaja one wtedy korozji powierzchniowe;j,
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Ryec. 3. Wykresy obrazujace zawartosci grup I-V przezroczystych mineratow cigzkich w dwoch probkach w wybranych stanowiskach

lessowych z obszaru Ukrainy

Fig. 3. Graphs with the content of groups [-V of transparent heavy minerals in two samples from selected loess sites in Poland
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a nawet calkowitej destrukcji, nie pozostawiajac po sobie
pseudomorfoz. Bez uwzglednienia tego specyficznego
czynnika analizowanie ich udziatlu iloéciowego w badanej
prébee, czy profilu, moze prowadzi¢ do blednych wnio-
skow, gdyz stwierdzona ilo$¢ granatow nie musi odpowia-
da¢ faktycznemu ich udzialowi wsrod mineratow cigzkich,
co z kolei prowadzi do blgdnych interpretacji i wnioskow.

IIT — mineraty mato odporne na czynniki wietrzenio-
we (zwlaszcza wietrzenie fizyczne), znacznie mniej odpor-
ne w porownaniu z grupami I i II i najlatwiej ulegajace
rozkruszaniu ze wzgledu na swoje predyspozycje krystalo-
graficzne wyrazone doskonala, kilkukierunkowa i krzy-
zujacy si¢ tupliwoscia; sa to: amfibole i pirokseny;

IV — mineraty najmniej odporne na wietrzenie zarow-
no fizyczne, jak i chemiczne — zaliczono tu glaukonit,
ktory ze wzgledu na swa agregatowa budowe ulega dosé
fatwemu rozpadowi na drobniejsze fragmenty, a do tego
bardzo tatwo ulega procesom utleniajacym i rozktadowi ze
wzgledu na bogata zawarto$¢ zelaza i wody w swoim
sktadzie chemicznym. Minerat ten jest wyjatkowo przydat-
ny w interpretacjach odnosnie do zroédet materiatu wywie-
wanego w procesach eolicznych. Wystgpuje on bowiem w
scisle okreslonych skatach osadowych pochodzenia mor-
skiego (jesli chodzi o pierwotne ztoze jego wystepowania)
lub w S$cisle okre$lonych skatach okruchowych (jesli
wystgpuje on na ztozu wtornym). Zwietrzeliny tych skat sa
jedynym zrodtem wystepowania glaukonitu na ztozu pier-
wotnym, natomiast na ztozu wtdrnym moga wystgpowac
np. w glinach morenowych, zapewniajacym jego udziat w
materiale lessotworczym, jednak tylko w $cisle okreslo-
nych rejonach i stad wyjatkowo znaczaca warto$¢ interpre-
tacyjna tego mineratu.

V — grupa mineratéw wyodrgbniajaca si¢ sposrod
wszystkich przezroczystych mineratoéw cigzkich swym
pokrojem tabliczkowym — blaszkowym, wystgpujac w
formie pakietéw lub pojedynczych blaszek, co powoduje
ze sq one wyjatkowo podatne na wywiewanie i transport

eoliczny. Zaliczono do tej grupy mineraly o takim wiasnie
pokroju, tj. tyszczyki: biotyt i muskowit oraz chloryt. Ze
wzgledu na kulisty pokrdj i agregatowa budowg nie jest
zaliczany do tej grupy glaukonit, ktory nalezy wprawdzie
ze wzgledow krystalograficznych i strukturalnych do tysz-
czykow (podgrupa tyszezykow zwyczajnych), zasadniczo
rozniac si¢ jednak od wszystkich tyszczykow gltownie
pokrojem;

VI — grupa mineratléw nieprzezroczystych, zwykle
dominujaca pod wzglgdem ilosciowym we frakcji mine-
ratow cigzkich, jednak ze wzgleddw metodycznych nie jest
powszechnie szczegdtowo badana, gdyz niewystar-
czajacym jest mikroskop polaryzacyjny i wymaga zastoso-
wania specjalistycznych metod badawczych.

Proponowana przez autoré6w prezentacja graficzna
zawarto$ci mineratéw cigzkich w badanych lessach w
swym pierwowzorze dotyczyla sze$ciu wydzielonych
wyzej grup mineralnych, dla ktérych technika kompute-
rowa sporzadzono radarowy wykres szesciowektorowy
(osiowy) (Gozik 1iin., 2001).

Wykresy sporzadzono dla dowolnego uktadu wekto-
row (osi) od I do VI, ktérym przyporzadkowano kolejne
grupy mineralne wedhug numeracji od I do VI.

W nastgpnej kolejnosci, po uzyskaniu pewnych
doswiadczen, autorzy zdecydowali si¢ czasowo zrezygno-
wac z wektora VI (mineraty nieprzezroczyste) ze wzgledow
przedstawionych wyzej i poshuguja si¢ wykresami pigcio-
wektorowymi.

Jedyna zasada jest utrzymanie takiej samej kolejno$ci
wektorow (z przyporzadkowanymi im grupami mineralny-
mi) dla wszystkich analizowanych profili, co zapewnia
poréwnywalno$¢ wykresow.

W celach poréwnawczych autorzy przekonstruowali
dwa z kilkunastu wykresow sze$ciowektorowych na pig-
ciowektorowe dla wybranych profili dorzecza Dniepru, a
nastgpnie wszystkie dalsze wykresy zostaly sporzadzone
dla pieciu wektorow (ryc. 2, 3).

Tab. 1. Sklad przezroczystych mineralow ci¢zkich w [%] (prébki 1i2) w wybranych lessach z obszaru Polski i Ukrainy
Table 1. Content of transparent heavy minerals [%] (samples 1 and 2) in selected loess sites from Poland and Ukraine

Mineraly Tlumaczéw Kwaskowa Géra | Hrubieszéw Roéwne Stajki Wjazowok Grupy
Pr. 1 Pr.2 Pr. 1 Pr.2 Pr.1 Pr.2 Pr. 1 Pr.2 Pr.1 Pr.2 Pr.1 Pr.2 |mineralne

Anataz 0,0 0,1 0,0 0,3 0,1 0,5 0,9 0,1 0,0 0,1 0,1
Andaluzyt 0,0 0,0 0,3 0,6 0,2 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyrkon 9,0 10,8 9,6 12,0 6,0 8,0 14,0 10,0 7,5 9,0 9,5
Dysten 0,0 0,1 1,2 1,2 0,3 1,6 2,2 7,0 3,0 6,0 3,5
Monacyt 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 I
Rutyl 3,5 4,4 5,4 6,0 2,3 7,8 8,0 16,0 5,0 7,0 5,5
Staurolit 0,1 0,0 1,7 1,8 0,8 1,9 4,3 2,0 0,1 1,5 1,0
Turmalin 1,0 1,0 2,6 34 1,7 3,5 4,5 3,5 2,5 1,5 0,5
Topaz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tytanit 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
Epidoty 3,5 1,7 10,4 5,7 3,0 6,2 8,0 1,0 0,5 1,5 0,5
Granaty 12,0 7,4 22,4 40,5 10,5 30,8 31,3 13,5 4,0 13,0 12,5 I
Sillimanit 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,1 0,0
Apatyt 0.5 0.0 0.4 0,4 0.3 0,1 0.0 0,1 0,0 0,0 0,0
Amfibole 8,5 3,3 22,6 16,5 6,3 14,5 10,2 4,5 1,5 14,0 16,5 I
Pirokseny 5,0 1,0 0.9 1,4 0,4 0,5 1,3 2,0 0,1 2,0 1,5
Glaukonit 5,0 3.0 1.4 1.8 0.5 0.1 2.0 6,0 14,0 6,5 5,0 v
Biotyt 19,0 19,0 4,5 2,4 7,5 12,3 6,5 32 13,0 23,0 4,5 8,0
Chloryt 6,0 10,5 0,8 0,7 6,6 2,7 0,6 1,0 1,5 0,1 0,1 A\
Muskowit 26,0 36.6 15,6 4.6 53,0 52,0 14,5 8.0 20,0 37,0 33,0 35,0
Min. nieoznaczone 0.8 1.0 0.1 0.3 0.4 0.3 0.7 0.2 0.3 0.1 0.7
Min. nieprzezr.—
zaw. w frakeji 76,0 62,0 18,0 19,0 25,0 23,0 22,0 39,0 44,0 21,0 30,0 25,0 VI
ciezkiej [%]
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Na kazdej rycinie sa przedstawiane dwa wykresy dla
kazdego profilu, gdyz w celu wyeliminowania przypadko-
wosci przy pobieraniu probek do badan zaleca si¢ pobiera-
nie po 2 probki z badanego profilu lessowego, tak aby byty
one pobierane ponizej poziomoéw wietrzeniowych (co naj-
mniej 1,5 m od powierzchni terenu) oraz w odstgpach ok.
1,5-2,5 m migdzy probkami. Z powyzszych wzgledow do
badan nie byly kwalifikowane te profile lessowe, ktorych
miazszo$¢ nie przekraczala 2—3 m miazszosci

Na og6t wykresy dla obu probek danego profilu sa
podobne do siebie, co stanowi swego rodzaju samokontro-
lg badawcza, natomiast gdy sa w jakims$ stopniu rézne lub
znaczaco roézne — jest to powod do zastanowienia sig dla-
czego takie réznice wystgpuja? Zaleca si¢ w takich przy-
padkach powtdrne pobranie probek do badan (ewentualnie
zwigkszenie ich ilosci) i ponowne ich przeanalizowanie.

Prezentacja graficzna zawarto$ci wydzielonych grup
mineralnych w poszczegdlnych lessach pozwala obrazo-
wo okresli¢ charakterystyczne tendencje zaro6wno dla calej
probki jak i dla poszczegolnych wektorow na wykresach.

I tak: wektory 111l charakteryzuja nam zawarto$ci grup
mineratéw najbardziej odpornych i odpornych na wietrze-
nie. Z kolei wektory III i IV charakteryzuja udziat mine-
ratéw z grup malo odpornych i najmniej odpornych na
wietrzenie, natomiast wektor V reprezentuje grupg mine-
ratéw blaszkowych najbardziej podatnych na wywiewanie
i transport eoliczny.

Duze wartosci wektorow I i Il moga oznaczaé, ze lessy
reprezentowane przez dana probke mogly powstawaé przy
znacznym udziale materiatu zwietrzelinowego pochodzacego
z rozktadu skal magmowych i metamorficznych. Znaczne
ich zawartosci zwykle znajdujq si¢ w utworach wodnolo-
dowcowych, a obszarem alimentacyjnym mogly by¢ tere-
ny pokryte glinami morenowymi i innymi utworami
pochodzenia lodowcowego.

Wektor III ilustrujacy zawarto$ci mineralow mato
odpornych na wietrzenie (amfibole i pirokseny) sugeruje z
kolei, ze wymienione wyzej utwory pochodzenia lodowco-
wego moga wystgpowac w niezbyt odlegtych miejscach od
badanych lessow. Zatem wektor III moze by¢ nazwany
wektorem ,,lokalno$ci materialu”, co mogtoby oznaczaé, iz
lokalnie wystgpujace skaly i ich zwietrzeliny zasobne w
mineraty malo odporne na czynniki wietrzeniowe mogty
by¢ zrodlem dla tych mineratow obecnych w lessach.
Swiadczy to, ze material lessotworczy zawierajacy
znaczace ilosci mineralow mato odpornych na wietrzenie
byl pobierany przez wiatr nieopodal i transportowany na
niezbyt duze odlegtosci.

Podobne znaczenie i cechy wykazuje wektor IV ozna-
czajacy zawarto$¢ glaukonitu w lessach. Minerat ten
wyjatkowo dobrze nawiazuje do lokalnych Zroédet mate-
riatu zwietrzelinowego zarowno ze wzgledu na swoj koli-
sty pokr6j i niezbyt znaczna podatno$¢ na transport
eoliczny, jak tez do§¢ duza podatno$¢ na czynniki wietrze-
niowe. Udziat tego mineratu w sktadzie mineralnym less-
ow $wiadczy o bardzo bliskich zrédlach materiatu
zwietrzelinowego skat osadowych, w ktorych sktadzie
pierwotnym wystepowat.

Wektor V zostal nazwany roboczo wektorem ,,eolicznym”
z tego wzgledu, ze wykazuje zawarto$ci mineratéw blaszko-
wych, a wigc bardzo podatnych na wywiewanie i transport
eoliczny. Szczegdlnie wraz z wektorami IV i II1, wektor ten
jest bardzo przydatny w okreslaniu kierunkéw transportu
materiatu, a wiec kierunkow wiania wiatrow lessotwor-
czych.
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Dla potrzeb niniejszego artykutu, autorzy przedsta-
wiaja cytowane wykresy wytacznie jako ilustracje propo-
nowanej metody prezentacji zawartosci sktadu mineratow
cigzkich w lessach nie dokonujac tu szczegotowych inter-
pretacji genetycznych. Interpretacje odnosnie do obszaroéw
alimentacyjnych i kierunkow transportu materiatu lesso-
tworczego poszczegolnych obszarow lessowych autorzy
przedstawiaja w cytowanych na wstepie wspodtautorskich
opracowaniach.

‘Whioski

Prezentujac przyktadowo szes¢ wykresow dla wybra-
nych profili lessowych z Polski i Ukrainy (ryc. 2, 3) mozna
dos$¢ tatwo z nich wywnioskowac nastepujace tendencje:

— lessy z Tlumaczowa (Sudety Srodkowe) i Hrubie-
szowa (wschodnia cz¢§¢ Wyzyny Lubelskiej) znane z lite-
ratury i uznane za najbardziej typowe lessy, charakteryzuja
si¢ najwigkszym udzialem mineraldéw blaszkowych,
wyznaczajacych bardzo silny wektor V ,.eoliczny”;

— lessy z Kwaskowej Gory (zachodnia czgs¢ Wyzyny
Lubelskiej) i Rownego (wschodnia czg$¢ Wyzyny
Wotynskiej) najbardziej zasobne w grupy mineralne
umieszczone na wektorach I i II, nawiazuja do zwietrzelin
utworo6w morenowych i wodnolodowcowych lub wprost
do zwietrzelin tych skal, dostarczajacych obfitych zwie-
trzelin skat magmowych i metamorficznych, zasobnych w
mineraly najbardziej odporne na wietrzenie. Rowniez
skaly te sa zazwyczaj zasobne w mineraly grupy III, czyli
mniej odporne na czynniki wietrzeniowe (amfibole i
pirokseny), ktore sa bardzo dobrym wskaznikiem lokalno-
$ci materialu. Wskazuja one na bliskie sasiedztwo wyste-
powania zwietrzelin wyzej wymienionych skal w stosunku
do obu wspomnianych profili lessowych, a w konsekwen-
cji na krotki transport materiatu lessotworczego.

— lessy dorzecza Dniepru reprezentowane przez profi-
le Stajki i Wjazowok charakteryzuja si¢ zawarto$cia
zardwno grup mineralnych nawiazujacych do zwietrzelin
utworéw morenowych i wodnolodowcowych (wektory I,
II, III i V), jak i skal osadowych zasobnych w glaukonit
(wektor IV).

Szczegolnie znaczenie maja tu wektory III i IV o
wymowie ,,lokalno$ci” obszaréw zrodtowych dostar-
czajacych sktadnikéw mineralnych o matej odpornosci na
wietrzenie, natomiast bardzo wyrazisty wektor V. —
»eoliczny” potwierdza typowo eoliczne cechy badanych
profili lessowych.

— analiza prezentowanych wykresow dla lessow
wystepujacych na duzej przestrzeni (Sudety Srodkowe na
zachodzie i dorzecze Dniepru na wschodzie) wykazuje
wyrazne zrdéznicowanie i rdzne proporcje wyroéznionych
grup mineralnych w poszczeg6lnych profilach lessowych.

Jest to spowodowane wptywem lokalnych zréznico-
wan budowy geologicznej, a wigc skal macierzystych i ich
zwietrzelin na sktad mineralny lessow.

Autorzy poczuwaja si¢ do mitego obowiazku podzigkowania
anonimowemu recenzentowi za zyczliwe 1 merytorycznie
stuszne uwagi krytyczne, ktére zostaly przez autoréw uwzgled-
nione z korzy$cia dla ostatecznego ksztattu niniejszego artykutu.
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