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Badania geochemiczne lessów Wyżyny Lubelskiei 

'WSTĘP 

Niniejs~e .opracowanie lessów Wyżyny Lubelskiej Jest rezultatem 
wspólnych badań wyk.onanych w Laboratorium Problemów Geochemicz­
nyc'h Akademii NaUlk Białoruskiej BRR w lMińsku oraz 'w Zakładzie Zdjęć 
GeologicZiIly~h Niźu Instytutu GeolQgic,znego w WarszaiWie. W Labora­
torium w .Mińsku {)kreślon.o pH, mość organicznego węgla i pierwiastków 
,Śladowych, a ,talkżeW)11konano analizy radiometry~7Jne. IW Zakładzie Zdjęć 
Geologicznych N;iru w Warsza·wie:z;badano warunIki powstawania i iWy­
.stęporwania lessów .oraz ustalono ich stratygrafię nawiązując do podziału 
młodszego plejstocenu w Polsce. iPróblki do badań laboratoryjnych po­
brano !podczas wspólnego pobytu w terenie iW 1,966 r. 

Lessy są szeroko roz;przestrzenione zarówtno naWyży.nie LU'belskiej, 
jak i na sąsiednim IRoztoczu (fig. 11). Tworzą onezw,arte pokrywy na 
Płaskowyżu N a'łęczowskim, Działach IGrabowiedkich, Grzędzie , H{)rodel­
Skiej, Grzędzie SoIkalSkiJej i na Zachodnim Roztoczu. W wielu innych 
:miejscach występują w postaci odosobnionych płatów. Inne ultwocy czwar­
torzędowe na 'Wyżynie LUibel:stkiej reprezentowainesą przez bardzo .zni­
,SZCzone utwory lodowcowe i wodnalod.owcowe osady deluwialne i osady 
~zeczne w dolinach. Stra tygratfia i podział .osadów czwartorzędowych te­
go regionuzn.ane sąstosunlkowo dokładnie dzięki obszernej monografii 
A. Jahna (:1956). 

Ohar.akter procesów geochemicmych, jakie zach.odziły w lessach, dkre­
,.ślony Ibył między inn.ymi war:uIlkami klimaJtyc2lllymL Ac1Jkolwiek warun­
,ki te różniły się, i to ni!eikiedy w znacznym st~niu 00 klimatu panują­
cego dbec:nie na Wyżynie LwbelSkiej, ,00 jednak poZiIla!nie zasadniczych 
:rysów WSpółczesnego .zr6żnicowa!n:ia waruników klimatycznych, a wraż 
,z nimi glebowych i roślinnych na Wyży1Ilile Lulbelskiej jest istotne dla 
,łatwiejszej interpretacji wyników !badań :geochemicznych. Zasadniczą ce­
ehą !klimatu tego obszaru jest wzrost kontynentalizmu iku wschodowi. 
,Znaj(iuje to swój wyraz w zwiększającej się z !północnego wSchodu 
{500+600 mm) iku południowemuzachodowii ~650+700 mm) rocznej su­
:mie opadów, oraz iW mniejszym stopniu średniej 'temperaturze r,ocznej, 
z.e wschodu (7-7,5°) ku zach:odowi ('7,5---80). Różne warunki klima'ty"czne 
uwldoomiają się odpowiednio w szacie rOślinnej. iW !połuldniowo-wschod-

j{wartaln1k Geologiczny, t. "12, nr 4, 1968 r. 
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niej części Wyżyny Luibelsldej ,występują z€6!Poły ste,pu lesistego, a na po­
zostałym obszarze zespoły leśne. Te pierwsze 'dbejmują w przybliżeniu 
obszar występowania gleb czarnoziemnych i :szarych· gleb leśno-st~o­
wych, l'ozwilniętych na lessach ,okolic Hrulbies.zowa. Na lessach środlkowej 
i zachodniej ozęści Wyff.yny LUJbelSkiej przeważa Ikomp:leks ,gleb darnio­
wG-'bielilcowyc'h 'i brunatnych gleb uprawnych. 

Fig. 1. Romlieszczenie !Lessu na Wyżynie Lubelskiej 
Loess distri'bution in the LubLin -rrp1and 

-{jon- 2 

• 3 

20 40km , 

l - less (wg H. Maruszczaka, 1964, nieco zgeneralizowane); 2 ....; opady roczne w mm 
(wg J. Kondrack.1ego, 1967); 3 - profile opiSane w tekście 
1 - loess (according to H. Maruszczak, 11964, sllghtly generalized), 2 - annual preci­
pitations in mm (according to J. Kondracki, rJ.967), 3 - sectiorul described in the text 

Lessy Wyżyny LubelSkiej dzielą się na cztery poziomy stra'tygra.ficz­
n,e ró2inego wiew. Less I - stanowiący poziom najniższy - należy do 
zlodowacenia środlkowopolSkiego. iPozostałe trzy poziomy lessu należą do 
zlodowacenia północnoQPolslkiego przy czym less III do stadial!u ,szc,reciń­
skiergo, less 'III do fazy przedpaudortfskiej i less IV do fazy leszczyńskiej, 
pomańskiej i pomorSkiej s,tadiał:u głównego. W !każdym poziomie wystę­
pują, choć w różnych stosu:nJkach, :trzy główne (f,acJe lessu. Facja subaeral­
na przeważa w {poziomie I, 'II i IIV, iless solitfliuikcyjny - gł6wn:ie w [pozio-
mie III, a less aluwialny - iW !poziomach II i IV. . 

Poszczególne poziomy lessu oddzielone są glebami lkopa1Jnymi. Gleba 
najniższa należy do interglacjału eems!kiego. Ma ona charaIkter miąższej 
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gleby leśnej, . z wyraźnym !poziomem Ibielicowania i IPrzekształceniami pe­
ryglacjalnymi iW stropie. Gleba środkowa powstała w interstadiale brsrup. 
Jej IPr,ofil złożony z miąższej warstwy aikumula<;yjnej o ,zabarwieniu bru­
natnoczarnym i miąższego, rozawego poziomu iluwialneg.o, miejscami! 
ze śladami! poziomu bielicowego, świadczy, że jest to gleba o slrompliko­
wanej genezie. Wreszcie gLebanajtwy:hsza należą.ca do i1nterfazy !paudorfs­
kiej, 2lbudQwana jest z cienikiej stosUJnkowo warstwy odwapnionego lessu 
o ·zabarwieniu !brązowym i(J:. E. MojSki, 19615, 196'7;). 

Y'(f, 511 pH C Ti lr Cu Cr Mn Ni V Ti/zr 

lessU 

Fig. 2. Zawartość pierwiastków śladowych w profilu lessowym odsłonięcia północnego 
w Nieledwi 
Contents of mWroelements in loess seCtion at the northern exposure at 
Nieledew 
1 - less Bubaeralny; 2 - less solUlukcyjny; 3 - less aluwialny; 4 - less oglejony; 
5 - glebowy poziom akumulacyjny; 6 - glebowy poziom eluwialny; . 7 - glebowy 
poziom lluw1alny; l1n1e przerywane oznaczają zawartość mikroelement6w we frakcji 
mniejszej od 0,001 mm 
1 - subaeral loess, li - solHluction loess, 3 - alluvial loess, 4 - gley loess, S - IOU 
accumulatlon hor1zon, 6 - Soll eluvlal horizon, 7 - soU Ultlvlal hor1zon; dotted Unea 
determlne contentB of microelements in the frac.t1on lesser than 0.001 mm 

Najpełllliejszy dotychczas przekrój less~ na Wyżynie LubelSkiej wy­
stępuje w Nieledwi koło Hrubieszowa (fig. 1). WyStępują iW nim wFny­
stkie poziomy lessu i glelb ilropalnych. Z dwóch profili w tym odsłonięciu 
pobrano 17 !pr6bek. Miejsca ich jpolbraillia ilustruje :fig. 2. IDoIkładna Clha­
rakterystylka !profilu podana jest w !pracy J. E. MojSkrego ~1965i). 

Odsłonięcie w wyk~ie drogowym koło ,wsi Hulcze 1 ,znajduje się w od-: 
!1~łclŚci ,oIkoło 410 !km na południe od Hrubieszowa (fig. 1). lPoQ'lessem iPrzy-

l Z odsłonięciem we wsi Hulcze autorzy mieli możliwość zapoznania się dzięki uprzej­
mOlllei prof. dra H. Maruszczaka, kt6ry badał ten przekr6j szczeg6łowo, a podczas wsp6lnego 
PObytu na Wyżynie Lubelskiej udz1ellł autorom objaśnień dotyczących profUu strat~grafiCZ­
nego i podanej niżej lnterpretacji wiekowej, za co składamy Mu podziękowanie •. 
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pH C li Zr Cu Mn Ni V Ti/Zr 

le8S IV 

IJrirlJp 

less /I 

Fig. 3. Zawart-ość pierwLastk&wśladowydh w profiJu lessowym odsłonięcia południo­
wego w Nieledwi 
Con'ten.ts 'of microelements in łoess section at the eouthern exposure . at 
Nieledew 
Objaśnienia do prof1lu lltologicznego przy fig. 2 
Explanatlons of llthologlcal sectlon as in F4g. :a 

krytym wlij)ółczesną .glebą, we wschodniej części ściany odsłonięcia, wy­
stępuje na głębdkości dkoło 2 im gleba. Składa się ona z poziomu humuso­
wego i iluwialnego. Odpowiada ona prawdQPodobnie interfazie paudor­
skiej. !Niżej .występuje less. W profiliu środlkowym, około 30 m lIla prawo 
od pQprzedniego, pod tym lessem leży warstwa 'zwięzłego, cza,rnobrązo­
wego orsztynu o miąższości do 3 cm. Pod lIlim występuje utwór rdzawo­
brązo.wy, mający clharakter glebowego poziomu iluwialnego. Ku doło­
wi warstwa Ita przechodzi stopniowo w less typowy. 

pH C Ti lr Cu er Mn Ni Ti/Zr 

Fig. ol. Zawartość pierwiastków śladowych 'w profilu lessowym Hulcze 
Contents ol microelements in ,loess s·ecti<lnat Hulcze 
Określenie wieku wg H. Maruszczaka. objaśnienia do profilu ntologicznego 
przy fig. 2 
Age according to H. Maruszczak. Explanations of l1thologlcal sectlon as in 
Fig. 2 

W odsłonięciu widoczne są 'więc trzy poziomy lessu i dwie !gleby iJ.ro­
palne. Wg H. >Maruszczalka dolna gleba kopa'Lna jest młodsza od intersta­
diału Ibrmup, talk że oba niższe lessy ze wsi Hulcze odip<>wiadają pozilomo-
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wi lessu Im wg podziału J. E. Mojskiego. Profil Hulcze oraz miejsce po­
brania ·zeń 14 próbek podano na fig. 4. 

Kolejnym profilem, z lkt6rego ;pdbraoo pł"ó1lki, był /profil lessu z wą­
wozu Kwask.owa Góra w Kazimierzu Dolnym i(tfig. 1). Prafilrten ,opraco­
wany pr:zez W. Pożaryskiego (100-3) ll118. podstawowe znaczenie dla straty:" 
grafii lessów Płagkowyżu Nałęczowskiego w północnej cz~iWyżyny 
L.uhelskiej. Próbki pdbrano ze śroc:NroWej części wąwozu, :gdzie odsłania 
.się poziom ilu Wia,lny ,gleby interstadiału brerUjp I(wg 'W. IPożarygkiego gle­
by inte~glacja'łu 'Oryniackiego) .oraz z drugiego odsłonięcia, gdzie widocz­
na jest glełba interfazy paudorfskiej. Profil lessu w Klwaskowej Górze 
wraz z zaznaczeniem miejsc pobrania próbek ilustruje fig. 5. 

pH C Ti lr Cu Cr- Mn NI TijZr 

F.ig. 5. Zawartość pierwiastków &ladowych 'W ,profHu lessowym w Kwaskowej Górze 
(Kazimierz Dolny) 
Oontents of microelements in loess section at Kwaskawa Góra (Kazimierz 
Dolny) 
Objaśnienia do prof1lu Utologicznego przy fIg. 2 
Explanations of Uthologlcal sectlon as in FIg. 2 

Ponadto próbki pobrano z profili lessu w Hrubieszowie, IzJbicy i in. 
W Hrubieswwie (w odsłonięciu /poniżej ;kościołaJ) iP'obrano dwie /próbki 
lessu budującego :taras. Jedna z nich pdbrana ,była z lessu sulbaeralnego 
z .głębokości 5 m, a druga z lessu aluwialne.goz głębokości dk. 7,5 m. Ze 
znanego odsłonięcia z klinikierni! w IzJbicy I(A. J,ahn, 1195i6) poIbrano dwie 
próbki - z głębokości '5 i 12 m. iPI"óbka wyższa wzięta została z lessu 
og.lejonego ze smugami pias1ru i żelazistymi plamami!. Less 'ten podścieLony 
jest i przyikryty !typowym -lessem subaeralnym. Pr(ilika niższa ;pochodzi 
z silnie og-lejonego \lessu, który ,występuje w dolnej części profilu z Iz-
bicy. . 

NiI!EiKTÓRE CECHY SKŁADU GRA:NUI..QMlEI'DRYOZlNIIDGO 
I \l.\1lN®RJAiI.JNlEGIO UESlSóW WyZY1NY 'iIJUBEI.BKiI!EJ 

Charakierystyika geochemiczna lessów W~YIIly Lulbe1Skiej wl!nna być 
poprzedzona omówienieIń. nieilrt6rych cech składu graJIlulometrycznego 
i :mineralnego. Taiide cechy, jak udział i rozmieszc·zenie frakcji podsta­
wowej i ilastej, a ta'kże ilość i rozmieszczenie CaOOa i SiQa w poszczegól-
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nych poziomach i facjach lessu mają duze 2'lllaczenie dla przebiegu zja­
wisk: geochemic"2'lllYch 'W lessach, a z drugiej strony - częściowo są świa­
dectwem procesów g.eocllemicznych, Iktóre ,zachodziły po osadzeniu się 
tych utworów. 

Skład g.ranu1ometryczny J.essów Wyff.yrny LUlbelski~j podano wedł'Uig 
zestawienia J. E. Mojskie,go (lJ. ,E. MojSki, J . Hzechowski, 1'9'67). Frakcja. 
podstawowa (O,I01....;-{),05 mm) występuje 'iN ilości od 2"7 do 8.510/0. IW po'"' 
szczególnych ,facjach lessu ilość ta ikształtuje się następująco: [acja, sub­
aeralna 4I5---74!DJo, facja aluwialna 50--I84!O/o i !facja 'Solilflulkcyjna 2rI­
-8'~0f0. Udział frakcji podstaJWiOwej w lessach różnych części Wyżyny 
Lu:belskiej przedstawiono w tab. i1. 

Tabela 1 

Procentowy udział frakcji podstawowej (0,01 - 0,05 mm) w lessach Wyiyny Lubelskiej 

Facje I E część Wyżyny I Zachodnie I Okolice Puław./ Izbica 
Lubelskiej Roztocze· 

subaeralna 45-65 47-71 55-62 

I 
59-74 

aluwialna 60-84 50-77 - -
soliflukcyjna 27-64 44-85 - I 48-62 

• - obliczone na podstawie danych 1. Malinowskiego (1964) 

Z >tabeli 1 'Wynilka, że ifralkcja pddstawowa !przeważa w facji subaeral­
nej i aluwia1nej lessu, natomiast w facji soli!flUikcyjnej może być prawie 
dwulkrotIlie mniej frakcji podstawowej niż 'W pozostałych. 

Największym stopniem wysortowaniia. ziarna charalkteryzuje się facja 
aluwialna. Jest /to widoczne ,zwłaszcza dla lessów wschodniej części Wy~ 
żyny LulbelSkiej, gdzie 'w facji aluwialnej brak jest frakcji większej 
od 0,5 mm. 

Profilami wietrzeniiowymi Objęte są przeważnie lessy facji subaeral­
nej o pierwotnie wyraźnie przeważającej ilaści !frakcji !podstawowej i du­
dużym stos~owo stQPniu wysortowania. J edytnie gleba ko,palna inter­
fazy paudorfSkiej r,ozwilnięta jest na niejednorod.!nej pod :względem skła- ' 
du granJU.lometryczn~o facji soliflukcyjnej lessu. 'W dol:nej części wSzy­
stkich profili ,wi€!trzeni~ch, t~. w poziomach ilu!wia1n.yclh gleb Ik~al­
nyc'h zaznacza się WZl'ost - w stosuiIlku do lessu niezwietrzałego -
udziału frakcji ilastej w ilości od ildliku do dkoro I2JOG/O. :W lessie ni:ezwiet­

'małym udział frakcji ilastej 'wynosi średnio .około 10% i nie wykazuje 
znaczniejszych wahań. Rozmieszczenie !frakcji ilastej przedstaJwion'o pTzy-
ikładOlWo dla profilu Nieledwi na fig. 2. ' 

Skład mineralny poszczególnych poziomów stratygraficznych i .facjal­
nych lessu jest stosunJkowo poddbny I('.T. E. MojSki, J. Hzecihowski, 1967). 
Typowymi, choć występującymi w 'zmiennych ild§ciach minerałami są: 
kwarc, skalenie, !kalcyt, wolne tlenIId żelaza, :glauikoni't, minerały ciię2Jkie 
i minerały ilaste. Największą zawartooć, często powyżej 95'0/0:, wykazuje 
kwarc. Skaleni jest iki1Jka procent. Wśród: Skaleni potasowych pr,zeważa 
milkroklin,a wśród plagioklazów - odmiany albitu il anortyttu. Nie 
stwierdzono dotychczas większych ró2mic wzawart~i tycih minerałów 
w profilu lPionowym lessu. 'Zawartość kwarcu waha się w niewielkich 
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przedziałach. IWiększe r6Znice napotY'ka się wzawaortości skaleni, ale 
różnice te nie wykazują stałych zwią21k6w 'z meślonymi poziomami stra-
tygraficznymi. . 

Minerały ilaste występują :w iLości od 2 Ido 2'5~/0. iPrzeważa w nich illit 
nad kaoliniltem. :Z pozostałych minerałów, wyłączając węglany, na uwagę 
zasługują minerały ciężkie. Mają lQlle '2'Jllaczenie diagnostyczne dla okre­
ślenia genezy malterialu lessowego i warunków jegosedyme:n:tacji. W les­
sachWyrżyn.y LubelSkiej i Hoztocza występuje cy.rikon, granat, rutyl, tur­
malin, stauI"olit, dysten, epidot, hornblenda iI w mniejszych ilościach inne 
minerały cięiJkie. Zwiętkswny uJdział granatu, CymOIlU i hornblendy za­
znacza się w iluwialnyClh pozi'Omacl1 gleb Ikopalnych. 

Duże znaczenie dla inteI"pretacjil Iwyn'ilk6W badań geochemicznych 
w lessach ma znajomość rozmieszczenia węglanów w !profilu !pionowym 
tych skał. Pomijając gleby Ikopalne, ilość węglanu wapnia w lessach Wy­
żyny Lubelskiej waha się od 1,21)/0 do 20/1J'/0. W facji swbaeralnej -węgla­
nu wapnia jest 5,6----20,'2%, w facji alwwialnej5,2---'llo/0 il w soliflwkcyj­
nej 1,2l-;13,20/0. Udział węglanu wapnia w iPoszczegó'1nych regianach 
przedstawiono na ,tabeli 2. 

Tabela 2 

Procentowy udział węglann wapnia w lessach Wyżyny LubeJskłej 

Facja I Wschodnia I Zachodnie I Izbica 
część Wyżyny Roztocze· 

subaeralna 5,6-20,2 8,2-17 7,5-10 
aluwialna 6,8-11 5,2-8,4 -
soliliukcyjna 1,2-13,2 2-13 6,5-9,8 

• - obliczone na podstawie danych J. Malinowskiego (1964) 

Największymi wahaniami :w zawar.tości węglanu wapnia charallclery­
zuje się soHiflulkcyjna facja lessu. Jest 100 spowodowane, podobnie jalk 
w przypadku składu granu1ometryczne,go, wymieszaniem tw tej facji róż­
nych utworów, często zupełlnie lPo:zJbawilonych -węglanów, alibozawierają­
cyoh je w dużej ilości. 

IW rezultacie procesów wietrzenia podcms tworzenia się glelbzawar­
tość węg'lanu ,wapnia -w łych .glebach wielokrotnie się zmniejszyła, 
a niektóre profile gleb ~opalnych -wytkazują zuiPeme 'odwapnienie - się­
gające do głębokości lkiliku metrów od str-opu gleby. Rezu-1ła-ty tak inten­
sywnego !prżemieszczania się węglanów są w takioh przypad~ach widocz­
ne w lessach podścielających gleby kopalne. KlO'ncentracja węglanu wap­
nia zaznacza się wówczas poniżej !poziomu iluwialnego zwią21ków żelaza, 
a miejscami takiie w f'ormie licznych poziomów lrukiełelk.SkUlPienila wę­
glanu wapnia /przybierają rÓżne formy. 'Znajomość iycih fonm może sta­
nowić ważną przesłanlkę pozwalającą na -określenie stqpnia .zaawansowa­
nia przemieszczenia węglanu wapnia i udziału jego form wtórnych i pier­
wotnych w ,badanym osadzie. BaJdania lessów IbiiałoruBkich iPr.zeprowa­
d'zone w LaJbora!torium Problemów Geochemicznych Białor.uSkiej Alka­
demii Nauk świadczą, ~ węg-lany w ,głównej swej masie są pierwotne (K. 
I. Łukaszew, I. A. Dobrowolska, ·W. IK. Łuikaszew, 1966), to znaczy pow-
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stałe wraz z .osadreniem się lessu. [Późniejsze zmiany rdiagenetyc2ll1e obej­
mQwały osady Q miią'ższOOci zaledwie ,2+3 m, c'zyli Q miąźszości objętej 
proc,ęsami glebotwórczymi. Pqwstałe rw poziomach gle!bowych r,oztwory 
uwodnionych węglanów migrQwały ku dołowi #przy pomocy milkro- i ma­
kroszczelin, nie !przenikając jednak !przez całą mią2Jsz.ość lessu rtam, gdzie 
była 'Ona znaczna. W ten sposób powstały wtóme skupienia węglanowe 
w formie narośli na ścianach ~ękan, Składające się z :węglanu wapnia 
w ilości 47-7&1/0. 

Wartość pH mierzona w ekstrailciach iWodnych w Zbadanych stan'Owi­
skach lessów i .gleb IkQpalnych rwaha się w !przedziałacth od 8,69 do 5,62. 
SrodowiSkQ naj'bardziej Ikwaśne występuje w poziQmach A i B gleby 
współczesnej, tibadanej jedynie w' profilu Hulcze. PQza 1:ym less i gleby 
kopalne iPosiadają odczyn wyraźnie zasadowy. Jedynie w iluwialnych 
poziomach gleb kopalnych ,wartość pH niecQ zmniejsza się. Pomiary !pH 
w glebaoh kopalnych nie mogą dać wielu informacji ·0 'genezie tychże 
gleb, a to ze względu na !procesy diagenetyczne, !którym podlegały wraz 
z lessem !po ,okresie powstania. J ednalkiŻe zmiany wavtościl iPH w prze­
krQju !pionowym wSkazują na ile gleba Ik~alna znajduje się obecnie 
w sferze roztworów in!fiJItrujących z wyżej leżących warstw. !Należy po­
nadto zauważyć, że neutralne i słalbo alkalic2ll1e środQwislw w le.ssach nie 
sprzyja migracji żelaza i wielu metali, CQZ kolei stwarza sprzyjające 
wal'tmIki dla iWY'ki()irzystania rtych rwłaSnie pierwiastków do Mwor:zenia 
dawnych procesó,w g,eochemicZ!Ilych. 

Zawartość QrganicznegQ węgla określonQ metodą l. W. Tjurina (E. W. 
ArinUS1Jkina, 1001) i IPooalno ją w !procentach (ifig. '2,3, 4, '5). \Dla przelicze­
nia na zawartość sulbstancji Qrganic2ll1ej wal"tości te należy prze.mnożyć 
przez współczymnik 1,704, wychodząc z założenia, że główna masa sub­
stancji .organicznej slkłalda się ,z !kwasów :węglanQwycll. Jalk wylkazaly 
badaniia" zawart<Jść węgła organicmego w l·essach waha się w prredziatle 
od 0,04 do O,6if)o/0, !przy wiellkaś<:i średniej 0,17%. !Najwięcej rwęgla orga­
nic2ll1ego rwystępuj,e w glebach. Gleba współczesna z profilu Hulc·ze zawie­
ra 'w poziomie lAt 0,,66% .węgla orgalIlicznego, Igleba pauldorfska w Niele­
dwi - 0,34%, ,gleba :in1:erstadiału br0liljp w ·obu profilach .w Nieledwi -
0,000/0 i 0,00->/0. \pQziom A1 gleby interglacjału .eemskiJego w N"ieledwi za.., 
wiera 0,14% ;węgla o!1ganicZ'llego. 

W próbkach lessu tniezwietrzałego jestrnnilej !rli2: O,lo/a węgla .organicz­
nego, pr.zy czym rwal1tościl :tej nie przekraczają lessy z Izbicy (0,000/0 i 0,1 %) 
i dolna pr&bka lessu z Hrubieszowa 0('0,'0410/0); w próbce górnej z Hru:bie­
szowa sf'wierozono 0,1510/10 .węgla or:ganicinegQ. 

Z powyższyclh danych wynika, że największa ilość węgla organicz­
negQ występuje ,w ,glebie współczesnej i w glebie inłterstadilałtu br9l'Up. 
Potwierdza to dQtychczasową diagIIlozę stwierdzającą, 'że ,ta 'ostatnia roz­
winięta jest w ilormie czarnoziemu tO profilu zdegradowanym, z miąższym 
po~iomem alkumulacyjlIlym~ 

Naturalna radiQaktywność w lessach 'była przedmiotem Ibadań E. Trem­
bac'2!owSkiego t(119'581). Autor ten 2lbadał zawal'ltość radu i uranu w 710 
próblkaoh ,lessu pobranych w rÓŻlrlych Obszarach :Wy'Żyny LubelSkiej, 'z głę­
boĘości od ,2 do 6 m. StwieIdził, że zawartość radu w lessach jest rzędu 
1'0-~ na l g lessu, zaś uranu 1O-L ·4'O-6, przy czym !Wraz ·z głębokaś<:ią 
wzrasta ild9ć Obu pierwiastków. 

Kwartalnik Geologiczny - l5 
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Tabela 3 

Rezultaty aualizy radiometrycznej sproszkowanych prób 'lessu i gleb kopalnych z północnego profilu 
w Nieledwi na Wyżynie Lubelskiej 

Aktywność y 
Charakterystyka 

I 
Zawartość 

osadu w impulsach w % ekwiw. K20 w % 
na minutę uranu 

less IV 36 6,7.10-4 2,1 

't= poziom akumulacyjny 39 7,5·10-4 2,25 ' o 
''CI poziom iluwialny 44 8,7.10-4 2,5 a 

Po poziom iluwialny 51 9,7·10-4 2,6 

less III 39 7,5.10-4 2,25 
less m 39 7,5.10-4 2,25 

ł 
poziom akumulacyjny 51 9,7.10-4 2,6 
poziom iluwialny 40 7,7·10-4 2,3 
poziom iluwialny 24 4,7·10-4 1,6 

less II 46 8,7.10-4 2,5 
less II 23 4,0·10-4 1,55 
less II 36 6,7·10-4 2,1 

~ 
poziom akumulacyjny 25 4,8·10-4 1,6 
poziom eluwialny 33 6,4.10-4 2,0 
poziom iluwialny 32 6,3·10-4 2,0 

Uwaaa: próbki z lessu II pobrano z odsłonięcia południowego; błąd dla aktywności l' ±S impulsów na minutę; 
zawartość KaO z dokJadnością do ±O,S%. 

Wyilmnane przezW. Łukaszewa razem z G. Górskim badania 
wskazują (tab. 3), że naturalna radioaktywność (promieniowanie 'Y) w prze­
liczeniu na !procent równowartości uranu waha się w:zJbadanych profilach 
lessu od 4,7.10-4 do 9,7.10-411/0. Najwyższym stopniem radioaktywności 
charalkteryzują się górne .poziomy profilu gleby brBrup i próbki z gleby 
paudorfSkiej, natomiast niskie wartości stopnia radioaktywności wystę­
pują w glebie , interglacjału eemskiego. Sprzeczność pomiędzy tym ostat­
tnim stwierdzeniem a wywodami E. TrembaczowSkiego (19581) może być 
pozorna, ponieważ E. TrembaczowSki nie badał gleb Kopalnych. 

PIERWIASTKI ŚLADOWE W LESSACH WYZYNY LUBELSKIEJ 

Zawartość mikroelementów określono metodą ilościowej emisyjnej 
analizy spektralnej. Analizy wy:konano na spSktrografie ISP-28. Próbki 
o naważce 30 mg, rozcieńczone p:roszJkiem węglowym 1 : 1, spalono do peł­
nego wyżarzenia się w łuku prądu zmiennego na elektrodach węglowych. 
Badano zawartość mikroelementów w całej próbce, a w próbkach z Nie­
leciwi przebadano ponadto frakcję mniejszą od 0,001 mm. Otrzymane wy­
niki przedstawiono graficznie na fig. 2, 3, 4. 5 oraz w tabeli 4 i 5. W zba-
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danych 40 !pr6bkach określono zawartość Ti, Zr, er, Cu, Ni, Mn, a we 
frakcji mniejszej od 0,001 mm w pr6bkach z Nieled'Wi! również V. W ta­
beli 4 podano średnią arytmetyczną zawartość pierwiastków dblicroną 
z wszystkich próbek, a ponadto średnie dla ,lessów i dla gleb. Podano 
również klarki pierwiastików wg A. P. Winogradowa <1957) w procentach. 

1 

Tabela 4 

Procentowa zawartość niektórych mikroelement6w w lessach Wyżyny Lubelskiej 

Średnia 
Średnia zawartość KJarki wg Winogradowa 

Pierwiastki 
zawartość I gleby I lessy kopalne gleby iły i łupki 

Ti 0,39 0,36 0,40 0,46 0,45 
Zr 0,060 0,061 0,059 0,03 0,02 
Cu 0,0008 0,0006 0,0009 0,002 0,0057 
Cr 0,0056 0,005 0,006 0,02 0,016 
Mn 0,0353 0,036 0,035 0,085 0,067 

Z tab. 4 wynilka, że jedynie średnia zawartość Zr w lessach jest dwu­
lub trzylkro11nie większa od klarków wg A. P. Winogradowa. Natomiast 
zawartość Mn, Cu i er jest od klarków !kiLkakrotnie mniejsza. Najlbardziej 
zbliżoną do klarku średnią zawartość . w lessach :wykazuje n. 

Tabela 5 

Procentowa zawartość niekt6rych pierwiastków śIitdowych "poszczeg6lnych poziomach 
stratygraficznych lessu i gleb kopaInych na Wyżynie Lubelskiej 

Poziom I Ti I Zr I Cu I er I Mn 

Gleba wsp6łczesna 0,45 0,081 0,0010 0,008 0,050 
Less IV 0,37 0,060 0,0010 0,007 0,039 
Gleba paudorf 0,38 0,059 0,0007 0,005 0,033 
Less ID 0,37 0,041 0,0005 0,006 0,033 
Dolna gleba (Hulcze) 0,42 0,064 0,0018 0,006 0,759 

(0,045) 
Gleba brl/Jrup 0,36 0,037 0,0007 0,004 0,032 
Less II 0,34 0,087 0,0004 0,004 0,037 
Gleba eemska 0,51 0,096 0,0007 0,007 0,023 

Uwaga: ~ w oawiasie - bez uW7&lędnienia najwyfazej próbki 

Ti, Zr i er należą według W. M. Goldszmidta do pierwilastików mało 
ruchliwych w strefie hypergenicznej. Rozmieszczenie ich w lessach zwią­
zaIle jest jak najściślej ze składem mineralnym i granulometrycznym. 
Znaczna część Zr związana jest z cyl'konem i łyszczykami; cyrkon zawiera 
bowiem średnio 50% Zr. Udział Ti i er jest, ogólnie biorąc, nieco więk~ 
szy we frakcji poniżej 0,001 mm aniżeli w całej masie utworu. Jedynie 
w dolnej części odsłonięcia północnego w Nieledwi stosunki te układają 
się odwrotnie. 
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Mimo że ilość 2Jbadanyc!h prćfuetk jest mała, to jednak analiza wytników 
b!łdań plerwia,sfików ślado~h w poszczągóLnych poziomach lessu, gleb 
~opalnych oraz glelby wapółczesnej I(tab. 5) pozwala .na wstępne uogól­
nienia. 

Nie uwzględniając dolnej gleby z profilu Hulcze, mOŻJna zaObserwo­
wać, iżzawaIłtość taikich pierwiastków śladowydh, jaik Ti, 'Zr, Oli i! Cr na 
ogół maleje Iku dołowi pr:ofi1u lessowego - aż po poziom gleby hrerup. 
Zwiększenie udziaru Itych pierwias1lków, a zwłaszcza Ti, Zr i Cr zamacza 
się ponoWlIliie niżej, tj. w glebie inlterglacjału ,eemSkiego. IDuży udział 
mi!kroelementów w glebie w~ółczesnej nie wymaga bliższych wyjaśnień, 
a stopniowy spade!k ich udziału !ku dołowi uwarunlkowany jest, być może, 
występującą migracią mikroelementów z tej właśnie gleby do niżej leżą­
cych warstw. 'Zawartość pierwiastików śladowych w glebile intevglacjału 
eemsk:ie,go jest zapewne związana z ich lPierwotną koncentracją, jaka za­
chodziła podczas tworzenia się gJeby iW jej górnej części. Szczególną po­
zycję zajmuje dolna gleba 'z IProfilu Hulcze, ,w kt6rej zaZ!Ilacza się wyraź­
nie podwyższona zawartość zarówno Ti, jaik i IZr, a -taikże Cr. 

Specjalne znaczenie w określeniu rodzaj:u procesu wietrzeniowego 
mają badania zawal'ltości Mn. IRozmieszczenie tego pieI"Wias1Jk:a w poszcze­
góLnych horyzontach genetycznych współczesnych .gleb j-est poznane sto­
sunlkowo dokładnie. Największą zawar.tością ,MI:!; odmaczają się gleby 
darniQW(H.bielicowe rozwmięte na utworach drobndfraikcyjnyc!h, na przy­
kład na lessadh i glinach2!Wałowych. ilość Mn jest stała we wszystkich 
poziomach taikich gleb i WyiIWSi! za,zwyczaj O,0.17'-'O,OfIJ/o, zwiększając się 
w poziomie At. Słabo rozwinięte glelby damiowo.,bielicowe, wy!kształc,o­
ne lIla utworach !piaszczystych, zawierają stosunkowo mniej Min. W gle­
bach tundrowych najwięcej Mn występuje w poziomach Ao i At. 'Naj'wy­
raźniejsze w2Jbogącenie manganem poziomu akumulacyjneg,o gleby spoty­
ka się w szarych glelbach leśnych. ,p.ewtne 1W2Jbogacenie IW Mn !poziomu A1 
zaznacza się rÓWlIlież w IProfilach .glelb ikaszJtanowatych i czarnoziemnych . 

.przy !porÓ'V\7'Ilaniu rozmieszczenia a.vIn w poszczegó1m.ych poziomach ge­
netyc2IDych współczesnyah .gleb z danymi z gleb kopa'mych w lessach rwy­
żytny LubelSkiej można dojść do !wlniosku, !Że zaznaczają się pewne róż­
nice. W '2Jbadanych .glebach IkQPaLnyClh stwierdzono mniejszą il<lŚĆ Mn 
w poziomie alkumulacyjnym w porÓW!Ilaniu z ;poziomami ilJUiWialnymi i po­
zi'Omem C skały macierzystej. I taik 1Ilp., jeśli w glebie paudorfSkiej w Nie­
ledlWi Mnrozmieszc~Qtl'Y jest w !poszczególnych iPoziomach gleby taik, jak 
w niektórych ,współczesnych glelbach (czamoziem, droibndfrafkcyjne gle­
by damiow<>-,bielicowe na glinie zwałowej i in.), -to w glebach kdpalnych 
interStadiału brer:up iMIn przeważa w poziomie iluwialnym. 

Jeżeli 'Zawartość lMn W \poziomie iluwialnym IPrzyjąć za 1, to 2Jbadane 
pr,dfile wykazują następujące wartości: gleiba w~ółczesna w profilu 
Hulcza, poziom At - 0,i617, ~ Hi - O,5~, iBt - 1, 8 2 - 0,'58, ·Ct - 0,64; 
C2 - 0,70. Gleba jn'terfa'zy paudortfSki.ej- 'W 'N"ieledwi: At - 0,97, B-l, 
C- 0,77. Gl€lba mteMtadiaiłu Ibrerup 'W N'ieledwi: At - 0,710, ,~ - 0,8-9, 
B-l, C - 1,06, OC - 1,32. . 

Wyją1lkowo anomaLna zawartość Mn występuje w do1Jnej glebie w Hul­
czu. Srednia dla całej .gleby jest dWlUdziestolkl"otnie większa aniżeli dla 
innych gl€ib ikopalnych, a w .górnej części! tej gleby Mn jest niemal sto-
krotnie więcej. . 
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Mając na uwadze udział i rozmieszczenie -MD. w profilu, gleba ilnlter­
stadiału br0l'Up w Nieledwi jest hliSka :w~ółczesnej glebie ' aluwialno­
-łąkowej, jaika występuje na ,tarasie zalewowym w dolinach rzecznych 
białoruskiego 'Polesia; ~Geochimiczeskaja charakteristilka ... , :19616). 
W takiej współczesnej .glebie występują następujące iWartości dla Mln:: 
w poziomie ~ - 0,75, A2Bi - 0,87, ~ - 1, Ctc2 - l. Nie należy więc 
wykluczyć 'tej możliwości, ż·e .gleba inte.rstadiału ,bm1'Up rozwijała się 
przynajnmilej częściowo w war.unlkach !hydrogeologicznych i lkJimatycz­
nych ·bliskich Itym, dakie panują .obecnie na IPolesiu LuJbelskim li. Polesiu 
Białoruskim. Wal100!ki -te c-echował zapewne duży stopień wilgotności. 

Poza manganem specjalną uwagę poświęcono r6W1llież rozmileszczeniu 
miedzi w glebach !kopalnych lessów Wyżyny llJuJbelSkiej. ,Wg A. P. Wino­
gradowa -zawartość :tego pierwiastka w .glebach zależy od rodzaju skały, 
a proces glebotwórczy !powoduje niem.aczne tyl1ko zmiany. W glebach 
o odczynie kwaśnym i obojętnym, w !których .zawartość miedzi wynosi 
0,'001.--.0,0001% , pierwiastelk -ten przemieszcza się w dół -w stosunkowo 
dużych il'OŚCiach i tam, w /poziomie iluwialnym, następuje zwiększenie 
jego ilości. W glebach zasadowych, bogatych w humus, np. w czarnozie­
mach, miedzi jest najwięcej iW· IPOziomie akumulacyjnym. Zawartość mie­
dzi w czarnoziemach !powtarza się w ogólności charakter !krzywej zawar­
tości humusu. -W glebach 'bielicowych !koncentr'acja miedzi występuje 
w poziomie Ą" ale do wartości nie wię!kszej łIrlż w ultworze macierzystym. 
W poziomie eluwialnym talkich .glelb miedzi! jest mniej. W !kwaśnych gle­
bach tundrowych miedź wynoszona jest z warstWy podglebia i brak Ijest 
korelacji pomiędzy jej zawartością i zawartością sulbStancji organicznej. 
Wyjątkiem jest poziom Ao gl~by toriowo-błotnej z wyraźnym choć nie-
wielikim nagromadzeniem miedzi. . 

Jak wynika ·z badań własnych, :w glebie br"rup w Nieledwi najwięk­
sza .zawartość miedzi występuje iW !poZiomie iluwilaln.ym. Jeśli u2JIlać wiel­
kość tę za 1, ,to :W poziomie aikumulacyjnym wynosi ona 10,4, weh.twial­
nym 0,3, a w :utworze macierzystym 0,6. W 'dwóch górnych pr6bkaclh gle- ' 
by paudorfs1kiej koncentracja Cu jest jednakowa, a w lessie poniżej lIIlie­
dzi! jest dwulkrotnie mniej, !przy czym próbik'a dolna tego -lessu wykazuje 
wzrost ilości tego jp'ierwias1Jka. Gleba interstadiału br0XUp w odsłonięciu 
południowym w Nieledwi pod względem rozmieszczenia Ou jest najbar­
dziej podobną do współczesnej, si·lnie Zbieliioowanej glelby rozwiniętej na 
utworach lessoWa/tych na !Białorusi. 
. Procesy' hypergenezy czwartorzędowej znajdują swój 'Wyra'z przede 

. wszystlkim w chemicznym Skłarlzie fralkcji lID1lieJszej od 0,00011 mm. Wyko­
nane analizy spektra1ne 16 pró~ z /profilu IW Nieled.lwi pozwoliły na 
stwierozenile, że zawartość ntikroelementów w tej fraikcji (!fig. 2~~ ule..:. 
ga tylko w niektórych lPrzypadlka~h mniejszym .. :wahaniom, anmeli ich 
zawa.rtość w próbkach cał1kowitych. !Dotyczy to zwłaszcza zawal'ltości Zr. 
Naj-wyższa zawa:Ńość wanadu ,występuje w profilu gleby /paudortfskiej 
(0,.01-5 i 0,014%); a -także w iPoziomie ·OC w odsłonięciu połu<Wilowym. We 
wszystkich poziomach glebyeemskiej wanadu jest mało. 

Ro1J.Patrzone wyżej;pierwiastki, a mianowicie, V, Gr, (Mn, !Ni należą 
do g.rupy żelaza i w /p.rocesach hijpel1genezy Ililigrują w ·znacznym stopni~ 
z tym pierwiastkiem. 'Sądząc po stopniu ·zaczernienia lilnii. żelaza na 
pły1Jkach ~elktralnych momazauważyć podwyższoną jego zawartość we 



978 Walentin lJukaszew, Józef EdwaIld Mojski 

frakcji mniejszej lod 0,001 mm: w ,glelbie interfazy pawdorfSkilej, a także 
w poziomie B gleby bretup. 

Dla pełnilejszej Charakterystyki romnieszczenia mikroelementóW IW les­
saCh i glebach ikqpamych Wyżyny Lubelskiej obliczono war1iości nilekt6-
rych współczynników geochemicznyoh, jak MnftNi, au/Ni, V/:N"i, er/Ni 
i Zr/NL Bez względu na geochemiczne poddbieństwo pierwilastków gru!py 
żelaza Mn, er, V i Ni,rómice pomiędzy n,imi w takich własnościach, jak 
wrażliwość na Eh i pH, łartwość wchodzenila w zwią~i z suJbstancją o~a­
niczną ,określają niektóre charak!terystyczne cechy zachowanla się każdego 
z nich w procesach hyperg,enezy. _ 

Z przeanalizowanych w~czy.nników najwię!kszą ,zmienlllOŚĆ wyka­
zuje stosunek M!nANi - od 2,5 do 14,8, ;przy wartości średIniej 6,57. Po­
niewa'ż zawartość Ni! jest wielikością stosUlI1ikowo stałą, przeto na zmniej­
szenie,tego stoswnlku wpływa przede wszystkim .mnniejszenie zawartości 
Mn w Skale. Sądząc ze Btosuniku Mn!Ni mangan odprowadzony jest głów- -
nie z gl€lbyinterglacjału eemSkiego w Nieledwi, a także z poziomu aku­
mulacyjnego gleby intergtadiału breru;p. 

Wielkości stosunlk6w Cu/Ni, VlNi, CrfNii Zr/Ndwykazująznacznie 
mniejsze wahania. stosunek Cu/:Ni zmienia się od 0,34 do 1,25, przy śred- -
niej wartości 0,7'8. Zmniejszenie zawartości miedzi ,w !porównaniu z ni­
klem występuje w próbce lessu II, co 'związane Jest, hyć może, z obecnoś­
cią d'1&ej ilości węglanóW w ,tym poziomie. 

Stosunek: V/Ni waha się od 1.71 do 3,5, !przy wal"tości średniej 2,54. 
Nikiel jest bardzie'j zdomy do migracji aniżeli wanad. Interesujące ,jest, 
że najniższa i najwYJŻSZa wartość .tego wapółczynniJk.a wyst~uje w pozio­
mie i!luwialnym tego samego wie!ku, ale w dwu różnych stanowiskach. 

Ztbadano również stosunek żelaza do manganu. Na podstawie przy­
bliżonej oceny opartej na podstawie różnicy zaczemJienia linii spektral­
nych stwierdzono, że stosunek _ ten zmienia się względnie w małych gra­
nfuach. Z krzywą tą :zm.acmie kontrastuje ikr~a zaczernienia linii Ca 
i Mg, świadcząca Q macznej ozmienności w -zawartości obu tych pierwia­
s1lktiw w >badanych profilach. 

Zawartość Mg"ive frakcji pon:iżej 0,0011 mm waha się w przedziałach 
od 0,51 do 1%, !przy średniej O,7,fJ}/o. 'Dlatego !też s1lwierdzooa znaczna 
zmienność różnicy zaczemiooia linii Ca i Mg spowodowana jest bardzo 
nieróWillomiemym rozmieszczeniem węglanu wlapnia w pl'lzek'roju. 

WNIOSKI 

Powyższe badania pozwalają na przedstawienie następujących krót· 
kich wyników: , 

1. Poznaniu geochemicznydh stosunków i ;procesóW zachodzących 
w lessach i występujących w nich glebach kopalnych poświęca się zbyt 
mało uwagi. 

2. Baaania milkroelementów i ich stosunIków dają wiele informacji 
o litogenezie [essu. 

3. ,W zbadanych protfilach gleb :kopalillyCh stwierdzOlIlo, że gleba in­
ter:glacjału eemSkiego wyika'zuje 'W swej geochemicznej charakterystyce 
wiiększe podobieństwo do gleby współczesnej aniżeli do gleb !powstałych 
w okresie zlodowacenia półnoonopolSk1iego. Te ostatnie na ogół podobne 
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są pod tym .w~lędem do lessów. Niepodobna do innych ,gleb jest nato­
miast dolna gleba w Hulczu. 

4. p.owyższe podobieństWa i różnice geochemiczne świadczą, że wa­
runki .wietrzenia lessu mogą być ro7Jpa·trywane z uwzględnienie.m geo­
chemizmu lessu. Badaniami geochemicznymi winny być objęte w sposób 
systernatyc~ny .przede wszystkim poszc,rególne ;poziomy gen,etyczne gleb 
kopalnych. Zbadane poziomy genetyczne tych .gleb pozwoliły na częścio­
wo nowe naświetlenie problemu warU!Illk6w ich powstania i rozwoju ca­
łego profilu glebowego. Dotyczy to zwłaszcza gleby interstadiału br0rup, 
która przynajmniej częścio:w,o mogła tworzyć się pIZy wyS<JIkdm stanie 
wód gruntowyC'h. 

Laboratorium Problemów Geochemicznych 
Akademll NaUk Białoruskiej SRR, 
M11'isk, Leniński Prospekt 68 
Zakład Zdjęć Geologicznych Niżu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 6 stycznia 1968 r. 

PISMIENNICTWO 

..JAHN A. Gl956) - Wyżyna Lubelska. Rzeźba i ,czwartorzęd. Pr. Geogr. Inst. Geograf. 
PAN, 7, p. "l'-4!513. Wan;zawa. 

KONDRAOKI J. (1007) - Geografia :fti.zy,czna Polski. PWN. Warszawa. 
MALINOWSKI J. (1964) - Budowageo1ogiozn.a. i włalSll{)ści geoteclmiczne lessów 

Roztocza i Kotliny Zamojskiej między Szczebrzeszynem i Turobinem. 
Pr. Inst. Gem., 41. W,ar,szawa. 

MARUSZOZA.K H. (1963) - Wind direotions duning the ,sedimelllta,tion period of 
the upper [oe.ss in the Vistula Basin. Bull. Acad. Pol. Scl.,ser. geol. et 
geogr., 11, m' 1,.p. ~8. W.ar'SZawa. 

MOJSKI J. E. (1965) - stratygrafia leg's6w w dorzeczu Huczwy na Wyżynie Lubel­
ki,ej. Biul. Lnst. Geol., 187, p. 14'5-216. Wo8'l'SZawa. 

POZARYSKI W. (1953) - Plejstocen w przełomi,e Wisły przez wyżyny południowe. 
Pr. Inst. 0001., 9. Ww.-szawa. 

TREMBACZOWSKI E. (1958) --- Zawartość · radiu i uranu w lessach i utworach les-
, sopod-o:bnyeh Wyżyny Lubelskiej. Ann. UMCS Sec. B, 11, p. 200-249. 

Lublin. 

APIfiłY1llKHHA E. B. (1961).,.-- PyxOBO~CTBO no XBMlI'iecJ:OM)' aHaJIB3y no'IB. H3,lJ;. Mocx. 
roc. YBBB. MOCXBa. 

rEOXlłMHlJECKAJI XAPAKTEPHCI1łKA JUłTOrEHE3A H JIAHAJIIA<IlTOB IiEJIO­
PYCCKOrO nOJIECbJI. nO,lJ; ~. K. H. JlyxameB8, MlmQt. 1966. 

KAT'łEHKOB C. M. (1964)- CneKTpaJIbBlaIil: aHaJlH3 ropBLIX nopo,lJ;. H3,lJ;. "He,n;pa". JIeHHIł-
rpa,n;. ' 

KATtIEHKOB C. M. (1964) - Cpe,n;Hee cO,lJ;eplKiume HeKOTOpDIX Mam.IX XBMll'ieCKJIX 3neMeHTOB 
B rJIallHI>IX TJIII8X OCa,D;01JHIdX nopo,lJ;. Xm.ImJI 3CMBOtl: KOpLI. T. II. H3,lJ;. "HaYKa". 
MOCXBa. 



980 Waleiltin lJukaszew, Józef Edward M<ojski 

JIYKAllIEB' K. II., .n:OBPOBOJIbCKAJI II. A., JIYKAillEB B. 'K. (1966) - 06pa:30BaHlIe Jlecco­
BLIX nopop; Ha TeppHTOpll1l BenopyCCHH. "CoBpeMeBBLIil: H 'IeTBep11l'łlłLIil: KOBTH­
HemlUlLm.tlt JlHTOreHe3". 1ł3p;. "Ha)'Ka", CTp. 131-139. MOCKBa. 

MOaCKlfił: 10. 3. (1967) - O'lepK no CTpamrpaęll1l JleccoB B IIoJlbme. ~IOJlJl. KOM. no H3yq. 
'IeTB. nepHop;a. CTp. 41-56. MOCKBa. 

MOHCKlła 10. 3., iKEXOBCKlfił: .sI. (1967) - .n:OCTIDKeHHH B JlHTOJlOm'lecKHX HCCJIep;OBaHIDIX 
'leTBepTII'IBLIX nopop; BoCro'IHO~ IIOJILDIH. 113B. AK. Hayx ECCP, cep. XHM. HaYK. 
NI 2, CTp. 80-96. Ml!1ICX. 

BIłHOrPA,l1;OB A. II. (1957) - reoXHMHH pep;mx H paccellHHLIX XHMH'IeclOlX 3JIeMemOB B nooo. 
113p;. AK. Hayx CCCP. MocKBa. 

BarreHTHH JIYKAillEB, 103e(l 3p;nap1l: MOHCKM 

rEOXHMIł'łECKIłE IICCJIE,lJ;OBAHIDI .JIł.tcCOB JUO&JnUłCKOa B03BbIII1EłnlOCI'H 

Pe3IOMe 

JJ:em.IO HCCJle.n;oBawd!: lIBJJHJI8,CI, npe.n;BapHTem.HlUi: reoXHMH'lecXaJI xapaKTepHCTHKa OTP;em.HLIX 
pa:3HOB03pacTHLIX JleccoBLlx rOpH30mOB H HCKonaeMLIX no'IB Ha JII06JIHHCKO:lt B03BLlmeHHOCTH. 

JIi!ccLI JlI06JIHHCKO:lt B03BLlmeHHOCTH .n;eJIHTCH Ha 'IeTLIpe CTpaTHrpa(lH'lecKHX ropH30ma 
pa:3HOro B03pacra. JIecc I, caMLI:It cTap~, OTHOCHTCH K cpe.n;HeDOJlbCKOM)' OJlep;eHeHHIO. OCTam.­
Hble TpH ropH30ma OTHOCHTCJI K nOCJIe.n;HeM)', ceBepOnOJlbCKOM)' OJle.n;eHeHHIO, npH'leM, Jlecc II -
K meTHHCKo:lt CTa.n;lI1I, Jlecc III - K (la:3e npe.n;nay.n;oPIPCKo:lt, a Jlecc IV - K Jle:m;o:m.CKoii, n03HaHD­
CKO:lt H nOMopcxoii lPa:3e rJlaBHo:lt CTa.n;HH. B KalK,Zl;OM ropH3ome HMeIOTCJI TpH rJIaBHLle (laIJ;HB 
Jlecca, XOTJI H B KOJlH'leCTBeHHO pa:3HLIX COOTHomeHllJlX. Cy6a:3pam.HaJl (laIJ;KJI npeo6Jla.n;aeT 
B l, II H IV rOpH30HTaX, COJlH(lmoXQHoBBLIil: Jlecc B OCROBHOM B III rOpH30HTe, aJIJIIOBHIUlLHI>lB 
necc BO II H IV rOpH30HTax. 

JIeccoBLle ropH30HTLI pa:3.n;erreHLI HCKODaeMLIMH no'IBaMH. CaMaJI HIDKIIJIJI no'lBa OTHOCHTCJI 
K 33MCKOM)' HHTeprmm;muyy. OHa HMeeT xapaKTep MOm;HO:lt JlecHO:lt nO'łBbl c 'IeTKHMH cne.n;aMH 
n0.n;30Jl006pa30BaHlIJI H nepHr~aJlbHLIMH npeo6pa30BamIJłMH B xpOBJIe. Cpe.n;WUI no'lBa oopa-
30BaJIaCb B HHTepcTa.n;HaJIe Ep3Pyn. OHa nOXOlKa Ha CHJn.HO .n;erpa.n;HpOB~ 'IepH03eM, HO 
MHome npH3HaKH CBH.n;eTem.CTBYI<>T 06 O'leHD CJlOlKHOM reHe3Hce nO'łBeHHOrO npolPHJIJł. CaMaJI 
BepxIDUI nO'IBa, OTHOCJlW;aJlCJI K nay,i(oP4lcKo:lt HHTepIPa3e, npe.n;CTaBJIJleT co60:lt CpaBHHTem.HO 
TOHKH:lt CJIo:lt 06e3H3BecTKOBJleHHOrO Jlecca KopHimeBoro OTTeHKa. IIop;p06HaJI JlHTO(laIJ;Kam.EUI 
H crpamrpalPH'leCKaJI xapaxrepHCTHKa Jlecca H HCKODaeMLIX no'IB JlI06JlHHDCKO~ B03BLImeHHOCTH 
6L1Jla paHee npe.n;CTaBJIeHaBTOpl>IM aBTOpOM (lO. 3. MO:ltCKH, 1965, 1967). 

IIepe.n; o6cylK,Zl;eHHeM reoXHMH'lecKHX HCCJIe,D;OBaHH:lt npe,!l;CTaBJIeHa xapaKTepHCTHKa rpauyJIo­
MeTpH'leCKOro H MHHepam.Horo COCTaBa nopop;, npH'leM, B Ta6Jl. 1 npHBe.n;eHO co.n;eplKaHlIe OCHOB­
HOlt (lpaXQHH (0,01-0,05 MM) B OT.n;em.HLIX DJIOID;a.n;JIX JIecca Ha JII06JIHHCKOlt B03BLlWeHHOC'I'H. 
a B Ta6JI. 2 co.n;eplKaHlIe CaC03. PacnOJIOlKeHHe HCCJIe.u;oBaHHLlx pa3pe3oB noKa3liHo Ha (lHr. 1. 
CaMLIM nOJIHLlM, c TO'IKH 3peHHJł crpamrpa(lll1l, JlBJIJleTCJI pa:3pe3 B Hene)J;BH H .n;JIJI Hero BLlDOJI­
HeRa 60JlbmaJI 'IacTb reoXHMH'lc;:rmx HCCJIep;oBaHHii. TaKlKe.n;JIJI Herrep;BH npOBe.n;eH B. K. JIyxame­
BLlM pa.n;HOMeTPH'IecKHlł aUaJIH3 (Ta6JI. 3). 

Co.n;eplKaHlIe MIDq)03JIeMemOB 6L1Jlo onpe.n;eJIeHO Ha cneKTporpaęe IICII-28 MeTOP;OM KOJlH~ 
'łecTBeHHOrO, 3MHCCHOHHOro roeKTplUlLHoro aHaJIH3a. IICCJIe.n;oBaHRe npOBerr B. K. JIyxameB. 
IIoJIY'leHHLIe pe3yJlbTaTLI npep;CTaBJleHLI rpa(lH'IeCKH Ha (Im, 2-5, a TaKlKe B m6Jl. IV H V. 
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He npHHBMaJI BO BHHMaHile HIDionoio no'IBY B XYJIb'le (ellHI'. 4, IIIIlIaDlJi: n01JBa), MODO 

oiMeI'JlTh, 'lT0 co,ll;epllC8.Hlle Ti, Zr,Ctt H Cr-YMeHLmaeTCJI x BlDKHe.lt 'laCTH pa3pe3a BJIJIOTh ,11;0 

nO'IBLi EP3Pyn. YBeJIH'leHHe CO,ll;epil:aHwI 3TI1x MHICp03JIeMeHTOB, a oc06eHHo Ti, Zr H Cr cBoBa 

OTMe'laeTCJI HHlICe, B no'IBax 33MCKoro inrrepr.rum;HaJIa. Oco6oe nOJIOllCeHHe 3aHHMaeT lIlDII:lIJIJi 
n01JBa B XYJIb'le, r,ll;e B Bd!: OTMe'laeTCJI nOBI.lIIIeHHoe CO,ll;ep:lKll.BHe Ti,Zr, Cr. IT01JBa HHTepcTa­

,D;HaJIa Ep3pyn H Hene.D;BH, C TO'IXH 3peHHJI CO,ll;epllCaHHJl H pacnpe,ll;erreHHJI Mn no Pa3Pe3Y, JlBJIJleTCR. 

6JlH3KOil: x aJIJlK)BHaJIbBO-nyrOBOit nO'IBe noitMeHHoit Teppa.cId EeJIOPYCCKoro ITOJIecLJI. 

B HCCJle,ll;OBaHHLIX pa3pe3ax HCKODaeMbIX no..m 06BapyxeBo, 'lT0 DO'IBhI 33MCXOro HHTep­

r.rum;HaJIa no CBoeit reoXBMH'IeCKo.lt xaparrepHCTHXe 60JIee DOXOlEH Ha COBpeMeHHhIe DO'lBbl. 

'1eM Ha nO'IBhI, 06pa30BaBlIIHecJl B nepHO;O; ceaeponOJIbCKOrO OJIe;o;eBeHHJI. 3TH DOCJIe;D;HHe 60JIbme:lt 

'laCThlO DOXOlEH, C 3Toit TO'IXH 3peHHJI, Ha JIecchI. HHlEHJIg D01JBa B XYJIb'IH He DOXOllCa Ha 

,D;pyme. 

reoXHMH'lecxHe CXO,ll;CTBa H pa:3JIH'UlII CB1I,l:leTeJIbCTBYlQT 0 TOM, '1TO ycnOBHJI BhIBeTPHBaHHJI 

JIecca ;o;OJIlKHhI paccMaTpHBaTbCJI, npmmMaJI BO BHHMaHHe era XIIMH'IecKHe CBoitCTBa. reoXHMH­

'1eCKHMH Hccne;O;OBaHHJIMH ;o;OJIlKHhI 6hITh OXBa'leHhI DpelK,ll;e Deero OT,II;eJIbHhIe ropH30HTbI HCXG­

naeMbIX DO'IB. ITpoBe,ll;eHHhIe HCCJIe,1l0BaHHJI D03BOJIHJIH 'laCTH'IBO DO -BOBOM}' OCBeTHTh ycnOBIDI 

06pa30BaHHJI HCKonaeMbIX no'IB H JIi!ccoB JI106JlHHCKOil: B03BLIlUeHHOCTH. 3TO OTHOCHTCJI OC06eH­

BO K nO'IBaM HHTepCTa,1lHana EP3Pyn, XOTophIe XOTh 'laCllI'lBO MOrJIH 06pa30BaThCJI npH BhICOKOM 

YPOBHe rpYHTOBhIX BO,1l. 

Wa.lentin LUKASZ®W, Joze,f Edward MOJSKI 

GEOCBEMilCAL EXAMINATIONS OF LOESSES IN THE LUBLIN UPLAND 

Summary 

The purpose ,of ,the TeseaT'ches was to 'girve preliminaTY geochemical estimati'On 
of 10ess and foSsil soil horioons Of vaI'ious age in the Lublin Upland. 

The loesses of the 'Lublin Upland are dirvided into four s'trIatigraphical horizons 
of vadous age. rLoess 1', the ,oldest one, belong's to the Middle Polish Glaciation. The­
remaining three horizons !bel'OIlIg ,to the last INorth..fPalish Glactati'On, 'loessH being 
related t,o the Szczecin stage, loess lIT to the pre-P.audorf Phase and loess IV to 
the Leszno, iPoman and Pomeranian Phases ,of the J.VLaJin stage. Although in 
VBTJ,ous 'amounts, three main 'loesa facies 'Occur in each of the hori'Zons. Su'baeTiial 
fades predominates in the horioons r, F.I and llV, so1iiJ)luction J.'Oess is found mainly 
in the hOll'.izon -llDI', and aJJ.uv1all'Oess - in the horizons [1 and IV. 

The :loess horizons are s'eparated with f·ossB roils. The lowermost soil belongs to 
the Eemi,an Interglacial . .Jt resembles forest soil Off :considerable thickness, $hoWing 
distinct :gley -horizoh and periglacial de<furmations at the top. The middle soil was 
formed dudng the Br0I"Up lJnterstad.i:al. l't resembles strongly degraded chemozem. 
but numerous features ipl'ove ,a cornrpli(lated genesis Of ,roil profile. The uppermost­
soiJ., referred to too Pa,ud'Orf Interphase, ,is ,bu1lt lJiP of !relatirvely thin decalcifoied 
loess beds, brown dn colour. LtthOilogica1 and sitra'tigrarphical description of the ioesses 
and fo.ssH s,oils' ,Off 'the Lu:blin Upland, given more in detaH, was presented by the 
latter of 11he a-uthors (J. iE.{MojS'k!i, 11965, 1967). -

The discussion of the geochemkal examinations was preceded by the ·analY5es 
of g'l'anuIometric and mineral composition. Ta!ble 1 ,presents 'the percentage of the 
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main fractiQn (O.Ol-{).05 mm) in l1he IndiiVidual ~oess occurrence sites in the Lublin 
Upland, and the Table 2 - OaCOII ,contents. stratigraphically, to the most 'complete 
sections beilongs that at Nieledew, thus the Largest amount oifgeochemtcal analy,ses 
was made of its samples. Here, also radi'ometric analysis was made by W. K. Luka­
szew (Table 3). 

Microelement content was determined us-ing spectrograph -of FSP-28 type, by 
means of quantitative emissIon spectral analysis. These examinations were made by 
W. K. Lukaszew. The Tesu.Lts obtained are presented in Figs. 2r-5, ,and I.ii Tables 4 
and 5. 

Irrespective .of the lower ,s'oUat Hulcze ,(ng. 4(), we may obsel"'V'e that Ti, Zr, 
eu and Crcontents decrease downward to the Bmrup soil. An increase in these 
microelements, particularly Ti, Zr and Cr, can be ,observed again below, i.e. 
in soil of the EenY,an lInteng!la:ctal. In particular positi:on rests here the lower soH 
at Hulcze, where a distinct increase in Ti, Zr ,and er can be noted. The soil of the 
BTmup Inters'tadial at Nieledew resemiblJes,as concerns Mn content and distribution 
in the section, the alluvial-meadow scil of f'lood terrace in the ByelOTussi'an Polesie 
Region. 

As ,concerns the fossi'l soils examined, it has been ascertained Ithat the soil of 
the Eemian Lntel"lgll8.cial i5, due to its geochemical feaotU!res, moreapproxtmate to 
the coniernporaneow one, than to the soNs formed dming the North-Polish Glaciation. 
Asa rUle, the ~atter re,semble rather loesses·. On the ,other hand, the lower soil at 
Hulcze is 'Of ,other char,acter. ' 

Geochemical resemblances and differences pl."OiV,e that the conditions of loess 
weatheriilllg should be considered also from the geoohemkal point of view 'Of this 
formatIon, thus, geochemical examinations ,should concern the ,individual fossil soil 
horizons. Theresea!l."ches alilow w to explatn in parit the conditi.ons .of formation of 
fossil soils in the Joess,es of the Lublin Upland. This mainly concerns the soH Qf the 
BT0l"Up Interstadiail, which, partly at least, may halVe f,ormed under condi'tions of 
high ,level of ground waters. 
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