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Analiza mikrostrukturalna osadow lessowych z KI~picza, 
Pomorze Zachodnie 
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Micromorphological analysis of loess deposits from KI~
picz, Western Pomerania 

Summary. Loess deposits from Klt(picz, western Pomerania, 
were micromorphologically studied. The sediments belong to 
periglacial loesses and were deposited at the turn of upper 
Plenivistulian and late Vistulian (Kozarski & Nowaczyk, 1992). 
Primary and secondary (periglacial and soil) microstructures 
were distinguished among them. Abundant till and clay intrac
lasts probably indicate close source of the material and multi
redeposition processes. Clay balls may proove that the loess 
deposits were primary deposited on slopes. Vertical normal 
grading was explained as a result of segregation of the silt 
material in the snow melt water. Among the secondary micro
structures, synchronical with periglacial processes, are descri
bed: syngenetic microcracks with clastic infillings, abundant 
deformations of clay laminae, circle structures, silt droplet 
structures, laminae cementated by clay minerals and iron com
pounds (so-called limons it doublets, Lautridou & Giresse, 
1981). Part of the periglacial microstructures are similar to 
those in the mesoscale. Soil-forming processes caused haploidiza
tion ofthe upper 1 meter ofthe sediment (many rhizocrections and 
burrows of earthworms) and clay and iron translocations (abun
dant cutans). They were interpreted as a result of the present
day (or nearly present-day) processes. 

Badania mikrostrukturalne osad6w lessowych nalezq na
dal do rzadkosci ze wzgl~du na trudnosci zwiqzane z przy
gotowaniem odpowiednich preparat6w mikroskopowych. 
Odpowiednia wielkosc preparatu pozwala na analiz~ nie tylko 
cech mineralogiczno-petrograficznych, ale r6wniez na badanie 
charakterystycznych mikrostruktur (Miicher, 1986). Jak dotqd 
prace mikrostrukturalne w obr~bie osad6w drobnoklastycz
nych, w tym i lessowych, p rowadzili gl6wnie gleboznaw
cy, kt6rzy t~ dziedzin~ rozwijali POCZqwszy od 1938 r. 
(Kubiena, 1938; Fedoroff & Goldberg, 1982). Dopiero w 
ostatnim czasie zaznacza si~ tendencja do sedymentologicz
nych i paleoklimatycznych aplikacji wynik6w analiz mikro
strukturalnych, a prace van der Meera i in. (1990, 1991) i 
Menziesaiin. (1991,1992) sqprzyklademowychzastosowan 
w analizie srodowiska glacjalnego. Z kolei artykuly Miichera i 
de Ploey' a (1977) oraz Lautridou i Giresse' a (1981) byly jednymi 
z pierwszych, i jak dotqd nielicznych, dotyczqcych zapisu w 
mikroskali proces6wrozgrywajqcych si~ w strefie peryglacjalnej. 
Gl6wnie wymienione prace mikromorfologiczne sldonily do po
szukiwania w p6inoplejstocenskich osadach lessowych mikro
struktur, zwiqzanych z warunkarni klimatycznymi, w jakich 
owe osady byly deponowane i przeobrazane. 

Analiza mikrostruktur, wyst~pujqcych w osadach lessu 
peryglacjalnego z Kl~picza (Issmer i in., 1990; Kozarski & 
Nowaczyk, 1991), ma pozwolic na wydzielenie charaktery
stycznych mikrostruktur zwiqzanych ze strefq peryglacjal
nq. Z kolei, drugim celem niniejszej pracy jest oddzielenie 
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struktur synsedymentacyjnych (pierwotnych) od struktur 
postsedymentacyjnych (wt6mych, w tym: biogenicznych). 
Ponadto, artykul ten w zamierzeniu zawiera pr6b~ oceny 
przydatnosci metody mikroskopowej do badan luinych osa
d6w drobnoklastycznych. 

Lokalizacja stanowisk 

Badaniom poddano pr6bki pobrane z osad6w lessowych ze 
stanowisk KI~picz 1, 2, 4 (ryc. 1, 2). Stanowiska badawcze Sq 
zlokalizowane na SE od miejscowosci K1~picz k. Cedyni, a z 
geomorfolgicznego punktu widzenia bezposrednio na p6lnoc od 
form wyznaczajqcych maksymalny zasi~g fazy pomorskiej (16,2 
ka BP, Kozarski, 1995) zlodowacenia baltyckiego. Osady lessowe 
w okolicach KI~picza tworzq platy, 0 ulozeniu poludnikowym i 
r6wnoleznikowym, na powierzchni wysoczyzny morenowej i form 
marginalnych, zwiqzanych z fazq pomorskq. Osady lessowe zalegajq 
r6wniez narozleglych powierzchniach stozk6w sandrowych, towarzy
sZqcych od poludnia walom czolowomorenowym strefy marginal
nej (Issmer, 1988; Issmer i in., 1990; Kozarski & Nowaczyk, 1991) 
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Ryc. 1. Mapa geologiczna okolic KI~picza (Berendt i in., 1908) 
Fig. 1. Geological map of surroundings of K1~picz (after Berendt 
and others, 1908) 
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Osady lessowe z KI~picza Sq Tab.t. Charakterystyka litologiezna i sposob poboru wybranyeh probek osadow lessowyeh 
okreslane mianem less6w perygla- z KI~picza (PO - porowatosc ogolna, PKO - wodna pojemnosc kapilarna) 
cjalnych, co potwierdza obecnosc w 
ich obr~bie struktur peryglacjalnych 
takich, jak syngenetyczne struktury 
szczelinowe, uskoki i struktury geli
flukcyjne . Miqzszosc osad6w lesso
wych waha si~ od 1,7 m w stanowisku 
Kl~picz I do 2,3 m w stanowisku Kl~picz 
4, a ich kontakt z osadami podloZa ma 
charakter sedymentacyjny. Chrono
stratygraficznie osady lessowe z Kl~picza 
Sq lokowane na przelomie g6mego ple
nivistulianu i p6inego vistulianu (Kozar
ski & Nowaczyk, 1992). 

Metodyka badan 

S~ 

KI~picz 1 

Kkpicz 2 

KI~picz 4 

Litofacje 

less koluwialny 

less laminowany 

less laminowany 

less laminowany 
z soczew. piasku 

Do analiz mikrostrukturalnych pobrano 23 probki. Byly one 
pobierane ze SwieZych odsloni~ zarowno w intersekcji pionowej (V), 
jak i poziomej (If) (ryc. 3). Pobierano je do metalowych pojemnikow 
o wymiarach 50 x 70 x 40 mm Wielkose ta jest zbliZona do zapro
ponowanej przez Kubien~ (1938) do badall mikromOlfologicznych. 
Tak duZa powierzchnia preparatu mikroskopowego umoZliwia opty
malnq analiz~ mikrosktruktur. Analiza uziamienia i cech litofizycz
nych takich, jak: zawartoSe Caco3, porowatosc (PO) oraz wodna 
pojemnosc kapilarna (PKO) wstaly przeprowadwne dla pr6bek po
branych z tych samych poziomow, co probki do analiz mikrostruktu
ralnych. Sposob poboru i licz~ pobranych probek przedstawia tab. 
1 iryc. 2i 3. 

Jak dotqd, wykonanie odpowiednio cienkich szlif6w z osad6w 
nieskonsolidowanych nastr~cza wiele trudnosci. Szczeg6lnie trud
no jest utwardzic osady 0 duzej wilgotnosci, gdyz niekt6re zywice 
nie lqczq si~ z wodq. Gl6wnie dotyczy to osad6w drobnoklastycz
nych, kt6re majq duzq wodnq pojernnosc kapilarnq i w ten spos6b 
zwiqzana woda oraz woda pozostajqca w wiqzaniach koloidalnych 
(dotyczy to tez osad6w ilastych) utrudnia wiqzanie zywic. Szlify, 
kt6re posruzyly do analiz mikrostrukturalnych, wykonano w La
boratorium Instytutu Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rol
niczego AR we Wroclawiu. Sq to szlify wykonane przy uzyciu 
zywicy Polimal-109 w spos6b, kt6ry umozliwia ich precyzyjnq 
analiz~ mikrostrukturalnq. 

Charakterystyka litologiczna i mineralogiczna 
osadow lessowych 

Dominujqcq frakcjq we wszystkich odmianach litofa
cjalnych jest tzw. frakcja lessowa, ktorq tutaj okreslono 
jako frakcj~ 0,05- 0,02 mm (Cegla, 1972; Malicki, 1967). 
Udzial frakcji lessowej w badanych osadach jest zmienny, 
co przedstawia tab. 1. Jednq z cech charakterystycznych 
lessow jest ich budowa agregatowa. Cech~ t~ posrednio 
potwierdzajq wysokie wartosci pojernnosci kapilarnej, sred
nio ok. 25% obj~tosciowych (tab. l),jaki naturalna sklonnose 
do rozdzielania si~ podczas siania lub szlamowania osadow na 
wodoodpome agregaty, 0 wielkosci dziesiqtych cz~sci mili
metra. 

W srod ziarn, tworzqcych szkielet ziarnowy osadow les
sowych z Kl~picza, dominujqcy udzial majq: kwarc, skale
nie (plagioklazy, skalenie potasowe) i muskowit. Skladniki te 
Sq w roznym stopniu obtoczone, przy czym istnieje dose duza 
grupa ziarn nieobtoczonych, skrajnie ostrokraw~dzistych, pra
wdopodobnie b~dqca efektem wietrzenia fizycznego w strefie 
peryglacjalnej. Ponadto, rozpoznano wypreparowane, drobne 
otwornice, igly gqbek krzemionkowych, ziarna glaukonitu, 
fragmenty konkrecji fosforytowych, ziama sparytowe (1 ze
spol petrograficzny) oraz wapienie, piaskowce kwarcytowe, 

44 

Sposob Zaw. Zaw.iln frakcji 
Nr poboru lessowej koloid. CaC03 PO PKO 

probki probek, 0,05-0,02 <0,002 % % % obj. 
gt~b.wm mm,% mm,% 

2 V 1,1 38,3 2,4 11,8 42,5 26,4 

3 V 1,7 41,5 6,4 13,2 41,6 25,5 

7 V2,2 57,8 5,9 11,5 38,1 24,7 

9 V 2,75 36,5 9,3 9,8 34,4 21,6 

19 H 1,8 49,5 7,2 6,9 39,8 23,1 

22 V 2,1 53,5 4,3 11,0 42,2 27,1 

23 V 2,4 52,5 5,3 14,4 41,6 26,8 

granitoidy, skaly metamorficzne, bazalty i mineraly ci~zkie 
(2 zespol petrograficzny). Pierwszy z wyrnienionych zespolow 
moma wiqzae genetycznie z osadami kredowymi bqdi trzecio
rz~dowymi Nizu Polskiego. Cz~se drugiego zespolu pocho
dzi prawdopodobnie ze skal skandynawskich. Oba zespoly 
byly inkorporowane przez lqdolod w material morenowy, a 
zapewne wszystkie skladniki byly redeponowane z polozo
nych niedaleko osadow fluwioglacjalnych lub glacjalnych. 
Charakterystyczny jest udzial obtoczonych fragmentow glin 
(ryc. 4), czy tez klastow ilasto-mikrytowych, ktore w dalszej 
cz~sci pracy Sq nazwane intraklastami. 
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Rye. 2. Gl6wne profile litologiczne osad6w lessowych z KI~picza; 
PP- poziom pr6chniczny, LM -litofacja lessu masywnego, LL
litofacja lessu laminowanego, LK - litofacja lessu koluwialnego, F 
- piaski i zwiry fluwioglacjalne 
Fig. 2. Main lithological profiles of loess deposits from KI~picz; 
pp - humus horizon, LM - massive loess lithoface, LL -
laminated loess lithoface, LK - coluvial loess lithoface, F -
fluvioglacial sands and gravels 
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Rye. 3. Schemat poboru 
pr6bek do analiz mikro
strukturalnych; H - ho
ryzontalny pob6r pr6belc, 
V - wertykalny pob6r 
pr6bek 
Flg.3.Schenneofsampling 
for micromorphological 
analyses; H - horizontal 
sampling, V - vertical 
sampling 



Jako matriks w osadach lessowych wyst~puje pyl mikry
towy i mineraly ilaste. Zawartose tych skladnik6w jest 
zmienna, dochodzi jednak razem do 25%. Badania dery
watograficzne wykazaly, ze wsr6d minera16w ilastych wy
st~pujqcych w osadach lessowych z Kl~picza dominujq 
mineraly z grupy illitu i z grupy smektytu. 

W szystkie wymienione wyzej skladniki osad6w les
sowych Sq skladnikami pierwotnymi. Do skladnik6w 
wt6rnych, diagenetycznych, zaliczono wt6me w~glany i 
zwiqzki Zelaza. Ich wytrqcenie nalezy wiqzae z procesmi 
hydrochemicznymi, rozwijajqcymi si~ w obr~bie strefy czynnej 
wieloletniej zmarzliny iIlub z holocenskim rozwojem gleby. 

Glowne typy mikrostruktur 

Mikrostruktury stwierdzone w osadach lessowych z 
Kl~picza mozna podzielie na dwa zasadnicze typy: 1) mi
krostruktury pierwotne, 2) mikrostruktury wt6me: (a) syn
chroniczne z procesami peryglacjalnymi, (b) zwiqzane z 
rozwojem poziomu glebowego. 

Mikrostruktury pierwotne 

Za struktury pierwotne nalezy uznae te, kt6rych powsta
nie wiqze si~ z procesami rozgrywajqcymi si~ synchronicznie 
z akumulacjq serii lessowej, nie powodujqcymi zaburzen w 
mikrostrukturze osadu. Osady lessowe, kt6re nie wykazujq 
zaburzen, majq laminacj~ subhoryzontalnq, czasami 
niewyrainq. Grubose lamin waha si~ od dziesiqtych cz~sci 
milimetra do 10 mm. W ich obr~bie cz~sto wyst~puje normalne 
uziarnienie gradacyjne (ryc. 5), a powierzchnie spqgowe niekt6-
rych larnin Sq erozyjne. Dolna cz~se pojedynczej laminy sklada 
si~ w duzej mierze (niekiedy do 50%) z obtoczonych klast6w 
ilastych, mikrytowo-ilastych lub gliniastych, czyli intraklast6w 
(wielkosci 0,1-1 mm). 

Wlasnie ich obecnose wskazuje na cz~ste procesy rede
pozycji materialu, zapewne na nieduzq odleglose. Procesom 
takim sprzyja pierwotna depozycja osad6w lessowych na 
pojedynczych platach sniegu, jak r6wniez na powierzchniach 
lekko nachylonych. Redepozycj~ osad6w lessowych w obr~bie 
stok6w lekko nachylonych potwierdza r6wniez wyst~powanie 
drobnych, 0 srednicy do 4 mm, toczenc6w ilastych (ryc. 6). 
Wymienione intraklasty pochodzily prawdopodobnie z otacza
jqcych osad6w glacjalnych lub z juz zdeponowanych osad6w 
lessowych, skqd mogly bye transportowane na drodze suspen
sji bqdi poprzez saltacj~. Jestmozliwe, Ze obserwowane uziar
nienie gradacyjne i laminacja Sq spowodowane segregacjq 
materialu pylastego w obr~bie snow meltwater. W ten spos6b 
wytlumaczyl Gullentops i in. (1981) zr6znicowanie materialu 
pylastego akumulowanego na platach sniegu. Interpretacja ta 
nie jest jednoznaczna, bo z kolei praca eksperymentalna Dijk
mansa i Mtichera (1989) wykazala, ze less deponowany pier
wotnie na przemian ze sniegiem, po wytopieniu tego ostatniego 
jest, owszem, zaburzony i zawiera intraklasty mulowe, ale nie 
jest laminowany. 

Podsumowujqc, obserwowane mikrostruktury osad6w 
lessowych Sq wynikiem licznych proces6w redepozycyj
nych, zapewne na niewielkie odleglosci. Sam pierwotny 
mechanizm depozycji osad6w lessowych, kt6re zaliczono 
do less6w peryglacjalnych (Issmer i in., 1990; Kozarski & 
Nowaczyk, 1991), nie zostal wyjasniony i wymaga prowa
dzenia dodatkowych badan. 
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Mikrostruktury wtorne, synchroniczne 
z procesami peryglacjalnymi 

Do grupy tej zaliczono r6znego rodzaju struktury defor
macyjne, powstale g16wnie w czasie synsedymentacyjnego 
oddzialywania proces6w peryglacjalnych. Niewqtpliwie 
najbardziej charakterystyczne Sq syngenetyczne mikro
szczeliny z wypelnieniem klastycznym (ryc. 7). Tworzq sk 
one, analogicznie do form makro, poprzez powstanie ziejqcej 
szczeliny i jej fosylizacj~ materialem z gory (Dylik, 1963; 
Goidzik, 1973; Jahn, 1970; Washubum, 1979). 

Zmiany obj~tosci gruntu, w wyniku odwodnieniai powsta
wanie szczelin, powodujq tworzenie si~ mikroobszar6w 0 do
minacji tensji bqdi kompresji. To z kolei doprowadza do 
deformacji typu mikrouskok6w, porozrywania lamin (budi
nazu) i powyginania (zafaldowania) lamin (ryc. 8). Niekiedy 
po utworzeniu si~ szczeliny i deformacji lamin nast~puje 
dalsze odprowadzenie wody, z czym zapewne zwiqzane Sq 
struktury quasimiseczkowe (ryc. 9). Podobne struktury ob
serwowali Coutard i Mticher (1985) w eksperymentalnej 
pracy, dotyczqcej deformacji w kilkakrotnie zamrazanych i 
rozmrazanych laminowanych pylach. 

Do grupy omawianych struktur nalezq tez (niewyraine) 
mikrostruktury koliste (ryc. 10). Zaobserwowano je w nie
kt6rych szlifach z pr6bek, pobranych z powierzchni pozio
mych (H) i zinterpretowano jako reorientacj~ klast6w w 
wyniku proces6w powtarzanej regelacji, podobnie do wyst~
pujqcych w makroskali pierscieni kamienistych, powstajqcych 
w stefie peryglacjalnej (Jahn, 1970; Washbum, 1979). 

Plytki cienkie Sq dobrym narz~dziem do identyfikacji 
mikrostruktur, powstalych w wyniku istnienia lodu segrega
cyjnego, 0 budowie soczewkowej. Sq to poziomy ciqglych 
lub poprzerywanych wqskich, horyzontalnych szczelin, w 
SPqgu kt6rych cz~sto wyst~pujq mineraly ilaste i mikryt 
(ang. silt droplet structure (Meer, 1987), ryc. 11). Powstajq 
one w wyniku wytopienia poziomych warstewek (socze
wek) lodu, utworzonego poprzez zamarzanie wody, WSqcza
jqcej si~ w przestrzen, kt6rq stwarzajq 1ekko unOSZqce si~ 
warstewki zamarzni~tego gruntu. Migracja wody odbywa 
si~ zawsze w kierunku prostopadlym do powierzchni zama
rzania (Washbum, 1979). Osady lessowe, ze wzgl~du na 
swojq duzq wodnq pojemnose kapilamq (por. tab. 1), Sq 
wyjqtkowo podatne na wywolany zamarzaniem proces pod
siqkania wody i tworzenia si~ kolejnych soczewek lodu. 

W wyniku migracji wytopionej wody powstajq tez 
charaktrystyczne laminy, zbudowane z materialu ilastego i 
zwiqzk6w zelaza, obecne w obr~bie Spqgowych partii lito
facji lessu laminowanego. Podobne mikrostruktury spotyka
ne Sq w osadach okreslanych mianem limons Cl doublets, a 
ich powstanie wiqze si~ z migracjq wody w obr~bie osad6w 
lessowych podczas wytapiania wieloletniej zmarzliny (Lau
tridou & Giresse, 1981). 

Struktury zwi~zane z procesami 
glebotworczymi 

W osadach lessowych z Kl~picza do gl~bokosci ok. 2 m, 
Sq zapisane liczne slady proces6w glebotw6rczych, przy 
czym pierwsze 1,5 m jest pozbawione zupelnie mikrostru
ktur pierwotnych w wyniku haploidyzacji, czyli zmian prowa
dzqcych do homogenizacji osadu. Zmiany te zachodzily 
g16wnie w wyr6znianej litofacji lessu masywnego. 
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Odwapnienie osad6w lessowych, polegajqce na calko
witym lub prawie calkowitym rozpuszczeniu i usuniydu 
pylu mikrytQwego i ziarn wapiennych w stropowej cz~sci 
osad6w, si~gn~lo od 0,6 m w stanowisku Kl~picz 1 do 1,70 
m w stanowisku Kl~picz 2. Ponizej poziomu odwapnienia, 
w strefie 0 zmiennych wartosciach pH zwiqzanych np. z 
wegetacjq roslinnq, nast~powalo wytrqcanie w~glanu wa
pnia i powstawaly liczne konkrecje w~glanowe, najcz~stiej 

Rye. 4. Obtoczone ziarno diamiktytu wsr6d ziarn kwarcu. Kl~picz 4, 
gl~b . 1,8 m (litofacja lessu laminowanego);w swietle spolaryzowanym 
Fig. 4. Rounded diamicton grain among quartz grains. Kl~picz 4, 
depth 1.8 m (laminated loess lithofacies); plane-polarized light 

Rye. 5. Uziarnienie gradycjne w obr~bie lamin. Kl~picz 4, gl~b. 
2,4 m (litofacja lessu laminowanego); w swietle spolaryzowanym
Fig. 5. Normal grading among laminae. Kl~picz 4, depth 2.4 m 
(laminated loess lithofacies); plane-polarized light 

Rye. 6. Toczeniec ilasty w osadiie lessowym. Kl~picz 4, gl~b. 2,4 m 
(litofacja lessu laminowanego); w swietle spolaryzowanym 
Fig. 6. Clay ball in loess deposit. Kkpicz 4, depth 2.4 m (laminated 
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wok61 korzeni (rizokrecje). Majq one zmiennq wielkosc i 
r6znorodne ksztalty (ryc. 12), dominujqjednak owalne sku
pienia mikrytu z otworem w srodku. W pojedynczych przy
padkach dochodzilo do przekrystalizowania mikrytu w 
grubiejziarnisty sparyt. 

Rye. 7. Syngenetyczna mikroszczelina z wypelnieniem klastycz
nym. Klvpicz 2, gl~b; 1,9 m (litofacja lessu laminowanego); w 
swietle spolaryzowanym 
Fig. 7. Syngenetic microcrack with clastic infilling. Kl~picz 2, 
depth 1.9 m (laminated loess lithoface); light 

Rye. 8. Zdeformowana (liczne mikrouskoki) warstwa ilasta. Kl~
picz 4, gl~b. 1,3 m; w swietle spolaryzowanym 
Fig. 8. Deformed (abundant microfaults) clay lamina. Kl~picz 4, 
depth 1.3 m (laminated loess lithoface); plane-polarized light 

Rye. 9. Podgi~te larninki ilaste - struktura quasimiseczkowa. Kl~picz 
2, gl~b. 2,1 m (litofacja lessu laminowanego); w swietle spolaryzowanym 
Fig. 9. Bended upwards clay laminae - quasidish structure. Kl~picz 



Rye. 10. Mikrostruktura kolista zbudowana z klast6w ilastych (po 
lewej stronie). Po prawej slad zerowania organizmu. Szlif z powie
rzchni horyzontalnej (H). KI~picz 4, gl~b. 1,8 m (litofacja lessu 
laminowanego); w swietle spolaryzowanym 
Fig. 10. Circle microstructure consists of clay grains (on the left) . 
Trace of earthworm on the right. Thin section from the horizontal 
surface. K1~picz 4, depth 1.8 m (laminated loess lithoface); plane
polarized light 

Rye. 11. Subhoryzontalne szczeliny po lodzie segregacyjnym. 
KI~picz 4, gl~bokosc 2,1 m (litofacja lessu laminowanego); w 
swietle spolaryzowanym 
Fig. 11. Subhorizontal voids originated after melting of ground -
ice lenses. K1~picz 4, depth 2.1 m (laminated loess lithoface); plane 
- polarized light 

Rye. 12. N agromadzenie wt6rnego w~glanu wapnia w forrnie 
rizokrecji. Szlif z powierzchni horyzontalnej. K1~picz 4, gl~b . 

1,4 m (litofacja lessu laminowanego); w swietle spolaryzowanym 
Fig. 12. Rhizocrection - secondary calcium carbonate. Thin sec
tion from the horizontal surface. K1~picz 4, depth 1.4 m (laminated 
loess lithoface); plane-polarized light 

Przeglqd Gealagiczny, va!. 44, nr 1, 1996 

Rye. 13. Slady zerowania robak6w (ang. striatubules) . KI~picz 4, 
gl~bokosc 1,7 m (litofacja lessu laminowanego); w swietle spo
laryzowanym 
Fig. 13. Traces of earthworms (striotubules). K1~picz 4, depth 
1.7 m (laminated loess lithoface); plane-polarized light 

Rye. 14. Namyte i osadzone na ziarnach mineraly ilaste (ang. 
cutans). K1~picz 4, gl~b. 0,9 m (litofacja lessu masywnego); skrzy
zowane polaryzatory 
Fig. 14. Illuviated clay minerals (cutans). KI~picz 4, depth 0.9 m 

(massi ve loess lithoface); crossed polars 

Rye. 15. Szczelina z namytymi mineralami ilastymi i zwillzkami 
zelaza. Kl~picz 4, gl~b.1,3 m (litofacja lessu laminowanego); w swietle 
spolaryzowanym 
Fig. 15. Void with illuviated clay minerals and iron components. 
Kl~picz 4, depth 1.3 m (laminated loess lithoface); plane-polarized 
light 
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Do struktur biogenicznych nalezq tez slady zerowania 
organizmow. W przekroju poprzecznym Sq to koliste stru
ktury 0 stalej srednicy 3 mm, w pozostalych przekrojach 
tworzq one kanaly wypelnione laminowanym osadem (ang. 
striotubules, (Brewer, 1976, ryc. 13). Sq one dobrze wido
czne zarowno w intersekcji poziomej (H), jak i pionowej 
(V), swiadczqc 0 tym, ze zwierz~ta przemieszczaly si~ w 
roznych kierunkach. W niektorych przypadkach natrafiono 
na kieszenie wypelnione grudkami fekalnymi. 

Z rozwojem zycia w strefie glebowej zmienia si~ poro
watose tej cz~sci osadow. Oprocz typowej dla lessow prze
strzeni kapilamej, w zasadzie niewidocznej pod srednimi 
powkkszeniami w mikroskopie optycznym, pojawiajq si~ 
makropory (0 srednicy rz~du 1 mm) - rurkowate, ograni
czone plaskimi powierzchniami i inne. 

Do procesow glebotworczych nalezy zaliczye rowniez 
grawitacyjne przemieszczanie si~ drobnych skladnikow (np. 
mineralow ilastych) w przestrzeniach porowych i osadzanie si~ 
ich na ziamach lub wokol porow (ryc. 14, 15). W ten sposob 
namyte mineraly ilaste tworzq charakterystyczne mikrostru
ktury, zwane z ang. cutans (Brewer, 1976). Bardzo mobilne w 
procesach glebotworczych Sq takZe zwiqzki zelaza. Wytrqcajq 
si~ one w formie mikrokonkrecji, bqdi w formie meniskow 
mi~dzy ziamami. Dwa ostatnie procesy Sq przykladem typo
wych dlarozwoju gleby translokacji, czyli przemieszczania sk 
substancji (Johnson & Watson-Stengert, 1987). 

Opisane procesy glebotworcze mogly rozwijae si~ od 
momentu depozycji osadu, a wi~c okolo 16,2 ka BP. Pra
wdopodobnie jednak wi~ksza cz~se z nich reprezentuje, 
ciqgle ewoluujqcy, wspolczesny profil glebowy. 

Struktury diagnostyczne w rekonstrukcjach 
paleoklimatycznych i paleogeograficznych 

Zasadniczym celem pracy bylo poszukiwanie mikro
struktur, ktore mozna by bylo uznae za charakterystyczne 
dla poinoplejstocenskich osadow lessowych. W makroskali 
istniejq dowody swiadczqce 0 rozwoju srodowiska perygla
cjalnego na obszarze Pomorza Zachodniego (Issmer, 1988; 
Kozarski, 1971, 1993; Kozarski & Nowaczyk, 1992). 

Zidentyfikowano i opisano mikrostruktury i tekstury 
pierwotne, takie jak: laminacj~, uziarnienie gradacyjne, to
czence ilaste i intraklasty glin. !ch obecnose pozwala wy
ciqgnqe wnioski dotyczqce niedalekiego irodla alimentacji 
osadow lessowych. Mogly to bye rozlegle powierzchnie 
wysoczyznowe, bezposrednio sqsiadujqce z platami lesso
wymi w okolicach Kl~picza · (ryc. 1). Przy pomocy analizy 
mikrostrukturalnej probowano takZe odtworzye warunki i 
miejsce depozycji materialu lessowego. Prawdopodobnie byly 
to pojedyncze platy sniegu, zalegajqce na plaskich powierzch
niach oraz na powierzchniach lekko nachylonych. 

W analizowanych profilach z Kl~picza istotnq rok od
grywaly struktury wtome, ktore pozwolily na przesledzenie 
zmieniajqcych sk procesow w obr~bie i po wytopieniu wielolet
niej zmarzliny. Za diagnostyczne dla srodowiska peryglacjalne
go mozna uznae syngenetyczne mikroszczeliny zmarzlinowe i 
subhoryzontalne szczeliny po lodzie soczewkowym (silt droplet 
structure). Cechq charakterystycznq i ulatwiajqcq interpretacj~ 
byl fakt, ze cz~se sposrod rozpoznanych mikrostruktur mozna 
przyrownae do struktur peryglacjalnych w makroskali, jak np. 
mikroszczeliny syngenetyczne czy pierscienie klastyczne, odpo
wiadajqce kr~gom karnienistym. Ponadto, analiza mikroskopo
wa okazala si~ dobrym narz~dziem identyfikacji zmian 
glebotworczych, a ich obecnose z kolei jest waznym czynni
kiem w rekonstrukcjach paleoklimatycznych. 
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Drugim celem pracy bylo przetestowanie skutecznosci 
badan mikroskopowych w przypadku luinych, nieskonsoli
dowanych osadow. Analiza tekstur i struktur w skali mikro 
niewqtpliwie dostarczyla dodatkowych danych w celu inter
pretacji genetycznej osadu. Badaniom poddano osady mlode, 
o wzgl~dnie malo skomplikowanej historii postsedymentacyj
nej, ale i tak uzyskane wyniki potwierdzily ciqglq ewolucj~ 
osadow od momentu depozycji. Zastosowana metoda moZe 
bye zatemjednym ze skladnikow analizy paleogeograficznej, 
a cenne b~dq zwlaszcza informacje 0: 

- pochodzeniu materialu, a w szczegolnosci zawartosci frag
mentow osadow glacjalnych, 

- obecnosci mikrostruktur zwiqzanych ze strefq peryglacjalnq, 
- obecnosci zmian glebowych. 

Panu Profesorowi Stefanowi Kozarskiemu z Instytutu Badari 
Czwartorz(!du UAM i Panu Profesorowi Stanislawowi Lorencowi 
z Instytutu Geologii UAM dzi(!kujemy za krytyczne uwagi i pomoc 
okazanq w trakcie przygotowywania niniejszego artykulu. 
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