Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 11/2, 2017
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Abstract.The article presents the preliminary results of pore-water chemistry studies of the entire Upper Pleistocene loess-paleosol
sequence in Zaprezyn (SW Poland). The pore-water chemical composition provides information about behaviour of the elements in the
loess profile during the rock-water interactions. The applied method of ex situ water extraction allows only obtaining slightly bound
water, which determines physicochemical parameters of the ground. The considerable variability of the values of pH, EC and concen-
trations of AI**, Fe¥*, Mn?*, Mg?", Ca**, Na*, K*, SO4%, CI- ions and SiO, was caused by stratification of sediments. The effect of re-

duced-permeability barrier on the increased concentrations of some ions was also found.

Keywords: Pore water, loess, paleosol, chemical composition

Sktad chemiczny wod infiltracyjnych nieustannie ulega
przeksztatceniom wskutek zmiennych w czasie interakcji
pomigdzy elementami mineralnymi skaty a zawartymi w jej
porach woda i gazami (Afelt, 2007a). O sile i charakterze
tych zmian decyduje m.in. geneza, sktad mineralny i poro-
wato$¢ skaty oraz jej sktad chemiczny i1 granulometryczny
(Pietkiewicz, 1958). Wszystkie te czynniki moga wptywaé
na chemizm woéd wypetniajacych pory i szczeliny skaty,
bez wzgledu na stopien zwigzania ze szkieletem mineral-
nym (Szczepanska i in., 1980).

Lessy sa potprzepuszczalng skata (Bury, 1995) o znacz-
nej porowatosci (Myslinska, 2010), dosy¢ dobrze rozpozna-
ng pod katem parametrow hydrogeologicznych. Zasieg in-
filtracji w lessach jest zalezny od wielkosci opadu i stosun-
kowo niewielki, wg réznych autoréw wahajacy sie od 2 do
5 m (np.: Tu i in., 2009; Zeng i in., 2016). Mimo to woda
moze by¢ stosunkowo szybko transportowana do warstwy
wodono$nej poprzez powszechne spekania w lessach (Der-
byshire, 2001). Pierwszy poziom wodono$ny pod utworami
lessowymi uznano za podatny na wiele typow zanieczysz-
czen, za wyjatkiem silnie sorbowanych takich jak metale
cigzkie (Stasko i in., 2010). Wbrew pozorom lessy nie sa
wewnetrznie jednorodne. Wystepuja w nich zazwyczaj gle-
by kopalne o r6znej randze stratygraficznej, a w stropie roz-
wija si¢ gleba wspotczesna. Poziomy gleb kopalnych cha-
rakteryzuja si¢, w stosunku do lesséw, mniejszymi przeciet-
nymi wspotczynnikami filtracji (Zhao i in., 2012), co ma
znaczny wplyw na infiltracje (Gvirtzman i in., 2008). Ozna-
cza to, ze sekwencja lessowo-glebowa powinna by¢ rozpa-
trywana jako zr6znicowane $srodowisko hydrogeochemicz-
ne w profilu pionowym, stanowiace bezposrednio prze-
strzen infiltracji woéd opadowych i pelniace funkcje
izolatora zbiornikow wodono$nych.

W literaturze niewiele jest danych na temat chemizmu
wod porowych w lessach. Do tej pory badania tego typu
mialy najczesciej charakter eksperymentalny (Zhang i in.,

1990; Lin, Wei, 2006), nic uwzgledniajacy zmiennosci se-
kwencji lessowo-glebowej i ograniczony do skat jednorod-
nych facjalnie (Afelt, 2003; 2007a, b; 2013) lub nawet poje-
dynczych probek wyrwanych z szerszego kontekstu geolo-
gicznego (Myslinska, 1972).

Prezentowane w pracy badania pilotazowe przedsta-
wiajg zmienno$¢ sktadu chemicznego wod porowych jed-
nej, kompletnej sekwencji lessowo-glebowej w odniesie-
niu do jej budowy litostratygraficzne;.

OBSZAR BADAN

Sekwencja lessowo-glebowa w Zaprezynie (SW Pol-
ska) znajduje sie w strefie potudniowej krawedzi morfolo-
gicznej Wzgorz Trzebnickich, w nieczynnej piaskowni
przy drodze z Loziny do Wegrowa (ryc. 1). Pokrywa lesso-
wa o przecigtnej migzszosci 4—-6 m zalega tutaj na piaskach
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area
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fluwioglacjalnych i odstania si¢ w pionowej $cianie o dtu-
gosci ok. 80 m i przebiegu W-E. Jest ona dobrze rozpozna-
na pod wzgledem litologicznym (np.: Jary, 2007; Raczyk
iin., 2013). Rozpoznanie chemizmu wod porowych w les-
sach w tym rejonie Polski wykonano po raz pierwszy.

METODYKA BADAN

Badanie chemiczne wod porowych wykonano dla 10
probek materiatu reprezentujacego zmiennos¢ jednostek
pedo- i litostratygraficznych (ryc. 2, tab. 1). Probki pobrano
w pazdzierniku 2016 r. Prace laboratoryjne przeprowadzono
w Pracowni Gruntoznawczej Instytutu Geografii i Rozwoju
Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego (IGIRR UWr).

Dobor sposobu pozyskiwania wod porowych zalezy od
mozliwosci wyekstrahowania ich ze skaty (Szczepanska
iin., 1980; Afelt, 2007a). Po przetestowaniu praktycznym
dostepnych metod stwierdzono, ze proste odwirowywanie
nie jest mozliwe ze wzgledu na niewystarczajaca wilgot-
nos$¢ naturalng lessow. Zdecydowano si¢ zatem na zastoso-
wanie metody wyciaggdw wodnych (Myslinska, 1975) po-
legajacej na zalaniu powietrzno-suchego gruntu znormali-
zowang iloscig wody i1 odwirowaniu uzyskanego roztworu
glebowego. Metoda ta pozwala na wydzielanie wod stabo
zwigzanych ze szkieletem mineralnym, warunkujacych fi-
zyczno-mechaniczne wlasciwosci skaly. Do kazdej probki
gruntu powietrzno-suchego (50g) dodawano wodg destylo-
wang (200 ml) i pozostawiano do odstania na 24 h. Stwier-
dzono, ze dla badanego materiatu po tym czasie nie naste-
puje dalszy wzrost przewodnosci elektrycznej wlasciwej
(PEW) — osiagany jest stan rownowagi pomig¢dzy fazg statg
i ciekta. Dwudziestogramowe nawazki materialu o znor-
malizowanej zawarto$ci wody umieszczano w pojemni-
kach wirowki (dwa pojemniki na jedng probke). Pojemniki
te dostosowano do materialu bogatego we frakcje sptawial-
ne bazujac na pracach: Daviesa i Daviesa (1963), Kabaty-
-Pendias 1 Tartowskiego (1970) oraz Reynoldsa (1984).
Odwirowywane wody zbieraly si¢ w zbiorniczku ponizej
perforowanej przegrody z bibulg filtracyjna. Roztwory po-
rowe odwirowywano przy uzyciu wirowki MPW-352
z wirnikiem horyzontalnym, z predkoscia 4000 obr./min.
(RCF = 2612 G) w czasie 20 min. Uzyskane roztwory dla
danej probki zlewano z dwoch pojemnikow wirowki do
jednej probowki i rozcienczano do 20 ml. Tak przygotowa-
ne wody porowe analizowano metodami spektrofotome-
trycznymi, elektrochemicznymi oraz kalorymetrycznymi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki oznaczen sktadu chemicznego wod
porowych wykazywaly wyrazne zrdéznicowanie w profilu
pionowym (ryc. 3, tab. 2), nawigzujace do stratyfikacji se-
kwencji lessowo-glebowej. Zréznicowane byly tez uzyski
roztworow glebowych wahajace si¢ od 14 ml z piaskow
fluwioglacjalnych, przez ok. 10 ml z lesséw, do 2,5 ml
z gleby wspotczesnej. Uzysk wody byt ujemnie skorelowa-
ny z zawartoS$cia silnie hydrofilnej frakcji ilastej, nie zaob-
serwowano jednak zaleznosci migdzy wilgotnoscig higro-

skopijng badanych probek skat a stgzeniami oznaczonych 8
wskaznikéw. Nalezy zaznaczy¢, ze metoda ekstrakcji mo-

gla mie¢ wpltyw na uzyskane bezwzgledne rezultaty ozna- g

czen sktadu chemicznego (Szczepanska i in., 1980), jednak 5 -

zunifikowana metoda zastosowana do catego badanego

Ryc. 3. Zmienno$¢ oznaczanych parametrow w profilu pionowym w Zaprezynie
Fig. 3. Variability of measured parameters in the vertical profile) in Zaprezyn
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Tab. 1. Charakterystyka probek z badanego profilu lessowo-glebowego w Zaprezynie
Table. 1. Characteristics of the loess-paleosol profile in Zaprezyn

Gleb.
Nr prébki [m p.p.t.] Stratygrafia Charakterystyka probki
Sample no. Depth Stratigraphy Sample description
[mas.l]
poziom akumulacyjny Ap gleby brunatnej, spulchniony i zhomogenizowany
1 0.20 gleba wspotczesna w efekcie zabiegow agrotechnicznych; zwigkszony udziat frakcji ilastej i humusu; HCI-
? recent soil humic Ap horizon of brown soil homogenized by cultivation, increased amount of clay
minerals and humus; HCl-
poziom przej$ciowy BC gleby wspotczesnej; stopniowy
2 0.50 gleba wspotczesna zanik wptywu proceséw glebotworczych; HCI'/~
? recent soil transitional BC horizon of the recent soil; gradual
disappearance of effects of the soil processes;, HCI*I-
3 200 less less masywny; wyrazna, ciagta lamina Fe oraz liczne, drobne laminy Mn; HCI
’ loess massive loess; a clear continuous layer of Fe and fine Mn lamination;, HCI+
4 3.00 less less laminowany; $§lady oglejenia oraz konkrecje weglanowe; HCI*
’ loess laminated loess; traces of gleying and carbonate concretions;, HCI*
less z wyraznymi $ladami oglejenia, tuz ponad pierwszym wyraznym
5 3.90 less poziomem glejowym; wyrazny wzrost udziatu frakcji ilastej; HCI'/~
’ loess loess with traces of gleying above first clearly visible gley horizon;
a marked increase of clay minerals amount; HCI*I-
6 430 less less ze $ladami oglejenia, ponizej pierwszego wyraznego poziomu glejowego; HCI*/-
? loess loess with traces of gleying below first clearly visible gley horizon; HCI*I-
)J gleying Ly gley
less ze $ladami oglejenia, powyzej drugiego wyraznego poziomu glejowego
less (strop kopalnej gleby $rodlessowej interpretowanej jako gleba interstadialna);
7 4,80 | liczne laminy Fe, konkrecje Mn; HCI-
0ess loess with traces of gleying above second clearly visible gley horizon
(top of the interstadial soil),; lamination of Fe, concretions of Mn; HCI-
8 5.50 deluwia glebowe less ze $ladami oglejenia, zwigkszony udziat humusu; HCI'/-
’ soil deluvium loess with traces of gleying, increased amount of humus;, HCI*I-
9 5.80 w%lzzk;?lgeﬁl(szl':i;la poziom akumulacyjny A pedokompleksu; wzbogacenie we frakcje ilasta i humus; HCI
? . gaq) . . humic A horizon of the pedocomplex, enrichment in clay minerals and humus; HCI
eemian-early glacial soil
piaski
10 635 zlodowacenia warty fluwioglacjalne piaski réznofrakcyjne z domieszka zwiréw; HCI
' sands of the Warta heterogranular fluvioglacial sands with admixture of gravel; HCI-
glaciation

profilu pozwolita na poréwnawczg analiz¢ zmiennos$ci
otrzymanych wynikow.

Analizowane wyciagi wodne charakteryzowaty si¢ sto-
sunkowo niskg mineralizacja (271-729 puS/cm) typowa dla
utwordéw czwartorzedowych (Myslinska, 1972), a wartosci
PEW byty skorelowane pozytywnie ze st¢zeniami jonow
S0O4%, CI, Ca*" i Mg*". Pod wzgledem parametroéw fizyko-
chemicznych (PEW i pH) zaznaczata si¢ dwudzielnos¢
omawianego profilu (ryc. 3, tab. 2). Do gl¢bokosci 3 m
(probki 2—4) wartosci PEW byly stosunkowo niskie i sta-
bilne (ok. 400 uS), a pH sukcesywnie wzrastato (od 6,3 do
ok. 8,0). Ponizej 3 m (probki 5-8) wartosci PEW wyraznie
wzrastaly 1 wykazywaty znaczne zrdznicowanie a pH sta-
bilizowato si¢. Odrgbng kategori¢ stanowig poziomy aku-
mulacyjne gleby wspotczesnej i eemsko-wczesnoglacjal-
nej oraz podscielajace sekwencje piaski fluwioglacjalne
(probki 1, 9 1 10) — stwierdzono w nich najnizsze profilowe
warto$ci PEW, ponizej 300 uS.

Podobng zmienno$¢ zaobserwowano dla stezen bada-
nych wskaznikéw chemicznych. Poziom akumulacyjny
gleby wspolczesnej charakteryzowat si¢ stosunkowo wy-
sokimi stezeniami Fe**, Mn** i K* i niskim udziatem jo-
néw: Mg?, Ca*", Na" i CI". Lessy byty wyraznie wzboga-
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cone w: Fe¥', A", Mn?, K* i Na* az do giebokosci 2 m
(probka 3). Na etapie prac terenowych na tej gtebokosci
odnotowano wyrazna, ciagta laming Zelazista oraz drobne
laminy manganowe. Moze to wskazywa¢ na wspolczesny
przecietny zasigg infiltracji wod opadowych (Tu i in.,
2009; Zeng i in., 2016).

W dolnej czg¢sci profilu, ponizej 3 m, wyodrebniono dwie
strefy zwigkszonych stezen wigkszosci oznaczanych wskaz-
nikow. Sa one prawdopodobnie zwigzane z mechanicznym
zatrzymywaniem jonow nad poziomami glejowymi, stano-
wigcymi barier¢ o obnizonej przepuszczalnosci. Ponad
pierwszym poziomem glejowym (probka 5) zaznaczyt si¢
bardzo wyrazny wzrost stezenia jonow: Ca*", Mg*, SO,
i CI(tab.1, ryc. 2). Druga ze stref wzrostu, wyrazona zmiang
stezen SiO,, Na*, CI', Fe" i AI**, zaczyna si¢ tuz ponad dru-
gim wyraznym poziomem glejowym (probka 7) i ciagnie si¢
(za wyjatkiem Al*") az do deluwidéw glebowych (probka
nr 8). Wzrost stezen wyzej wymienionych jonow w strefie
silnie przeksztalconej przez procesy wietrzeniowo-glebowe
(Raczyk i in., 2013) sugeruje intensyfikacje chemicznego
wietrzenia glinokrzemianow, zmiang¢ sktadu chemicznego
i mineralnego osaddéw lub wzrost mobilnosci niektorych
wskaznikow (Afelt, 2013).
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Tab. 2. Warto$ci oznaczanych parametrow w profilu pionowym w Zaprezynie

Tab. 2. Values of measured parameters in the vertical profile in Zapr¢zyn

NET Gleb.

prl:’ib' [m PEW A Fe** Mn?* Mg Ca* Na* K* ok cr Sio,

Sam- p-p-t] EC pH [mg/dm’] [mg/ [mg/ [mtb:/ [ng [mgj [mg/ [mg/ [mg/ [mg/
ple Depth [uS] dm’] dm’] dm’] dm’] dm’] dm’] dm?] dm’] dm’]
no [mas.l]
1 0,20 276,00 | 6,31 0,62 1,77 0,11 6,76 24,79 | 5,22 13,62 38,46 25,30 43,52
2 0,50 408,94 | 6,52 0,65 0,69 0,07 | 8,86 39,73 | 13,24 3,42 45,16 58,82 45,74
3 2,00 385,00 | 7,61 0,88 1,67 0,10 12,62 52,76 | 18,11 10,73 43,84 24,20 50,02
4 3,00 379,05 | 8,06 0,05 0,08 0,03 11,18 45,62 | 6,74 2,59 83,82 8,41 51,75
5 3,90 728,57 | 7,87 0,04 0,00 0,02 | 17,55 93,79 | 15,29 4,48 218,78 | 56,63 56,16
6 4,30 525,83 | 7,95 0,04 0,05 0,09 12,46 63,39 | 14,59 3,65 161,58 | 11,55 53,84
7 4,80 564,71 | 7,74 0,51 0,33 0,03 14,26 61,95 26,13 3,28 119,21 | 37,46 65,41
8 5,50 44720 | 7,65 0,06 0,23 0,05 12,39 47,92 | 26,27 2,03 109,74 | 29,76 60,66
9 5,80 286,82 | 8,07 0,16 0,03 0,06 |9,24 38,85 | 16,76 0,79 82,68 8,79 54,64
10 6,35 271,29 | 7,54 0,60 0,06 0,03 791 29,14 | 8,40 1,28 73,09 4,05 54,69

PODSUMOWANIE DERBYSHIRE E. 2001 — Geological hazards in loess terrain, with

Badania pilotazowe wykazaly znaczne zrdéznicowanie
sktadu chemicznego wod porowych (wolnych i stabo zwia-
zanych) w profilu pionowym sekwencji lessowo-glebowe;j
w Zaprezynie. Stwierdzono wyrazng dwudzielno$¢ wod
porowych w profilu odzwierciedlajaca poziom niezwie-
trzatych chemicznie lesséw oraz lezacy glebiej poziom
wyraznie przeksztalcony przez procesy wietrzeniowo-gle-
bowe. Najwickszy wptyw na zmienno$¢ stezen poszcze-
g6lnych wskaznikéw chemicznych miaty poziomy gleb
kopalnych o réznej randze stratygraficznej, w ktorych byly
uruchamiane lub wiazane poszczegdlne jony. Prawdopo-
dobnie duzy wptyw na st¢zenia wskaznikow w profilu pio-
nowym badanej sekwencji miat réwniez proces mecha-
nicznego zatrzymywania jonow nad barierg o obnizonej
przepuszczalnosci. Uzyskane wyniki wykazaty celowos¢
przeprowadzenia dalszych rozszerzonych analiz obejmuja-
cych parametry chemiczne zaréwno wod porowych, jak
i skat budujacych badany profil.

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania Recenzentom za po-
$wigcony czas oraz wszelkie uwagi merytoryczne i redakcyjne, ktore
pozwolity na udoskonalenie pracy. Badania zrealizowano w ramach
dziatalnosci statutowej 1015/S/IGIRR/2016 1 1017/ING/S/2016.
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