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Abstract: Magnetic susceptiblity (Ms) gives precise information about paleo-environmetal changes. The sta-
tistical relation between Ms and precise grain-size analysis of loess from Dalkéw Hills implies that any
interpretation of the paleoclimatic record of loess sequences must recognize the detailed grain-size, because
such relation could well imply paleo-environmetal changes in sediments without organic residuum. The data
presented here suggest that environmental magnetic analysis of loess sediments is mainly dependent on fine
silt content described in Aeolian literature as loess fraction.

This study indicates that multiple methods should be employed in analyzing paleoclimatic changes re-
corded by magnetic susceptibility (Ms) in the Polish loess-paleosol sequences. Magnetic susceptibility (Ms)
correlated with precise paleoclimatic grain-size investigations has yielded numerous records and resources.
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WPROWADZENIE

Podatno$¢ magnetyczna (magnetic susceptibility — MS) jest wykorzystywana
w badaniach dotyczacych zmian paleosrodowiskowych. Badaniom podatnosci
magnetycznej poddano osady lessowe z rejonu Wzgorz Dalkowskich w celu
poszukiwania relacji pomigdzy cechami litologicznymi (tutaj: uziarnienie
1 zawartos¢ weglanu wapnia) a warto$cia podatnosci magnetycznej. Podatnosé
magnetyczna (y,,) to bezwymiarowa wielko$§¢ fizyczna charakteryzujaca zdol-
no$¢ substancji do zmian jej polaryzacji magnetycznej (J) pod wptywem pola
magnetycznego o natezeniu (/). Na wartos¢ podatnosci magnetycznej istotny
wplyw ma sktad mineralny, w tym zawarto$¢ mineratow magnetycznych, weg-
lanu wapnia i materii organicznej oraz ich uziarnienie. Okreslana jest poprzez
czasowe namagnesowanie skat sztucznym polem magnetycznym o matej am-
plitudzie. Wplyw na warto$¢ podatnosci magnetycznej ma przede wszystkim
wielkos¢ 1 ilo$¢ mineratdéw magnetycznych (Thompson, Oldfield 1986). Feng
i Johnson (1995) przypisuja istotng role zawarto$ci weglanu wapnia, a wlasciwie
formie jego wystepowania, w uzyskiwaniu warto$ci podatnosci magnetyczne;j.
W poziomach paleogleb, jak i w osadach lessowych bogatych w weglan wapnia
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obserwuja spadek wartosci podatnosci magnetycznej. Na spadek wartosci po-
datno$ci magnetycznej w poziomach gleb wspotczesnych bogatych w wapn
i frakcje piasku wskazuja de Jong i wspotpracownicy (2000). W poleskich bada-
niach paleomagnetycznych podatno$¢ magnetyczna nazywana jest tez magnety-
zmem $rodowiskowym. O istotnym znaczeniu badan podatnosci magnetycznej
w badaniach paleoklimatycznych wielokrotnie w swych pracach mowi Barbara
Mabher (1988, 1998, 1991).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie zaleznosci pomigdzy tzw.
magnetyzmem $rodowiskowym reprezentowanym przez podatno$¢ magnetycz-
ng (Ms) a cechami litologicznymi lessow na przykladzie lessow potudniowo-
-zachodniej Polski (tutaj: lessow Wzgorz Dalkowskich).

METODY BADAN

Z rejonu Wzgorz Dalkowskich wyznaczono pig¢ profili lessowych (Dalkow,
Cisow, Nielubia, Zabtocie, Wierzchowice), z ktérych pobrano probki osadow
lessowych, okreslono warto§¢ podatnosci magnetycznej (MS). Stanowisko Ci-
sOw potozone jest w obrgbie Wzgorz Kozuchowskich (ryc. 1).

Analizy podatno$ci magnetycznej wykonano w Laboratorium Paleomagne-
tycznym Zaktadu Geologii Regionalnej i Geofizyki Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie. Do pomiaru podatno$ci magnetycznej wykorzy-
stano tzw. mostek, w tym przypadku byt to mostek KLY-2 firmy AGICO z Bma.

Uziarnienie osadow okreslono metodami optycznymi z zastosowaniem la-
serowego analizatora uziarnienia Mastersizer Hydro 2000 firmy Malvern, a za-
warto$¢ weglanu wapnia metodg Scheiblera.

OBSZAR BADAN

Wzgorza Dalkowskie stanowig jednostke makroregionu Wal Wzgorz Trzeb-
nickich (Kondracki 2000). Obszar badan potozony jest w potudniowo-zachod-
niej Polsce (ryc. 1, 2), gdzie wystgpuja serie lessowe w réznych odmianach
litofacjalnych — od lesséw masywnych (fot. 1) do laminowanych i smugowa-
nych (Issmer 2001). Sg to generalnie mtode pokrywy lessowe pdznovistulian-
skie i holocenskie. Serie tych lessow zalegaja bezposrednio na osadach fluwio-
glacjalnych pochodzacych z plenivistulianu i czgsto w stropie tych serii flu-
wioglacjalnych wystepuja graniaki oraz glazy noszace $lady eolizacji, o czym
w swych pracach wspominat Schwarzbach (1942). Szczegotowe prace doty-
czace zjawisk eolicznych, w tym pokryw lessowych w rejonie Dolnego Sla-
ska, prowadzit Czajka. Znalazty one odzwierciedlenie w obszernej monografii
dotyczacej tego regionu z 1931 r. — tutaj po raz pierwszy Czajka wskazuje na
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Fot. 1. Profil lessowy w stanowisku Zabtocie, facja lessu masywnego (1, 2, 3),
facja lessu laminowanego (4)

Photo 1. Loess profile at study — site Zabtocie massive lithophacies (1, 2, 3),
laminated lithophacie (4)

zwigzek tych osadoéw lessowych z rozlegla strefg peryglacjalng. W swym naj-
nowszym opracowaniu dotyczacym vistulianu w rejonie Badandeburgii Liedt-
ke (2001) wskazuje na wystepowanie rozleglej strefy peryglacjalnej, co bardzo
dobrze koreluje z wynikami badan chronostratygraficznymi dla rejonu Wzgorz
Dalkowskich (Issmer 2002).

Serie lessowe w potudniowo-zachodniej Polsce poddawane sg coraz bardziej
szczegdtowym badaniom paleosrodowiskowym, w tym badaniom paleomag-
netycznym (Jary 2007; Issmer 2002). Jednak serie lessowe z rejonu Wzgorz
Dalkowskich ze wzgledu na odmienno$¢ litofacjalng wymagaty osobnego
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Fot. 2. Profil lessowy w stanowisku Wierzchowice, facja lessu masywnego (1),
facja lessu laminowanego (2), osady fluwioglacjalne podtoza (3)

Photo 2. Loess profile at study — site Wierzchowicee massive lithophacies (1),
laminated lithophacies (2)

potraktowania, co sktonito réwniez do sprawdzenia pod wzgledem statystycz-
nym poprawnosci otrzymywanych wynikéw warto$ci podatno$ci magnetyczne;j.

RELACJE POMIEDZY CECHAMI LITOLOGICZNYMI
A PODATNOSCIA MAGNETYCZNA

W badanych profilach lessowych z rejonu Wzgorz Dalkowskich widocz-
ny jest trend do wzrostu warto$ci podatnos$ci magnetycznej w gore profilu, ku
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warstwom wspotczesnej gleby. Zmienno$¢ podatnosci magnetycznej (Ms) w po-
szczeg6lnych profilach przedstawiono za pomocg ryciny 3.

W celu okreslenia relacji pomigdzy cechami litologicznymi a podatnoscia
magnetyczng obliczono wspotczynniki korelacji oraz przeprowadzona analizg
regresji. Do analiz statystycznych wybrano 74 probki, ktoére miaty okreslone:
podatno$¢ magnetyczng (MS), rozktad uziarnienia przy uzyciu metod optycz-
nych oraz zawarto$¢ weglanu wapnia.

Wspolezynniki korelacji pomigdzy warto$ciami podatnos$ci magnetycznej
a wybranymi wskaznikami uziarnienia uzyskano dzigki analizie uziarnienia
z zastosowaniem metod optycznych (Issmer 2000): Mo —moda, Lso — wskaznik
lessowy, Uni — wskaznik jednorodnosci, /o — wskaznik ilastosci oraz procento-
wa zawarto$ weglanu wapnia.

W wiekszosci analizowanych stanowisk wyrazna korelacja wystepuje pomie-
dzy podatnosciag magnetyczng (MS) a wskaznikiem lessowym Lso, a w stanowi-
skach Cisow i Nielubia jest to zalezno$¢ odwrotna. Rowniez wartos¢ mody (Mo)
pozostaje w istotnym statystycznie zwigzku z podatnosciag magnetyczng (MS),
rowniez dla danych ze stanowiskach Cisow i Nielubia zaleznos¢ jest dodatnia.
W przypadku wskaznika ilastosci (/o) tylko dla stanowiska Nielubia i Zablocie
zachodzi istotny statystycznie zwigzek, chociaz zalezno$¢ ta pozostaje w od-
miennych relacjach. Wskaznik jednorodnosci tylko dla osadow lessowych ze
stanowiska Zabtocie wykazuje istotny statystycznie zwigzek z warto$cig podat-
no$ci magnetycznej (tab. 1).

Okreslono rowniez zalezno$¢ statystyczng, wyrazong wspotczynnikiem ko-
relacji, pomigdzy podatnoscig magnetyczng (MS) a uziarnieniem, przedstawio-
nym w postaci procentowego udziatu w poszczegdlnych frakcjach [% obj.]. Dla
badanych osadow w wydzielanych stanowiskach zalezno$¢ ta jest znaczaca dla
frakcji piasku, pytu drobnego i frakcji itu koloidalnego (tab. 2).

Do podobnych wnioskéw doszli de Jong i wspolpracownicy (2000), bada-
jac relacje pomigdzy wartoscig podatno$ci magnetycznej a uziarnieniem po-
szczeg6lnych poziomoéw glebowych, dla gleb typu czarnoziem i gleb glejowych
w Saskatchewan (Kanada). Wspomniani autorzy uzyskali dodatnia korelacje
pomiedzy wartoscig podatno$ci magnetycznej a zawartos$cig piasku (> 53 pum)
w badanych glebach.

W analizowanych profilach lessow z rejonu Wzgdrz Dalkowskich ze wzro-
stem zawartosci weglanu spada wartos¢ podatnosci. W wiekszosci badanych
profili zachodzi wysoka ujemna korelacja pomigdzy warto$cia podatnosci
magnetycznej a zawartoscig weglanu wapnia w osadach (tab. 2). Korelacja ta
uzyskuje najwyzsze warto$ci w profilach lessowych, w ktérych wystepuja na-
gromadzenia wtornego weglanu wapnia w postaci konkrecji weglanowych tzw.
kukietek lessowych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wskazaé, ze odpowiednig
miarg relacji pomigdzy uziarnieniem a podatno$cig magnetyczng jest zardwno
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Ryc. 3. Zmienno$¢ podatnosci magnetycznej (Ms) w badanych profilach lessowych z rejonu
Wzgérz Dalkowskich, dodatkowo zaznaczono statystycznie okreslong lini¢ trendu zmian
magnetyzmu $rodowiskowego

Fig. 3. Variability of magnetic susceptibility (Ms) In investiged loess profiles from Dalkow Hills
Additionally marked statistical desribed trend’s line of environmental magnetism changes
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Tabela 1. Wartosci statystyczne podatnosci magnetycznej: Avg — $rednia, Std — odchylenie

standardowe, Max — warto§¢ maksymalna, Min. — warto$¢ minimalna, oraz wspolczynniki

korelacji miedzy podatno$cia magnetyczna (MS) a cechami uziarnienia okre§lonymi przez

nastgpujace wskazniki uziarnienia: Mo — moda, Lso — wskaznik lessowy, Uni — wskaznik
jednorodnosci, lo — wskaznik ilastosci; wskazniki uziarnienia okre§lono na podstawie danych
otrzymanych z zastosowaniem metod optycznych

Table 1. Statistical values of magnetic susceptiblity (Ms): Avg — avaradge, Std — statistical
deviation standardowe, Max — maxima value, Min — minimal value, and correlation coefficient
between magnetic susceptibilty and grain-size featuresdecribed by Mo — moda, Lso — less
coeficient, Uni — uniformity coefficient, /o — clay cofficient; All grain-size coefficients described

by data received from optical grain-size analysis

Wartos$ci statystyczne

Wspétczynnik korelacji pomiedzy
podatnoscig magnetyczng (MS)

Stanowisko podatnosci magnetycznej a wskaznikami uziarnienia:
MS [10-° Sl u]
Mo Lso Uni lo
Avg 312,89
. . Std 69,90
Wierzchowice Max 391 -0,23 0,33 -0,11 -0,22
Min. 108
Avg 485,19
. Std 261,68
Zabtocie Max 1174 -0,81 0,85 0,75 0,74
Min. 179
Avg 259,60
. Std 88,26
Ciséw Max 390 0,53 -0,64 0,39 -0,27
Min. 155
Avg 410,20
. . Std 124,73
Nielubia Max 559 0,31 -0,33 -0,21 -0,81
Min. 167
Avg 339,67
. Std 31,82
Srem Max 371 -0,39 0,48 -0,27 0,17
Min. 274
Avg 358,09
. Std 76,86
Dalkéw Max 510 -0,64 0,65 0,20 0,44
Min. 288
Avg 364,37
. Std 153,65
tacznie Max 1174 -0,48 0,59 -0,06 -0,28
Min. 108
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Tabela 2. Wspotczynniki korelacji migdzy podatnoscia magnetyczna (MS) a udziatem
procentowym w gtéwnych frakcjach uziarnienia; dane otrzymano przy uzyciu metod optycznych
oraz zawartosci weglanu wapnia
Table 2. Correlation coefficients between magnetic susceptibility (Ms) and percentage value in
main grain fractions (sand, coarse silt, fine silt, clay, coloidal clay) described by means of the
optical grain-size analysis and the content of calcium carbonate — CaCo,

Pyt gruby Pyt It

Stanowisko S l?(?g?:m 50-100 drobny < 20”mm koloidalny C?(z]OS
mm 20-50 mm <2mm

Wierzchowice -0,29 -0,14 0,39 0,04 -0,22 -0,62
Zabtocie -0,78 -0,88 0,83 0,77 -0,74 -0,68
Srem -0,37 -0,03 0,47 0,22 0,18 0,55
Nielubia 0,29 0,27 -0,01 -0,41 -0,81 -0,25
Dalkéw -0,59 0,02 0,73 0,19 0,44 -0,91
Cisow 0,57 -0,47 -0,59 -0,29 -0,23 -0,21
tacznie -0,40 -0,29 0,63 0,10 -0,30 -0,27

moda (Mo), jak 1 wskaznik lessowy (Lso), a sposrod frakcji istotne statystycz-
nie sg dwie — frakcja piasku i pylu drobnego. Dlatego przeprowadzono analizg
regresji pomigdzy: podatnosciag magnetyczng (MS) a moda (Mo), wskaznikiem
lessowym (Lso), procentowg zawarto$cia piasku i pytu drobnego oraz weglanu
wapnia.

Precyzyjny pomiar uziarnienia w relacji z podatno$ciag magnetyczng moze
istotnie wplyna¢ na interpretacj¢ otrzymywanych danych paleomagnetycznych.
Badania takie sg intensywnie prowadzone dla lessow chinskich (Beer i in. 1993;
Aniin. 1991a, b; Zhou i in. 1990; Kukla i in. 1988; Vandenberghe i in. 1997) i
amerykanskich (Beget i in. 1990; Feng i in. 1994a, b). W zamierzeniach dotycza-
cych relacji pomiedzy podatnoscia magnetyczng a rozwojem tzw. kultur magne-
tycznych bakterii (magnetotactic bacteria (MTB)), w przypadku osadow lesso-
wych i towarzyszacej jej ciaglej pedogenezy, wydaja si¢ by¢, niezwykle istotne.
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