
Allochtonicznoœæ pokryw py³owych na stokach Œlê¿y (Przedgórze Sudeckie)
w œwietle analizy ich sk³adu chemicznego w skaningowym
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The allochtonism of the silt covers on the slopes of Mt. Œlê¿a, Sudetic Foreland, as inferred from the chemical composition in
scanning electron microscope (SEM). Prz. Geol., 50: 535–540.

S u m m a r y: Mapping of the chemical composition of the silt fraction which composes to a considerable extent the slope covers of Mt.
Œlê¿a (718 m a.s.l.), Sudetic Foreland, SW Poland has been carried out in order to verify their allo- or autochtonism. An X–ray detector
ECON has been used. Lack of the silica minerals within the rock composing eastern slope of the Mt Œlê¿a, i.e. gabbro, compared with
an abundant (70%) occurrence of such minerals within the samples derived from different altitudes (280–508 m a.s.l.), allowed one to
state the allochtonism of the silt fraction. Taking into account both this statement and the geomorphological setting and the lithological
features of the silty deposits, one can exclude all processes other than aeolian activity as potential factors of deposition of these sedi-
ments.
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M³odoczwartorzêdowe osady pokrywowe o znacznym
udziale frakcji pylastej wystêpuj¹ w Europie Œrodkowej
powszechnie. O ile ich eoliczna geneza nie budzi w¹tpli-
woœci w regionach, gdzie osi¹gaj¹ znaczne mi¹¿szoœci i
wykszta³cone s¹ w postaci typowych lessów, o tyle tam,
gdzie parametrami litologicznymi ró¿ni¹ siê od takowych,
ich geneza jest przedmiotem dyskusji. Dotyczy to m.in.
pokryw py³owych na Przedgórzu Sudeckim, w tym w jego
najwy¿szej czêœci — Masywie Œlê¿y. Definiowane s¹ one
tutaj jako lessy i glinki lessopodobne — niem. Lößlehm —
(Tietze, 1910; Enderwitz & Geschwendt, 1925; Finckh,
1928; Schwarzbach, 1942; D¹browska, 1991) b¹dŸ te¿ jako
osady deluwialne (Rokicki, 1950; Szczepankiewicz, 1958;
Borkowski, 1969). Wymienione terminy s¹ stosowane jed-
nak z pe³n¹ œwiadomoœci¹ ich konotacji genetycznych:
autorzy nazywaj¹cy osad lessem lub glink¹ lessopodobn¹
uznaj¹, ¿e procesem odpowiedzialnym za jego depozycjê
by³a zasadniczo dzia³alnoœæ wiatru. Ci natomiast, którzy
definiuj¹ osady jako deluwialne, przypisuj¹ py³owi pocho-
dzenie zasadniczo z wietrzenia in situ i co najwy¿ej rede-
pozycjê przez procesy stokowe. W tej koncepcji procesy
eoliczne nie odgrywaj¹ istotnej roli.

W dotychczasowych opracowaniach odnoszono siê
jedynie do osadów w skali Przedgórza Sudeckiego, czy
Œl¹ska, najbardziej zbli¿onych cechami litologicznymi do
lessów uznawanych za typowe, nie zaœ cienkich przewar-
stwieñ, czy wrêcz domieszek frakcji pylastej w perygla-
cjalnych osadach stokowych. Rozwa¿añ na temat genezy
tych ostatnich w³aœciwie nie podejmowano, a pytanie o ni¹
pozostaje aktualne, jeœli przyj¹æ brak bezpoœredniego
dowodu geometrycznej i genetycznej ci¹g³oœci miêdzy
osadami obu rodzajów.

Celem niniejszej pracy jest próba odpowiedzi na tak
postawione pytanie, oparta na analizie sk³adu chemicznego

wykonanej w skaningowym mikroskopie elektronowym
(SEM).

Podjêcie takiej próby by³o mo¿liwe dziêki szczególnej
budowie geologicznej i rzeŸbie Masywu Œlê¿y, który z kil-
ku wzglêdów oferuje wyj¹tkowe w skali Europy mo¿liwo-
œci wnioskowania o rozwoju œrodowiska w ekstra- i
peryglacjanej strefie zlodowaceñ plejstoceñskich.

Masyw Œlê¿y stanowi œrodkow¹ i najwy¿sz¹ czêœæ
Przedgórza Sudeckiego. Sk³ada siê nañ monolit Œlê¿y (718
m n.p.m.) oraz s¹siaduj¹cy z nim od po³udnia i wschodu i
oddzielony Prze³êcz¹ T¹pad³a (384 m n.p.m.) ci¹g serpen-
tynitowych wzgórz o wysokoœci œrednio 300–400 m
n.p.m., maksymalnie osi¹gaj¹cych 573 m n.p.m. (Radu-
nia). Pó³nocno-zachodnie stoki Œlê¿y do wysokoœci
400–550 m n.p.m. s¹ zbudowane z nale¿¹cych do intruzji
Strzegom–Sobótka ska³ kwaœnych (ryc. 1): granodiorytu
biotytowego, w brze¿nej partii intruzji przechodz¹cego w
dwu³yszczykowy granit alkaliczny (Majerowicz, 1972).
Natomiast partie szczytowe oraz wschodnie i po³udniowe
stoki Œlê¿y na ca³ej ich d³ugoœci buduje gabro. Wespó³ z
serpentynitami oraz wystêpuj¹cymi w pó³nocnej czêœci
masywu amfibolitami wchodzi ono w sk³ad, tzw. komplek-
su ofiolitowego Œlê¿y (Majerowicz & Pin, 1992).

Ska³y gabrowego cz³onu kompleksu ofiolitowego
wed³ug Majerowicza & Pina (1992) to g³ównie ciemnozie-
lone, grubo- i œredniokrystaliczne metagabro, z³o¿one z
ziaren piroksenu, czêsto zast¹pionego kryszta³ami uralito-
wej hornblendy oraz agregatów plagioklazów. Plagioklazy
tworz¹ skomplikowane przerosty z hornblend¹ i piroksena-
mi, a towarzysz¹ im drobne kryszta³y klinozoizytu i epi-
dotu oraz wtórne: albit i tlenki ¿elaza i tytanu (ilmenit)
(Majerowicz, 1963).

Zarówno cytowani autorzy, jak i inni badacze zaj-
muj¹cy siê petrologi¹ ofiolitu Œlê¿y (Bobiñski & Jamrozik,
1989), nie wspominaj¹ o minera³ach z grupy kwarcu.
Œlê¿añskie gabro z ca³¹ pewnoœci¹ nie nale¿y do tzw. gabr
kwarcowych, tym bardziej nie nale¿y doszukiwaæ siê tego
minera³u w ultramaficznym cz³onie kompleksu ofiolitowe-
go. Wyj¹tkiem s¹ tu ska³y ¿y³owe o cechach aplitu (w
regionalnej literaturze niemieckiej „Weißstein”),
wystêpuj¹ce œladowo w serpentynitach (Finckh, 1928;
Majerowicz & Pin, 1992), spotykane równie¿ w pokry-
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wach stokowych na stoku w ca³oœci zbudowanym z gabra
(¯urawek, 1997). Nie tworz¹ one nigdzie wiêkszych
wychodni, a ich udzia³ w pokrywach stokowych jest œlado-
wy.

Wymienione ska³y lite wynurzaj¹ siê w postaci wzgórz
masywu z kenozoicznej pokrywy osadowej, której
najm³odszym cz³onem, nie licz¹c holoceñskich aluwiów w
dnach dolin rzecznych, s¹ osady py³owe. Wystêpuj¹ one
œrednio do wysokoœci 250–300 m n.p.m., wykazuj¹c przy
tym pewne zró¿nicowanie zasiêgu pionowego w zale¿no-
œci od ekspozycji. Wed³ug kryterium kartowania na potrze-
by niemieckiej mapy geologicznej (Finckh, 1928), na
stokach o ekspozycji po³udniowo-wschodniej pokrywy
py³owe siêgaj¹ œrednio 300–320 m n.p.m., a maksymalnie
w jednej z dolin, 420 m n.p.m. Na stokach o przeciwnej
ekspozycji zasiêg ten zazwyczaj nie przekracza 220–240 m
n.p.m., a maksymalnie osi¹ga 300 m n.p.m. Najwiêksz¹
mi¹¿szoœæ osady py³owe osi¹gaj¹ w dnach dolin i u dolne-
go za³omu stoku. W górê stoku ustêpuj¹ miejsca grubo-
frakcyjnym osadom soliflukcyjnym, nabieraj¹c stopniowo
ich cech i zazêbiaj¹c siê z nimi. W³aœnie te przewarstwienia
s¹ przedmiotem badañ, których wyniki s¹ prezentowane
poni¿ej.

Wa¿nym z punktu widzenia rozwa¿añ nad genez¹
pokryw py³owych na stokach Œlê¿y etapem rozwoju geo-
morfologicznego jest zlodowacenie odry, podczas którego
szczyt by³ nunatakiem. Pozostawi³o ono na stokach osady
wodnolodowcowe, tworz¹ce w niszy Ÿródliskowej jednego
z potoków taras kemowy oraz p³aty glin morenowych spo-

tykane do wysokoœci 525 m n.p.m.
(Szczepankiewicz, 1958). Ponad-
to zapisa³o siê w rzeŸbie stoków w
postaci za³omu, wyznaczaj¹cego
prawdopodobnie wzglêdnie d³ugo-
trwa³y pionowy zasiêg l¹dolodu
(¯urawek, 1999). Znacz¹cy jako-
œciowo udzia³ py³u w pokrywach
stokowych stwierdzono poni¿ej
tego za³omu. W profilu, zlokali-
zowanym pod szczytem Œlê¿y
natomiast pokrywa ma charakter
jednorodnej gliny soliflukcyjnej
(¯urawek, 1997).

Metodologia

Istot¹ koncepcji, zgodnie z
któr¹ przeprowadzono badania
jest za³o¿enie, ¿e jeœli pokrywy i
przewarstwienia py³owe ró¿ni¹
siê sk³adem mineralnym od ska³
pod³o¿a w sposób istotny, a w
szczególnoœci — zawieraj¹ nie
wystêpuj¹cy w gabrze kwarc
wzglêdnie inne postacie krze-
mionki, to nie mo¿na ich uznaæ za
pochodz¹ce z wietrzenia in situ.
Za poprawnoœci¹ takiego postê-
powania œwiadcz¹ w szczególno-
œci nastêpuj¹ce przes³anki:

1. W osadach pokrywaj¹cych
stoki Œlê¿y do znacznej wysoko-

œci du¿y udzia³ stanowi frakcja pylasta, wystêpuj¹ca b¹dŸ
to jako domieszka, b¹dŸ te¿ przewarstwienie grubofrakcyj-
nych pokryw stokowych, a w dolnych czêœciach stoków i w
dolinach przechodz¹ca w zwarte pokrywy o cechach lessu.
Udzia³ frakcji pylastej stanowi pewne kontinuum i jest
funkcj¹ wysokoœci bezwzglêdnej.

2. Szczyt Œlê¿y oraz jej wschodnie stoki na ca³ej d³ugo-
œci s¹ zbudowane z gabra, tj. ska³y diametralnie ró¿ni¹cej
siê sk³adem mineralnym od typowych py³owych osadów
eolicznych i co najwa¿niejsze, pozbawionej minera³ów z
grupy krzemionki, co wyklucza zwi¹zek ewentualnych
minera³ów krzemionki w pokrywach z pod³o¿em, nawet
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Ryc. 1. Masyw Œlê¿y — zarys topografii i budowy geologicznej. Sp — serpentynit; Gb —
gabro; Ab — amfibolit; Gr — granit; Qz — kwarc ¿y³owy; na pozosta³ym obszarze — osady
kenozoiczne, g³ównie póŸnoplejstoceñskie pokrywy py³owe. Na podstawie Geologische Karte
von Preußen und benachbarten deutschen Ländern 1:25000, arkusze Zobten, Weizenrodau,
Mörschelwitz oraz Ingramsdorf. Zaznaczono lokalizacjê profilów z analizowanymi osadami
Fig. 1. The Œlê¿a–Massif — topography and geological setting. Sp — serpentinite; Gb — gab-
bro; Ab — amphibolite; Gr — granite; Qz — vein quartz; other areas — Cainozoic sediments,
mainly the Late Pleistocene silty sediments (loess and loess-like deposits). Source: Geologische
Karte von Preußen und benachbarten deutschen Ländern 1:25000, sheets Zobten, Weizenrodau,
Mörschelwitz and Ingramsdorf. Location of the profiles with the sediments analysed has been
marked
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Ryc. 2. Spektrogram ziarna kwarcu z oskorupieniem zwi¹zkami
Al i Fe (ziarno z próbki II/C)
Fig. 2. Spectrogram of a crusted quartz particle with some Al
and Fe (a particle from the sample II/C)



przy za³o¿eniu d³ugotrwa³ego wzbogacania profilu wie-
trzeniowego in situ w tego typu minera³y. W pokrywach
stokowych Œlê¿y stwierdzono wprawdzie wystêpowanie
ska³y ¿y³owej o cechach aplitu, ale mo¿na wykluczyæ, i¿
dostarczy³a ona dla pokryw py³owych materia³u w iloœci
znacz¹cej dla ich sk³adu mineralnego.

3. Znaczna wysokoœæ wzglêdna Œlê¿y oraz jej izolacja
praktycznie wyklucza inne ni¿ eoliczne, glacjalne (do
wysokoœci ok. 550 m n.p.m.) b¹dŸ wietrzeniowe pochodze-
nie najm³odszych osadów pokrywowych, oczywiœcie
wyj¹wszy ich modyfikacje zwi¹zane ze œrodowiskiem sto-
kowym.

Z drugiej strony mo¿liwe by³o za³o¿enie, ¿e jeœli
pokrywy py³owe oka¿¹ siê byæ osadami zubo¿onymi w
minera³y z grupy krzemionki, to powstawa³y one z wietrze-
nia ska³ pod³o¿a, tj. œlê¿añskiego metagabra, za czym prze-
mawiaj¹ dwie przes³anki:

1. Powierzchnia wychodni ska³ zbli¿onych sk³adem
mineralnym do gabra w skali Przedgórza Sudeckiego jest
niewielka. W szczególnoœci niewielka jest sumaryczna
powierzchnia wychodni ska³ buduj¹cych kompleksy ofio-
litowe na przedpolu Sudetów. Nawet jeœli do analizy
w³¹czyæ obojêtne i zasadowe ska³y skrytokrystaliczne, to
jest nieprawdopodobne, aby Ÿród³em osadów py³owych na
stokach Œlê¿y by³y wy³¹cznie, b¹dŸ w przewadze zwietrze-
liny tych ska³.

2. Udzia³ wychodni ska³ o sk³adzie mineralnym gabra
jest niewielki równie¿ w wiêkszej skali. Nawet jeœli
za³o¿yæ, ¿e Ÿród³em alimentacji pokryw py³owych w
Masywie Œlê¿y by³y zwietrzeliny ska³ sudeckich, to udzia³
minera³ów z grupy krzemionki musia³by byæ znaczny, tym
bardziej, ¿e s¹ one odporniejsze, ni¿ minera³y ska³otwór-
cze ska³ obojêtnych i zasadowych.

Allochtonicznoœæ b¹dŸ autochtonicznoœæ badanych
py³ów w rozumieniu niniejszej pracy jest definiowana
zasiêgiem wystêpowania œlê¿añskiego gabra na
powierzchni, wzglêdnie pod pokryw¹ „w³asnego” regolitu.

Metodyka

Na potrzeby niniejszej pracy wykorzystano trzy z piêt-
nastu wykonanych w latach 1996–1997 w Masywie Œlê¿y
wkopów badawczych (¯urawek, 1997), w których s¹
reprezentowane osady pokrywowe o zmiennej zawartoœci
frakcji pylastej, zlokalizowane na prostej wyznaczonej na
d³ugim na ponad dwa kilometry, w ca³oœci zbudowanym z
gabra, po³udniowo-wschodnim stoku Œlê¿y, zasadniczo
zgodnie z nachyleniem tego stoku (ryc. 1).

Uziarnienie osadów okreœlono metod¹ sitow¹ i are-
ometryczn¹ w laboratorium Instytutu Geograficznego Uni-
wersytetu Wroc³awskiego.

Analizê sk³adu mineralnego przeprowadzono w ska-
ningowym mikroskopie elektronowym (SEM) Philips
XL20 zaopatrzonym w przystawkê rentgenowsk¹ EDAX
(typ detektora: ECON) w Instytucie Paleobiologii Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie.

Z uwagi na niecelowoœæ i niemo¿noœæ jednoznacznej
identyfikacji wiêkszoœci minera³ów na podstawie ich
pokroju i sk³adu chemicznego, przeprowadzono jedynie
uproszczon¹ analizê sk³adu mineralnego. Sprowadzi³a siê
ona do oznaczenia ziaren zbudowanych praktycznie
wy³¹cznie z atomów krzemu i tlenu spoœród populacji stu
losowo wybranych ziaren frakcji pylastej z danej próbki.
Frakcja pylasta nie by³a wydzielana przed przygotowa-
niem próbki do pracy pod mikroskopem. Zamiast tego na
obrazie mikroskopowym okreœlono œrednice kilkudziesiê-
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Fig. 3. The sediments uncovered on the eastern slope of Mt. Œlê¿a on altitude of 508 m a.s.l. (II/B), 414 m a.s.l. (II/C) and 280 m a.s.l.
(II/E), respectively. For location of the profiles see Fig. 1



ciu pierwszych ziaren i na tej podstawie optycznie wydzie-
lano nastêpne. W przypadkach budz¹cych w¹tpliwoœci
ka¿dorazowo mierzono wielkoœci ziaren. Sk³ad chemiczny
oznaczano indywidualnie dla ka¿dego ziarna za pomoc¹
widma uzyskanego z detektora ECON, a w przypadkach
budz¹cych w¹tpliwoœci sk³ad oznaczano dwu- lub trzy-
krotnie, kieruj¹c sondê na ró¿ne fragmenty ziarna. W wiêk-
szoœci przypadków w¹tpliwoœci wynika³y z obecnoœci na

powierzchni ziaren oskorupionych minera³ów wtórnych,
wyra¿aj¹cych siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ glinu i ¿elaza
(ryc. 2).

W sumie przeanalizowano w ten sposób trzy próbki.
Dodatkowo dla dwóch z nich wykonano za pomoc¹ detek-
tora ECON kartowanie przypadkowo dobranego fragmen-
tu stolika na obecnoœæ czterech pierwiastków. Doboru
pierwiastków dokonano na podstawie wyników wczeœniej-
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Ryc. 4. Wyniki kartowania chemicznego dla próbki II/B. A —
widok populacji ziaren poddanych kartowaniu, B — wynik kar-
towania: kolor czerwony — glin, ¿ó³ty — sód, zielony — potas,
niebieski — magnez, C — Kontury cz¹stek na³o¿one na wynik
kartowania
Fig. 4. Results of the X–ray mapping for the sample II/B. A —
population of particles mapped, B — results of mapping, red —
aluminium, yellow — sodium, green — potassium, blue –
magnesium, C — particle contours imposed onto the layer with
the mapping result
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Ryc. 5. Wyniki kartowania chemicznego dla próbki II/E. A —
widok populacji ziaren poddanych kartowaniu, B — wynik karto-
wania, kolor czerwony — glin, ¿ó³ty — sód, zielony — potas,
niebieski — magnez, C — Kontury cz¹stek na³o¿one na wynik
kartowania
Fig. 5. Results of X–ray mapping for the sample II/E. A — popu-
lation of particles mapped, B — results of mapping, red — alumi-
nium, yellow — sodium, green — potassium, blue —
magnesium, C — Particle contours imposed onto the layer sho-
wing the results of the mapping



szej analizy stu ziaren w ka¿dej próbce — najczêœciej poja-
wiaj¹cych siê obok krzemu i tlenu. W celu wykrycia
glinokrzemianów, w tym ich uwodnionych postaci, wybra-
no glin, potas (dla rozpoznania skaleni potasowych), sód
(dla rozpoznania plagioklazów), a dla detekcji minera³ów z
grupy serpentynu — magnez. Kartowanie prowadzono do
ponad 600 sekund zliczeniowych. Porównanie uzyskanego
wyniku z rezultatem analizy statystycznej stu cz¹stek z
próbki pozwala s¹dziæ, ¿e w przypadku badanych osadów
zastosowana metoda kartowania daje wystarczaj¹co wiary-
godne dla przybli¿onej oceny wyniki, i jest znacznie szyb-
sza.

Wyniki

W najwy¿szym (508 m n.p.m.) z trzech wybranych do
analizy wkopów (II/B) na wschodnim stoku Œlê¿y (ryc. 1)
ods³oniêto osady o du¿ym udziale frakcji kamienistej (ryc.
3). Do g³êbokoœci 0,30 m dominuj¹ ciasno upakowane blo-
ki i gruz, przechodz¹ce poni¿ej w osad o wiêkszej zawarto-
œci materia³u drobnoziarnistego z udzia³em py³u (0,02–0,1
mm) siêgaj¹cym 32% w 100% suchej masy matriksu
wype³niaj¹cego przestrzenie miêdzy grubymi klastami, a
49% sumy frakcji o œrednicy poni¿ej 1,0 mm (ryc. 3). Na
g³êbokoœci ok. 1,10 m udzia³ drobnych frakcji spada
ponownie, a w osadzie przewa¿aj¹ grube klasty, z których
najwiêkszy ma œrednicê 0,55 m. Fragmenty skalne, których
sk³ad mineralny mo¿na rozpoznaæ makroskopowo, s¹ zbu-
dowane z gabra. W ca³ym profilu osad jest pozbawiony
wêglanów.

Drugi z profili (II/C), zlokalizowany na wysokoœci 414 m
n.p.m., prezentuje osady bardziej zró¿nicowane (ryc. 3).
Warstwa o mi¹¿szoœci ok. 0,70 m (na g³êbokoœci
0,30–1,00/1,10 m) jest wzbogacona w py³. Charakteryzuje
siê ona udzia³em frakcji pylastej 45% i znikom¹ zawarto-
œci¹ (1%) frakcji drobnego ¿wiru. M¹czysty, jasnos³omko-
wy, luŸny i bezwêglanowy py³ ilasty stanowi praktycznie
ca³e wype³nienie przestrzeni miêdzy blokami gabra. Poni¿-
ej, na g³êbokoœci 1,0/1,10 m osad przybiera cechy podobne
do tego z warstwy przypowierzchniowej, tj. cechy gruzu
soliflukcyjnego z niewielkim udzia³em frakcji drobnych.

W odkrywce II/E wykonanej u podnó¿a stoku Œlê¿y na
wysokoœci 282 m n.p.m. (ryc. 1) ods³oniêto masywny osad
pylasty z nielicznymi klastami gabra frakcji ¿wirowej, któ-
rych udzia³ roœnie w g³¹b profilu, na g³êbokoœci ok. 1,10 m
osi¹gaj¹cych rozmiary do 0,50 m. G³êbokoœæ ta wyznacza
jednoczeœnie strop podœcielaj¹cej gabro gliny zwa³owej,
reprezentowanej tu przez ró¿nofrakcyjny i bezstrukturalny
osad bogaty w kwarc i materia³ pó³nocny (czerwone grani-
ty, kwarcyty). Ods³oniêty w profilu II/E osad py³owy
mo¿e, ze wzglêdu na cechy makroskopowe i uziarnienie
(próbka z g³êbokoœci 0,65 m, reprezentatywna dla tej serii,
zawiera 5% osadu frakcji >1,0mm, nie grubszych jednak
ni¿ 1,0 mm, 60% frakcji 0,02–0,1 mm i 35% <0,1 mm),
zostaæ uznanym za typowy dla Masywu Œlê¿y odwapniony
i silnie zwietrza³y less, wzglêdnie osad lessopodobny i jako
taki oznaczony jest przez Finckha (1928) na mapie geolo-
gicznej (Geologische Karte... Bl. Zobten).

Do analizy w skaningowym mikroskopie elektrono-
wym (SEM) wybrano z ka¿dego z trzech opisanych profi-
lów po jednej próbce (ryc. 3), reprezentuj¹cej osad

najbardziej w skali profilu odpowiadaj¹cy cechami makro-
skopowymi i rozk³adem uziarnienia lessom.

Wyniki analizy sk³adu chemicznego detektorem rent-
genowskim wskazuj¹ zdumiewaj¹co du¿y udzia³ kwarcu
we wszystkich analizowanych próbkach. W stu losowo
wybranych ziarnach z próbki II/B (ryc. 3), 70 by³o zbudo-
wanych jedynie z SiO2. W przypadku pozosta³ych ziaren
du¿y udzia³ stanowi³ glin, któremu towarzyszy³y inne pier-
wiastki wchodz¹ce w sk³ad glinokrzemianów: potas, sód,
wapñ, ¿elazo i magnez. Oko³o 2% ziarna nie bêd¹ce kwar-
cem nie zawiera³y glinu, analiza wykaza³a natomiast mak-
sima dla tytanu i ¿elaza (ilmenit?) oraz wapnia i ¿elaza
(syderyt?). Analiza próbki II/C (ryc. 3) wykaza³a 69 ziarn
kwarcu b¹dŸ innych postaci krzemionki na sto badanych
ziaren. Wœród pierwiastków pozwalaj¹cych zidentyfiko-
waæ minera³y o sk³adzie chemicznym innym ni¿ SiO2 rów-
nie¿ dominowa³ glin. W próbce z profilu II/E (ryc. 3) 74
ziarna na sto poddanych analizie okaza³y siê byæ kwarcem
b¹dŸ innymi postaciami krzemionki, a pierwiastki wska-
zuj¹ce na inne minera³y to glin, potas, sód, ¿elazo, wapñ i
magnez. Jedno ziarno stanowi³ kwarc przeroœniêty z nie
okreœlonym bli¿ej glinokrzemianem.

Wyniki kartowania sk³adu chemicznego, wykonanego
dla dwóch próbek: z profilu najwy¿szego (II/B) i najni¿-
szego (II/E), obrazuj¹ce udzia³ kwarcu w sk³adzie mineral-
nym py³u, przedstawiono na ryc. 4 i 5. Uzyskany obraz
oczywiœcie nie daje ca³kowitej pewnoœci co do sk³adu
mineralnego po pierwsze dlatego, ¿e wybór czterech pier-
wiastków nie gwarantuje rozpoznania wszystkich nie
bêd¹cych kwarcem minera³ów (przyk³adem jest ziarno
frakcji piasku w lewej dolnej czêœci ryc. 5, które jest ilme-
nitem), a po wtóre z uwagi na zró¿nicowanie natê¿enia
sygna³u rentgenowskigo, w zale¿noœci od po³o¿enia
cz¹stek wzglêdem wi¹zki promieni i wzglêdem siebie oraz
obecnoœci, nawet jeœli podrzêdnej, minera³ów wtórnych.
Tym niemniej daje on dobry pogl¹d na przybli¿on¹ zawar-
toœæ glinokrzemianów i minera³ów z grupy serpentynu, a
na podstawie opisanych badañ iloœciowych mo¿na stwier-
dziæ tym samym — przybli¿on¹ zawartoœæ minera³ów z
grupy krzemionki. Wœród ziaren, których wielkoœæ pozwa-
la na ocenê sk³adu chemicznego (w tym kilku widocznych
w kadrze ziaren piasku) dla próbki II/B na 355 klastów 57 z
pewnoœci¹ mo¿na uznaæ za inne ni¿ kwarc, a 26 dalszych
— za prawdopodobnie nie bêd¹ce kwarcem (ryc. 4A). Dla
próbki II/E odpowiednie wartoœci wynosz¹ na 167 ziaren
29 i 4 (ryc. 5A).

Dominacja minera³ów z grupy krzemionki w osadach
pylastych na stoku Œlê¿y zbudowanym z gabra i podobny
ich udzia³ niezale¿nie od wysokoœci dowodzi, ¿e osady te
nie s¹ produktem wietrzenia in situ i w tym sensie s¹
allochtoniczne.

Stwierdzenie allochtonicznoœci osadów py³owych na
stokach Œlê¿y mo¿na uznaæ za równoznaczne z dowodem
ich eolicznej genezy. Po³o¿enie na stoku izolowanego
wzgórza, na wysokoœci 400 i 500 m n.p.m. i 150–200 m
nad dnem najbli¿szej doliny eliminuje bowiem fluwialne
pochodzenie materia³u. Jedynym konkurencyjnym w sto-
sunku do wiatru czynnikiem potencjalnie odpowiedzial-
nym za obecnoœæ kwarcowego py³u na tak du¿ej wysokoœci
móg³by byæ l¹dolód. Makroskopowe cechy py³u (jasna,
s³omkowa barwa, przy tym brak typowej dla mu³ków
zwiêz³oœci), jego sk³ad granulometryczny, w szczególnoœci
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doœæ dobre wysortowanie i du¿y udzia³ frakcji typowej dla
lessu 0,02–0,05 mm (23% dla próbki II/B — tu wzglêdnie
obni¿ony przez drugie maksimum dla frakcji grubych z
regolitu gabrowego: 39% w próbce II/C i 44% II/E)
œwiadcz¹ przeciwko takiej interpretacji.

Tym niemniej dowód eolicznej genezy przewarstwieñ i
domieszek frakcji pylastej w pokrywach stokowych nie
powinien byæ to¿samy z kwalifikowaniem ich jako less.
Sedymentacja eoliczna mog³a zachodziæ równoczeœnie z
procesami soliflukcji, zmywu powierzchniowego itp.
(Jary, 1996), co zreszt¹ zosta³o wykazane eksperymental-
nie (Ceg³a, 1972), a profile osadów, w których zapisa³ siê
udzia³ poszczególnych procesów stanowi¹ pewne kontinuum,
od profilów typowego lessu, a¿ po osady glin i gruzów soli-
flukcyjnych, wzbogaconych jedynie w eoliczny py³. Osady
ods³oniête w wy¿szych po³o¿eniach stoku Œlê¿y nale¿y
zaliczyæ do tych ostatnich. Odbiegaj¹ one cechami litologii
od typowego lessu tak dalece, a udzia³ procesów innych ni¿
eoliczny w ich kszta³towaniu musia³ byæ tak du¿y, ¿e ró¿ni-
ce te powinny znaleŸæ odbicie w terminologii. Ponadto
pierwotnie eoliczny py³ zapewne podlega³ wtórnym prze-
mieszczeniom i kwesti¹ umowy jest, jak bardzo redepono-
wany osad mo¿na jeszcze nazwaæ lessem. Ten w¹tek
jednak wykracza poza ramy niniejszej pracy, dlatego pro-
blemy natury terminologicznej zarysowane powy¿ej auto-
rzy pozostawi¹ otwarte.

Wnioski

1. Przewaga ziarn zbudowanych z minera³ów grupy
krzemionki w osadach py³owych na stokach Œlê¿y pozwala
stwierdziæ, ¿e osady te nie pochodz¹ z wietrzenia ska³
pod³o¿a, w tym wypadku gabra, i w tym sensie s¹ allochto-
niczne.

2. Cechy makroskopowe, uziarnienie analizowanych
osadów i ich po³o¿enie geomorfologiczne wskazuje w
po³¹czeniu z powy¿szym wnioskiem, ¿e nie by³y one depo-
nowane przez procesy zwi¹zane ze œrodowiskiem glacjal-
nym lub rzecznym.

3. Kompilacja dwóch powy¿szych wniosków wobec
braku alternatywnego procesu mog¹cego odpowiadaæ za
depozycjê badanych osadów py³owych prowadzi do kon-
kluzji, ¿e na stoki Œlê¿y osady te dosta³y siê w wyniku
dzia³alnoœci procesów eolicznych.

4. Bardzo ma³y udzia³ minera³ów pochodz¹cych z wie-
trzej¹cych ska³ pod³o¿a wskazuje, ¿e równie¿ typowe osa-
dy eoliczne w ni¿szych po³o¿eniach Przedgórza
Sudeckiego raczej nie s¹ efektem transportu na odleg³oœci
rzêdu kilometrów, lecz co najmniej dziesi¹tków kilome-
trów, gdy¿ ich wystêpowanie nie musi byæ uwarunkowane
wystêpowaniem zwietrzelin w bezpoœrednim s¹siedztwie.

5. Stwierdzenie eolicznej genezy osadów py³owych w
pokrywach stokowych Œlê¿y pozwala na podejmowanie
oryginalnych badañ zmierzaj¹cych do okreœlenia cech osa-
dów eolicznych u granicy ich pionowego zasiêgu. Wskazu-
je ono ponadto na ich u¿ytecznoœæ dla stratygraficznego
rozdzielania pokryw stokowych.

6. Uznanie za eoliczne osadów py³owych w po³udnio-
wo-zachodniej Polsce, zalegaj¹cych na wysokoœci 400 i

wiêcej metrów, wskazuje na koniecznoœæ rewizji
pogl¹dów na pionowy zasiêg lessu i osadów pokrewnych w
Sudetach.

7. Metoda kartowania sk³adu chemicznego pod
skaningowym mikroskopem elektronowym SEM, za
pomoc¹ detektora rentgenowskiego mo¿e, dziêki du¿ej
efektywnoœci i pogl¹dowoœci, znaleŸæ szersze zastosowa-
nie w badaniach osadów drobnofrakcyjnych pod k¹tem ich
pochodzenia i w³aœciwoœci.
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