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Abstract: The research was focused on soils developed from glacial deposits, occurring in NE
Poland (Biatowieza Forest). The schematic soil profile is A —Bbr—II(A)g(p) — IIBt(re) — IVBt(re)
—VCca. The aim of the research was determining the qualitative and quantitative features of primary
minerals within the soil substrate. The mineralogical investigations included a qualitative and
quantitative mineralogical-petrographic analysis applying optic microscopy and analysis of quartz
grain surface in SEM. The analysed soils have a variable mineral and petrographic content of the
soil substrate. In horizons A and Bbr as well as in the relict horizon IIIBbr(re) chemically weathered
(sericitised) potassium feldspars also occur. In horizon II(A)g(p) numerous non-weathered plagio-
clases and singular large biotite, muscovite and amphibole grains occur. Within the 0.1-0.02 mm
fractions the variable content of heavy mincrals with a different resistance to erosion is charac-
teristic. SEM-analysed quartz grains reveal various egzoscopic features in the particular genetic
horizons. The obtained results point to the litho- and pedogenetic incompleteness within the soil
profiles. This confirms the results of previous macroscopic, micromorphological and sedimentolo-
gical analyses and allows the determination of soil origin in NE Poland.

Stowa kluczowe: mineraly pierwotne, gleby niecatkowite, osady glacjalne.

Key words: primary minerals, non-uniform soils, glacial deposits.
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WSTEP

Skiad mineralny substratu glebowego jest bardzo waznym elementem charaktery-
styki gleby. W przypadkach gleb wykazujacych niejednorodno$¢ profilu glebowego
stanowi on wazng wskazéwke pozwalajaca na prawidtowy interpretacje ich wiasci-
woscl oraz ustalenie genezy. Dotyczy to szczegdlnie wigkszosci gleb wytworzonych
z osadéw glacjalnych zlodowacenia warty na terenie Srodkowej i wschodniej Polski
[Dobrzarski i in. 1977]. Wazng cechg morfologiczna tych gleb jest znaczne zrézni-
cowanie granulometryczne bedace przede wszystkim wynikiem zmiennosci litologi-
cznej osadéw [Zagdrski 1996]. Wielu gleboznawcéw zwraca réwniez uwage na
mozliwo$¢ przebudowy substratu glebowego tych gleb pod wptywem dawnych i
wspétczesnych proceséw glebotwérczych i glebowych: brunatnienia, ptowienia lub
oglejenia [Konecka 1979; Baraniecka, Konecka 1993; Manikowska 1997].

Jednym z waznych elementéw badari sktadu mineralnego gleb jest charaktery-
styka mineraléw pierwotnych stanowiacych tworzywo glebowe. Wykorzystujac me-
tody obserwacji mikroskopowych (optyczne i skaningowe) mozna okreslié wiele
specyficznych cech tych mineratéw wskazujacych nie tylko na ich litogeniczne
pochodzenie, ale takze na réznorodne oddziatywanie Srodowiska glebowego. W
Polsce na potrzeby gleboznawstwa byta stosowana analiza mineratéw ciezkich oraz
badania egzoskopowe kwarcu [Konecka, Majsterkiewicz 1973; Brogowskiiin. 1978;
Kowalkowski 1988; Zagérski 2001a, 2003].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie jakosciowych i iloSciowych cech minera-
16w pierwotnych stanowiacych substrat glebowy gleb niecatkowitych wytworzonych
zosadéw glacjalnych zlodowacenia warty w pétnocno-wschodniej Polsce na przykta-
dzie gleb z terenu Bialowieskiego Parku Narodowego. Uzyskane wyniki badan
mineralogicznych, skonfrontowane z wynikami wczes$niejszych badari pozwolity na
wyciagniecie wnioskéw dotyczacych genezy i typologii tych skomplikowanych mor-
fologicznie gleb.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly gleby z terenu Puszczy Biatowieskiej o specyficznej
budowie, polegajacej na wyraZnej niejednorodnosci sktadu granulometrycznego w
obrebie profili. Na podstawie wcze$niejszych badari mikromorfologicznych, granu-
lometryczno-sedymentologicznych oraz fizyko-chemicznych ustalono schemat
zmiennoSci litologicznej i pedogenicznej w badanych glebach [Zagérski 1995, 1996,
2003] przedstawiony na rysunku 1.

‘Badania mineralogiczne przeprowadzono w zakresie:

* analizy mineralogiczno-petrograficznej we frakcji szkieletowej (5,0~2,0 mm)

1 piasku $redniego (0,5-0,25 mm);
* analizy powierzchni ziaren kwarcu w SEM we frakcji piasku Sredniego (0,5—
0,25 mm);

* analizy stopnia zwietrzenia mikroszkieletu w szlifach cienkich;

 analizy sktadu mineratéw cigzkich we frakcji pytu drobnego (0,06-0,02 mm).

Material do badan pobierano z kazdego poziomu genetycznego lub warstwy
litologicznej. Separacje mineratéw cigzkich i wykonanie preparatéw proszkowych
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RYSUNEK 1. Schemat zmienno$ci litogenicznej i pedogenicznej w glebach niecatkowitych
wytworzonych z osadéw glacjalnych zlodowacenia warty na terenic pétnocno-wschodniej Polski
[Zagdrski 1995,1996, 2001, zmienione]
FIGURE 1. Lithogenic and pedogenic variability in non-uniform soils developed from glacial
deposits of the Wartanian Glaciation in NE Poland |after Zagérski 1995, 1996, 2001, modified]

przeprowadzono stosujac rutynowe techniki analityczne. Szlify cienkie wykonano
metoda Bogdy i Kowaliniskiego [1966]. Obserwacje mikroskopowe wykonano przy
uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego Olympus BX—41 (mikroskop zakupiony w ra-
mach grantu wewngtrznego SGGW Nr 50401260011). Badania SEM wykonano na
aparacie Jeol w Pracowni Mikroskopii Elektronowej SGGW.
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WYNIKI

Badane gleby charakteryzuje urozmaicony sktad mineralny i petrograficzny sub-
stratu glebowego.

We frakcjach szkieletowych wszystkich pozioméw genetycznych przewazaja
okruchy skalne (rys. 2). Sa to przede wszystkim fragmenty skandynawskich skat
krystalicznych (ponad 75%), wéréd ktérych dominuja réznego typu granitoidy. W
mniejszoS$ci wystepuja czerwone porfiry oraz gnejsy i tupki krystaliczne. Ze skat
osadowych najliczniej reprezentowane sa piaskowce kwarcytyczne, a tylko sporady-
cznie spotyka si¢ krzemienie i lidyty. W spagu profili w poziomie Cca stwierdzono
wystepowanie okruchéw wapieni.

Poza okruchami skat we frakcjach szkieletowych wystepuja réwniez ziarna mine-
raléw — przede wszyskim kwarcu. Do$¢ liczne sa skalenie potasowe (ortoklaz). Inne
mineraty, takie jak: amfibole, biotyt, muskowit, tlenki zelaza, spotykane sa sporady-
cznie, jako pojedyncze ziarna. W poziomie powierzchniowym A miejscami wystepuje
réwniez wegiel drzewny.

Stopien obtoczenia okruchéw skalnych jesi przewaznie $redni, przy czym w
warstwie kamienisto-zwirowej (poziom II(A)g(p)) oraz w piaskach powierzchnio-
wych (poziomy A i Bbr) jest lepszy niz w poziomach zbudowanych z glin. Powierz-
chnia wiekszych otoczakéw (>10,0 mm) jest gtadka, jednak bez wyraznego szlifu
eolicznego. Na niektérych wida¢ rysy, zadrapania czy odpryski bedace $ladami
oddziatywari mechanicznych.

We frakcjach piaszczystych obejmujacych ziarna o Srednicy od 1,0 do 0,1 mm
dominuja ziarna mineratéw, natomiast okruchy skat spotykane sa sporadycznie i to
tylko w podfrakcji piasku grubego. Najczesciej sa to okruchy skat magmowych typu
granitoidéw i porfiréw, czasami kwarcytu. Wsréd mineratéw zdecydowanie przewa-
Zaja ziarna kwarcu (rys. 3).

Ziarna kwarcu o $rednicy ok. 0,5 mm badane szczegétowo za pomoca SEM
wykazuja rézne cechy morfologiczne powierzchni (egzoskopowe) w poszczegdinych
poziomach genetycznych.

W poziomach powierzchniowych A i Bbr wytworzonych z piaskéw pokrywowych
wystepuja ziarna kwarcu o do$¢ dobrym obtoczeniu, ale o zréznicowanych cechach
morfologicznych powierzchni. W poziomie A na podkreslenie zastuguje charaktery-
styczna, do$¢ liczna obecnos$¢ ziaren bardzo dobrze obtoczonych, z charakterystyczna
matowa powierzchnig pokryta licznymi rysami i wytamaniami (fot. 1, 2). W poziomie
Bbr zwracaja uwage pojedyncze ziarna kanciaste, ze §wiezymi, muszlowymi przefa-
mami (fot. 3, 4).

W poziomie II(A)g(p) obejmujacym warstwe kamienisto-zwirowa wystepuja sta-
bo obtoczone ziarna kwarcu, z ktérych wigkszo$¢ nosi $lady silnej destrukcji krio-
mechanicznej. Na ich powierzchni widoczne sa glebokie szczeliny 1 pgknigcia
prowadzace do powstawania drobno dyspersyjnych tuseczek kwarcu (fot. 5, 6).

W srodkowej strefie profilu badanych gleb, w gliniastym poziomie reliktowym
IIBt(re), na powierzchni licznych ziaren kwarcu widoczne sa §lady korozji chemicz-
nej w postaci wzer 1 wytrawien powstatych na skutek selektywnego rozpuszczania
(fot. 7.8). W lezgcym glebicj, tluwialnym poziomie reliktowym IVBt(re). wytworzo-



Fotografie I

FOTOGRAFIA 1, 2. Ziarna kwarcu o zré6znicowanej genezie. Ziarno kwarcu bardzo dobrze obtoczone
z matowga powierzchnig, Na powiekszeniu liczne rysy iwytamania powstate w transporcie eolicznym.
Poziom A. Piaski pokrywowe. Obraz SEM.

PHOTO 1, 2. Quartz grains of various origin. Very well rounded quartz grain with matted surface.
Enlarged are numerous scratches and fractures on surface caused by eolian transport. Horizon A.
Superficial sands. SEM images.

FOTOGRAFIA 3, 4. Ziarna kwarcu o zréznicowanej genezie. Ziarno kwarcu kanciaste z
wielkoskalowymi przetamami muszlowymi powstatymi od nacisku mechanicznego. Poziom A. Piaski
pokrywowe. Obraz SEM.

PHOTO 3,4. Quartz grains of various origin. Angular quartz grain with large-scale conchoidal breakage
caused by mechanical stress. Horizon A. Superficial sands. SEM images.
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FOTOGRAFIA 5, 6. Ziarna kwarcu ze $ladami korozji kriomechanicznej. W powigkszeniu gtebokie
rozsadzenia oraz powstawanie drobodyspersyjnych tuseczek kwarcu. Poziom I1I(A)g(p,h Bruk
peryglacjalny. Obraz SEM.

PHOTO 5, 6. Quartz grain with traces of cryomechanical corrosion. Enlarged are deep splittings and
the formation of finely dispersed quartz flakes. Horizon II(A)g(p). Periglacial pavement. SEM images.

FOTOGRAFIA 7, 8. Ziarna kwarcu ze $ladami korozji chemicznej. W powigkszeniu liczne wzery
powstate na skutek selektywnego rozpuszczania. Poziom IlIBtfreJ. Glina lodowcowa zlodowacenia
warty. Obraz SEM.

PHOTO 7, 8. Quartz grains with traces of chemical corrosion. Enlarged are numerous etchings
caused by selective dissolution. Horizon I1IBt(re). Glacial till of the Wartanian Glaciation. SEM images.



Fotografie 11

FOTOGRAFIA 9, 10. Btyszczace i gtadkie ziarna kwarcu z charakterystycznymi V-ksztattnymi
nacieciami powstatymi w warunkach fluwialnych. Poziom IVBtfrej. Piaski fluwioglacjalne. Obraz
SEM.

PHOTO 9, 10. Polished smooth quartz grains with characteristic V-shaped incisions formed in fluvial
conditions. Horizon IVBt(re). Fluvioglacial sands. SEM images.

FOTOGRAFIA 11, 12. Ziarna kwarcu o zréznicowanych cechach powierzchni. Duzy udziat ziaren
kanciastych. Charakterystyczne $lady oddziatlywan mechanicznych powstatych w transporcie
glacjalnym. Poziom VCca. Glina lodowcowa zlodowacenia warty. Obraz SEM.

PHOTO 11, 12. Quartz grains with different surface features. Large admixture of angular grains.
Characteristic traces of mechanical action generated in glacial transport. Horizon Vcca. Glacial till of
the Wartanian Glaciation. SEM images.
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FOTOGRAFIA 13. Dobrze obtoczone i zwietrzate ziarno granitu biotytowego. Poziom A. Piaski
pokrywowe. Obraz mikroskopowy, nikole réwnolegte.

PHOTO 13. Well rounded and weathered grain of biotite granite. Horizon A. Superficial sands.
Microscopy image, parallel nicols.

FOTOGRAFIA 14. Dobrze obtoczone i silnie zwietrzate ziarno skalenia potasowego. Poziom Bbr.
Piaski pokrywowe. Obraz mikroskopowy, nikole skrzyzowane.

PHOTO 14. Well rounded and strongly weathered grain of potassium feldspar. Horizon Bbr. Superficial
sands. Microscopy image, crossed nicols.

FOTOGRAFIA 15. Zwietrzate ziarno skalenia potasowego. Poziom IlIBt(re). Glina lodowcowa
zlodowacenia warty. Obraz mikroskopowy, nikole réwnolegte.

PHOTO 15. Weathered grain of potassium feldspar. Horizon IlIBtfre,). Glacial till of the Wartanian
Glaciation. Microscopy image, parallel nicols

FOTOGRAFIA 16. Ostrokrawedziste ziarna skaleni: F - ortoklaz, Pl - plagioklaz. Poziom [I(A)g(pJ.
Bruk peryglacjalny. Obraz mikroskopowy, nikole skrzyzowane.

PHOTO 16. Sharp-edged feldspar grains: F-orthoclase, PI- plagioclase. Horizon \\(A)g(p). Periglacial
pavement. Microscopy image, crossed nicols.

FOTOGRAFIA 17. Czeséciowo zwietrzate ziarno plagioklazu. Poziom VCca. Glina lodowcowa
zlodowacenia warty. Obraz mikroskopowy, nikole skrzyzowane.

PHOTO 17. Partly weathered plagioclase grain. Horizon VCca. Glacial till of the Wartanian Glaciation.
Microscopy image, crossed nicols.

FOTOGRAFIA 18. Wietrzejace ziarno amfibolu - hornblendy. Poziom 1lI(A)g(p). Brukeryglacjalny. Obraz
mikroskopowy, nikole réwnolegte.

PHOTO 18. Weathering amphibole - hornblende grain. Horizon 11(A)a(gl. Periglacial pavement.
Microscopy image, parallel nicols
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nym w obrebie warstwy piaskéw, ziarna
kwarcu majg zupetnie inne cechy po-
wierzchni. Dominujgcg cechgjest btysz-
czaca powierzchnia, na ktérej licznie
wystepujg niewielkie, V-ksztattne od-
ktucia (fot. 9, 10). Sg to cechy wskazu-
jace natransport w srodowisku wodnym
[Krinsley, Doornkamp 1973].

W spagu profili w poziomie gliny
lodowcowej, stanowigcym poziom ska- H Skaly magmowe Igneous rocks
+y macierzystej VCca, ziarna kwarcu S Skaty metamorficzne Metamorphic rocks
maja roznorodny ksztatt i stopiefd obto-
czenia. Na powierzchni niektérych z

E Skaty osadowe Sedimentary rocks
O Kwarc Quartz
O Skalenie Feldspars

nich zachowaty sie $lady oddziatywan O Inne Others
mechanicznych w postaci rys i odtaman
X @i i*n RYSUNEK 2. Skfad mineralogiczno-petrogra-
' oo, . i ficzny frakcji szkieletowych (2-5 mm)
W e frakcjach piaszczystych duzy FIGURE 2. Mineralogical and pétrographie con-
jest rowniez udziat skaleni. Analiza mi- tent of the skeleton fraction (2-5 mm)

kroskopowa ziaren skaleni w szlifach

cienkich wykazata ich zréznicowany

stopien zwietrzenia fizycznego i chemicznego. W poziomach A i Bbr wystepuja w
zasadzie tylko skalenie potasowe (ortoklaz), a brak jest plagioklazéw. Z reguty ziarna
majg bardzo dobre obtoczenie (fot. 13, 14). Charakterystyczne jest tworzenie sie na
powierzchni niektérych ziaren kompleks6w organiczno-ilastych o charakterystycz-
nej, brunatnej barwie. Rowniez cechy zwietrzenia chemicznego ($lady znacznie
posunietej serycytyzacji) majg ziarna ortoklazu w poziomie reliktowym I11Bbtr(re),
ale sg znacznie stabiej obtoczone (fot. 15).

Najbardziej bogata mineralogicznie jest frakcja piaszczysta z poziomu I(A)g(/?)
(rys. 3). Obok skaleni potasowych (ortoklazu i mikroklinu) licznie wystepuja rowniez
plagioklazy. Ziarna tych mineratow nie sg obtoczone i maja ,,Swieze” cechy optyczne
(miedzy innymi widoczne sg charakterystyczne zblizniaczenia) (fot. 16). W poziomie
IVBt(re) i VCca spotykane sg pojedynicze ziarna czesciowo zwietrzatych plagiokla-
z6w (fot. 17).

Sposréd innych mineratéw pierwotnych najczestszymi mineratami we frakcjach
piaszczystych sg biotyt i muskowit. W poziomie 11(A)g(/?) wystepujg pojedyncze duze
ziarna amfiboli (hornblendy) (fot. 18).

We frakcji pytu badanych gleb dominujgcym mineratem jest kwarc. Bez wzgledu
na poziom genetyczny lub warstwe litologiczng stanowi on zawsze ponad 95%
wszystkich mineratow. Ziarnom kwarcu towarzysza skalenie oraz zespdt innych
mineratéw pierwotnych okre$lanych jako mineraty ciezkie.

Udziaty poszczeg6lnych mineratéw tworzacych zespoty mineratdw ciezkich we
frakcji pytu drobnego w kolejnych poziomach genetycznych przedstawiono w
tabeli 1. Cechg charakterystyczng jest w miare podobny jakosciowy skitad zespotow
mineratow ciezkich. Na podkreslenie zastuguje jednak znaczny udziat amfiboli (przy
jednoczesnie niskiej zawartosci piroksenow) oraz granatéw iepidotow.
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W obrebie osadéw tworzacych bada-
0% 20%  40%  60%  80%  100% ne profile glebowe stwierdzono zmien-
" . s . : ;- ne udziatly mineratéw cigzkich réznia-
cych sie miedzy soba odpornoscia na
wietrzenie fizyczne i chemiczne (rys. 4).
W poziomach powierzchniowych wy-
tworzonych z osadéw pokrywowych
oraz w poziomach spagowych wytwo-
rzonych z osadéw glacjalnych przewagg
maja mineraly Srednio odporne (granat,
epidot, syllimanit, tytanit oraz apatyt) W
B Skaly Rocks @Kwarc Quartz srodkowej strefie profili, w warstwie ka-
€& Skalenie Feldspars B Plagioklazy Plagioclase mienisto-Zwirowej wyraznie dominujq
Ciinne Others mineraty nieodporne (amfibole, piro-
kseny), podczas gdy w lezacym ponizej
FYSUII‘IEI(IE31 gﬁ;“érgjﬁi‘:‘é(’(%icsz%oél;egﬁ;a' poziomie wytworzonym z $rodkowe;j
FIILéI;JyRIrEAB.JI\l/IFi)neraIO:gical ar?d pet’rogr‘aphic con- gl!ny lO(iiOWCOWCJ wyraznie wigcej jest
tent of the medium sand (0.5-0.25 mm) mineratéw odpornych (cyrkonu, turma-
linu, rutylu, staurolitu oraz dystenu).
Wzajemne relacje migdzy wspo-
mnianymi grupami mineratéw cigzkich o zréznicowanej odpornosci na czynniki
fizyczne i chemiczne obrazuje tzw. wspétczynnik wietrzeniowy W. Przyjmuje sig, ze
warto§¢ tego wskaznika jest proporcjonalna do stopnia zwietrzenia substratu mineral-
nego [Racinowski, Rzechowski 1969]. W badanych glebach wspétczynnik W naj-
wieksza warto$¢ przyjmuje w poziomach powierzchniowych A i Bbr oraz w poziomie
reliktowym IIIBt(re) — Srednio okoto 0,7, natomiast szczegdlnie niski jest w pozio-
mach II(A)g(p) — Srednio tylko 0,3 (rys. 5).

DYSKUSJA

Prezentowane wyniki badain mineratléw pierwotnych mialy za zadanie rozszerze-
nie mozliwosci interpretacji przyczyn zréznicowanej budowy gleb niecatkowitych na
terenie pétnocno-wschodniej Polski. Zatozeniem bylo znalezienie nowych
wskaznikéw, tym razem mineralogicznych, dla potwierdzenia przyjetych wczesniej
hipotez dotyczacych rozwoju proceséw litogenezy i pedogenezy tych gleb [Zagorski
1996]. Podstawowa przestanka naukowa, zastosowang w badaniach, jest stwierdze-
nie, iz mineraty glebowe (ich sktad oraz cechy) moga stanowi¢ obiektywna informa-
cje, jaka byta geneza i przeksztalcenia substratu glebowego.

Pierwsza, generalng cecha substratu badanych gleb jest mate zréznicowanie jako-
Sciowe sktadu mineralnego i petrograficznego. Wskazuje to na jednolite w sensie
litogenetycznym Zrédto osaddéw, z ktérych wytworzyty si¢ gleby. Byly to pierwotnie
czwartorzedowe osady lodowcowe. Dowodem na to jest bogaty sktad petrograficzny
okruchéw skalnych w grubszych frakcjach granulometrycznych (szkieletowych i
piaskéw) oraz obecno$é znacznej tosci amfiboli i-granatéw w skladzie mineratéw

A

Bbr

(A)g(P)
nBt(re)1 B

IVBt(re)2

VCca
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RYSUNEK 4. Zmicnno$§¢ udziatu zespotéw mineratéw cigzkich o zréznicowanej odpornosci na
wictrzenie, gdzic: T — mincraty odporne na wictrzenie — cyrkon, turamalin, rutyl, staurolit, dysten;
St—mineraty Srednioodporne — granat, cpidoty, syllimanit, tytanit, apatyt; N — mineraty nicodpornc
— amfibole, pirokseny;

FIGURE 4. Variability of the content of heavy mincral assemblages characterised by variable
resistance to weathering, where: T — weathering resistant minerals — Zircon, Tourmaline, Rutile,
Staurolite, Distene; St — weathering semi-resistant minerals — Garnet, Epidotes, Sillimanite,
Titanite, Apatite; N — weathering non-resistant mincrals — Amphiboles, Piroxcnes

cigzkich we frakcji pylu drobnego. Sa to cechy typowe dla glin zlodowacenia warty
we wschodniej Polsce [Racinowski 1969, 1995].

Przeprowadzone wcze$niej badania granulometryczno-sedymentologiczne suge-
rowaly, ze w badanych profilach gliny lodowcowe wyksztatcone byty w dwéch
facjach: srodkowy cze$¢ profilu stanowita glina ablacyjna, natomiast dolna — glina
bazalna [Ruszczyriska-Szenajch 1981; Zagdrski 1996]. Uzyskane wyniki badan mine-
ralogicznych materiatu okruchowego z tych glin nie potwierdzity jednoznacznie takiej
klasyfikacji, natomiast bardzo wazne znaczenie mialy te badania dla wyja$nienia
genezy warstwy piaszczystej, rozdzielajacej wspomniane poziomy glin. Przede wszy-
stkim stwierdzono (za pomoca SEM) wystgpowanie na powierzchni ziaren kwarcu
cech fluwialnych, typowych dla Srodowiska wéd ptynacych. Réwniez wieksza kon-
centracja w piaskach granatéw, mineraléw odpornych na czynniki abrazyjne [Kryso-
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wska-Iwaszkiewicz 1974] potwierdza
ich wodny transport. Wyniki te wska-
zuja na wyraZnie fluwiglacjalny chara-
kter warstwy piaszczystej, a nie tylko I(A)a(p)
na lokalna zmienno$¢ facjalna (tzw.
kieszenie piaszczyste). Konsekwencja
tego jest mozliwo$¢ wydzielenia tej IVBt(re)2
warstwy jako samodzielnego ogniwa
litologicznego. Wedtug Ruszczyn-

Bbr

IBt(re)1

VCca

skiej-Szenajch [1981] tego typu war- 00 02 04 06 08 10
stwy przemytych piaskéw czesto od- W

dzielaja od siebie gliny ablacyjne i ba- RYSUNEK 5. Wartosci wspétczynnika zwietrze-
zalne. nia W, gdzie:

Litogeneze badanych gleb okresla- FIGURE 5. Values of the weathering coefficient W

ja wyniki badan warstwy kamienisto- where: W= 1~ [(S/T)N]

zwirowej. Bardzo wyrazne $lady

destrukcji kriomechanicznej na ziarnach kwarcu dowodza jednoznacznie, ze jest to
rodzaj bruku powstatego w wyniku proceséw geliwacji w okresie peryglacjalnym
[Washburn 1973]. Badania SEM wyjasniaja réwniez niektére wlasciwosci mikro-
morfologiczne tego poziomu, a mianowicie znaczng ilo$¢ plazmy silasepic zbudowa-
nej z drobnodyspersyjnego kwarcu. Jest ona konsekwencja kriogenicznego
zluszczania sie ziaren kwarcu. Stuszne wigc byto wyrdznienie plazmy silasepic jako
litogenicznego wskaznika dla pozioméw peryglacjalnych w glebach niecatkowitych
[Zagdrski 1995].

W piaskach gliniastych lezacych w gérnej czesci profili cechy egzoskopowe
kwarcu wskazuja na zréznicowane procesy akumulacji. Wiekszo$¢ materiatu nosi
slady krétkiego transportu (stabe obtoczenie) typowego dla piaskéw pokrywowych
powstatych ze zniszczonych glin lodowcowych na obszarze wysoczyzn morenowych
[Kenig 1980]. Obecnos$¢ ziaren ze §ladami eolizacji w strefie powierzchniowej §wiad-
czy, ze piaski pokrywowe ulegly réwniez pézniej, jeszcze dodatkowo, czgéciowe]
redepozycji przy udziale wiatru. Jest to charakterystyczne dla terenéw Srodkowej i
wschodniej Polski, na ktérych, na przetomie plejstocenu i holocenu, rozwingly si¢
procesy wydmotwércze [Konecka-Betley, Majsterkiewicz 1973; Czerwinski, Rog
1988; Manikowska 1997].

Sledzenie przebiegu proceséw pedogenezy w badanych glebach na podstawie
cech mineratéw pierwotnych oparto przede wszystkim na analizie mineratéw o matej
odpornosci na wietrzenie chemiczne. Wedtug wielu autoréw najwigksza warto$é ma
analiza proceséw wietrzenia skaleni potasowych i plagioklazéw oraz niektérych
mineratéw ciezkich. Stwierdzone w gliniastym poziomie w Srodkowe;j strefie profili
przejawy wyraznej serycytyzacji stabo obtoczonych ziaren ortoklazu dowodzi pedo-
genicznego przeksztalcenia in situ substratu mineralnego. Dodatkowo jeszcze, pra-
wie zupelny brak plagioklazéw (ulegly catkowitej chemicznej destrukeji) sugeruje,
ze proces wietrzenia glebowego byt dlugi i intensywny. Jest to wskazéwka potwier-
dzajaca reliktowy (interglacjalny) charakter tego poziomu — IIIBt(re). Taka geneze
tego poziomu sugerowaly wczedniejsze badania mikromorfologiczne [Zagdrski
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1995]. W poziomach powierzchniowych A i Bbr cechy skaleni dowodza péZniejsze;j
redepozycji juz zwietrzalego substratu glebowego oraz postgpujace wspéiczesnie jego
wietrzenie. Charakterystyczne jest powstawanie asocjacji ilasto-préchnicznych na
powierzchni wigkszych ziaren — typowego procesu dla pozioméw cambic [Aurous-
seau 1985].

Whnioski wyplywajace z badan skaleni znalazty réwniez udokumentowanie w
obrebie mineratéw ciezkich. Na pedogeniczne wietrzenie wskazuje wysoka wartosé
wskaznika W (zwietrzenia). W glebach niecatkowitych o skomplikowanej litogene-
zie szczegblnie wazna jest dodatkowa wiedza na temat wzajemnych relacji ilo$cio-
wych poszczegélnych mineratéw cigzkich tworzacych grupy o zréznicowane;j
odpornosci na wietrzenie. WyraZnie to wida¢ przy poréwnaniu udziatu: granatéw,
amfiboli, cyrkonu lub epidotéw w poziomach: A, Bbr, IVBt(re)2, VCca. Ilos¢ kazdego
z tych mineratéw moze by¢ wywotana rézna przyczyna (genetyczna, sedymentologi-
czna, wietrzeniowa itp.). Dla oceny pedogenezy szczegdlnie wazna jest doktadna
analiza wystgpowania takich mineratéw, jak biotyt czy amfibole. Hornblenda wedtug
Locke [1979, 1986] i Hall, Michaud [1988] moze stanowié wazny wskaZnik mine-
ralogiczny w glebach. W badanych glebach wystgpowanie biotytu i hornblendy
(réwniez ,,$§wiezych” ziaren plagioklazéw) w poziomie kamienisto-Zwirowym §wiad-
czy nie tylko o stabo zawansowanym (inicjalnym) procesie glebotwérczym w zimnym
okresie arktycznym Vistulianu (peryglacjalnym), ale réwniez o tym, ze w
pézniejszym okresie holoceriskim (wspétczesnym) procesy wietrzenia chemicznego
mineratléw zwigzane z procesami opadowo-glejowymi nie sa na tyle intensywne, aby
doprowadzi¢ do znaczacej przebudowy sktadu mineralnego pierwotnego substratu
glebowego. Stad tez w warunkach, kiedy mamy do czynienia z obfito$cig mineratéw
wywotang wietrzeniem fizycznymréznorodnego materiatu skalnego, kryterium mine-
ralogiczne dla oceny pedogenezy w odniesieniu do okreslonego procesu moze by¢
czasami zawodne, natomiast moze mie¢ duze znaczenie dla wyjasnienia lokalnych
zaleznos$ci w obrebie profili glebowych.

Przeprowadzone badania mineraléw pierwotnych potwierdzity wczesniejsze usta-
lenia typologii gleb niecatkowitych wytworzonych z osadéw glacjalnych zlodowace-
nia warty w péinocno-wschodniej Polsce przedstawione w pracach Zagorskiego
{1995, 1996]. Pozwolity réwniez na dokonanie dalszych usciSlen, co do genezy
pozioméw genetycznych. Miedzy innymi wydaje si¢ bardziej prawidlowe okreslenie
warstwy kamienisto-zwirowej jako poziom inicjalny (A) peryglacjalnej gleby stru-
kturalnej niz jak dotychczas jako poziomu z cechami cambic — Bbr [Zagérski 2001b].

WNIOSKI

Przeprowadzone badania upowazniaja do wyciagnigcia nastgpujacych wnioskéw:
1. W glebach niecatkowitych, jako wskazniki litogenezy najwigksza role odgrywaja
egzoskopowe cechy kwarcu obserwowane w SEM. Pozwalaja one na precyzyjne
odréznienie od siebie osadéw pokrywowych, glacjalnych i fluwioglacjalnych
zlodowacenia warty w pétnocno-wschodniej Polsce.
2. Kriogeniczne cechy powierzchni ziaren kwarcu oraz liczny udziat stabo zwietrza-
tych fragmentéw skaleni i mineratéw cigzkich moga stanowié wskazniki dla
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klasyfikowania warstw kamienisto-zwirowych jako inicjalnych pozioméw pery-
glacjalnych gleb strukturalnych.

3. W badaniach mineraléw pierwotnych wskaznikami pedogenezy jest serycytyzacja
skaleni potasowych oraz niski udziat amfiboli i piroksenéw.

4. Calkowity brak plagioklazéw oraz podwyzszona zawarto$¢ odpornych na wietrze-
nie mineraléw ciezkich moze by¢ jednym z dowodéw na dtugotrwata pedogeneze
iluwialnych pozioméw w glebach niecatkowitych wytworzonych z osadéw zlodo-
wacenia warty w pétnocno-wschodniej Polsce.
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