
JERZY S'1'. PADUSZYŃSKI 

Opad pyłu eolicznego w Polsce pd.-wschodniej 
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WSTĘP 

Opady pyłu atmosferycznego, powtarzające się w naszym kraju od 
czasu do czasu, w innych krajach systematycznie, budzą zawsze żywe 
zainteresowanie naukowe. Wśród czynników bowiem, wpływających na 
morfologię lądów, wiatr, jako czynnik erozyjny i sedymentacyjny, odgrywa 
poważną rolę. Wśród skał osadowych znane są utwory eoliczne lub tzw. 
anemoklastyczne, które w profilach geologicznych wyróżniają się szczegół':' 

ną i charakterystyczną strukturą, jako świadectwem swego pochodzenia. 
Najlepiej dotychczas poznanym osadem eolicznym jest, jak wiadomo, 
less, którego badaniom poświęcono wiele trudu. Skała ta jest znana jako 
typowa i przewodnia dla okresu plejstoceńskiego; lessów dawniejszych 
okresów geologicznych właściwie dotychczas nie odkryto. Less jako ma-:­
teriał eoliczny, związany zatem z siłą i kierunkiem wiatru, jest równo­
cześnie pierwszorzędnym dokumentem paleoklimatycznym danego okre"T 
su. W jaki sposób można ten dokument odczytać, pokazały prace prof. 
J. Tokarskiego i jego współpracowników (7, 8). Rozwiązując zagadnienie 
genezy lessu wymieniony autor oparł się na metodzie, którą uprzednio 
stosował do badań pyłu eolicznego, jaki opadł w południowo-wschQdniej 
Polsce w dniach 26-27 kwietnia 1928 roku (6). Szczęśliwy zbieg okolicz­
ności, który przyniósł w tym czasie ogromne ilo$ci brunatnej gleby, wy­
wianej ze stepów położonych nad Morzem Azowskim i rozniósł je wichra..:. 

* Komunikat ten był przeznaczony pierwotnie dla wydawnictwa "Archiwum 
Mineralogiczne" i przesłany do jego Redakcji jeszcze we wrześniu 1949 roku. Wsku­
tek czasowego zawieszenia tego czasopisma komunikat pozostawał w jego aktach 
do połowy roku 1953, gdy został przekazany wydawnictwu "Acta Geologica Polo­
nica". W tej sprawie p. także : Uwagi uzupehliające Autora (Przyp. Redllkcji). 
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mi po całej prawie ówczesnej Polsce, zilustrował nam wówczas doskona­
le jedno z ważnych zjawisk ·geologicznych. Ponieważ miejsce, z którego 
materiał pochodzi, jego wtórne rozrzucenie na dużych obszarach Polski 
oraz natura osadu mogły być na tle regionalnie zebranego materiału do­
kładnie poznane, prof. J. Tokarski mógł na podstawie opracowania wy­
mienionego zjawiska tym pewniej przystąpić do wyjaśnienia genezy i po­
chodzenia lessu. W swej pracy (6) kreśli on, rirlędzy innymi, tzw. izogra­
ny 1 i izoadsorbenty pyłu zebranego starannie "i w jednolity sposób z 75 
miejsc na Podolu. Prof. S. Kreutz i jego współpracownik M. Jurek (1) 
badali analogiczne materiały z .szeregu miejscowości (Zaleszczyki, Czort-· 
ków, Białobożnica, Tarnopol, Przemyśl, Ropienka, Brzesko, Mielec, Rud­
nik, Kraków, Taras). Dr E. 8tenz dostarczył danych meteorologicznych 
z okresu opadu pyłu korelując z nimi uzyskane dane analityczne oraz 
podał wyczezpującą literaturę przedmiotu (3) 2. 

W dniach 11-12 kwietnia 1948 roku zaszedł fakt analogicznego opa­
du pyłu eolicznego w rejonie Podhala i w okręgu krakowskim. Zjawisko 
to zanotowano także w Polsce południowo-wschodniej, na Ukrainie, 
w Słowacji i na Węgrzech (4) .. 

W Zakładme . GleboznaWstwa Uniwersytetu Jagiellońskiego w Kra­
.kowie. dowiedziano się o tym fakcie dopiero po wiadomości telefonicznej 
od dra Zycha, któty zapowiedział przysłanie próbek z Kasprowego Wie~ 
ch~ i z Zakopanego do analitycznego zbadania; otrzymano także wiado­
mość i próbkę z Krakowa, dostarczone przez adiunkta .Zakładu inż. T. Ko­
mornickiego. ności pyłu opadłego na tych obszarach były jednakże tak 
małe,że na ogół zjawi$ko to nie zostało zauważone. Jedynie w okolicach 

1 Izograny .są to linie łączące punkty. w których próbki pyłu wykazują jedna­
kowe uziarnienie (skład mechaniczny). . 

I Wypada tu uzupełnić i sprostować niektóre dane prof. E. Romera, zamiesz­
czone w jego pracy pt. "Lekcja geomorfologii na tle krajobrazu Rabki" (Czas. Geogr. 
t. 18. z. 1-4, s. 60). Z:iawisko to przebiegało nie ,,jednego jesiennego poranlru. ... lecz 
w dniach 26 i 27 kwietnia 1928 r. Fakt ten. może mieć pewne znaczenie: opady W­
łóW eolicząych na naszych terenach w r.1928 l w r. 1948 nastąpiły na wiosnę, co 
mote mieć związek ze stanem pogody, panującej YT tej porze· roku nad terenami. 
tródłowymi pyłu (twierdzenie to podaję jednakże tylko w . formie pnypusu:zenia). 

Według 1nfarmacji zasięgniętych bezpośrednio u prof. J. Tokarskiego tok prac 
nad wIem opadu z r. 1928 ·był równie! ilieco inny, anlteli to podaje prof. E. Romer. 
Cytuję tu dosłownie dane prof. J. Tokarskiego: "Badania pyłu zostały zorganizo­
wane przeze 'IIlilłe 1 - ~eżnie - przez prof. H. Arctowskiego. Prof. H. A., ma": 
jąc do dYSPOZYCji szereg próbek pyłu, zebranego z rÓŻnych miejsc, odfltą.pn je mnie. 
Ze wzgl~u jednakte na inną metodę zebrania materiałów, . nie mogłem - mając 
zresztą wystarczającą ilość własnych próbek - skorzystać ~ odstąpionego mi przez 
prof. H. A. materiału. W pracy zatem o lessach wykorzystałem wyłącznie własne 
materiały". Badania te zostały ukończone, wyczerpująco opracowane l opublikowa­
ne, o czym świadczy cytowana niżej literatura. 
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Zakopanego zaznaczyło się ono wyraźniej. Według udzielonych mi infor­
macji przez ówczesnego kierownika Stacji Meteorologicznej P. I. H. M. 
w Zakopanem ob. Józefa Fedorowicza, zjawisko to miało w' tym rejonie 
przebieg następujący: 

,,Dnia 12 kwietnia 1948 roku od godziny 8 rano aż do wieczora zalegało nad 
kotliną zakopiań-ską duszne ·powietrze koloru clemnoż6łt~go, przez kt6re prześwie­
cało słabo słońce. W tym samym czasie do godziny 116 na Kasprowym Wierchu nie­
bo było zupełnie pogodne, tylko podchodzące dokoła morze chmur miało wygląd 
jasnego mułu rzecznego i rdbiło wrażenie sfalowanego woalu zaciągającegO kotliny. 
Po godzinie 16 morze chmur podniosło się do Obserwatorium i mgła wtedy miała 
zabarwienie lekkiego dymu. Batyst na termometrze zwilgoconym pOkrył się zielo­
nawym nalotem. Takim samym nalotem była pokryta kula heliografu. Największe 
nasilenie suchej mgły notowano w Zakopanem w południe, przy temperaturze ISOC 
i wilgotności 58% • Wiatry wiały słabe z kierunków E, ENE, NE z szybkością od 
1 do 3 misek.". 

Odpowiednie próbki materiału pobrane były przez pracowników 
P. I. H. M. na Stacji Meteorologicznej w Zakopanem (ep = 49°14'; 
j. = 19°59'; h = 837 m) i na Kasprowym Wierchu (h = 1988 m) oraz 
przez inż. T. Komornickiego z szyb szklarni w ogrodzie przy ul. Tyniec­
kiej w Krakowie (ep = 50°04'; A = 19°59'; h = 222 m). Dzięki uprzej­
mości wymienionych osób prof. J. Tokarski otrzymał te próbki do opra-
cowania. . 

Niestety, ilość materiału, pochodzącego z kul heliografów i z psy­
chrometrów na Kasprowym Wierchu oraz w Zakopanem i zebranego 
na skrawkach tkaniny batystowej, była tak skąpa, że materiał z Kaspro­
wego Wierchu wystarczył na sporządzenie jednego zaledwie preparatu 
mikroskopowego, w drugim przypadku trzeba było z badania w ogóle 
zrezygnować. Nieco większe ilości pyłu zebrano w Krakowie. 

Na niedoskonałość i niewystarczalność metody pobrania wymienio­
nych próbek, jak i na potrzebę odpowiedniego przygotowania stacji me­
teorologicznych do zbierania ewentualnych osadów eolicznych zwraca wy­
raźnie uwagę J. Fedorowicz w swej notatce, dotyczącej opadu tego pyłu, 
przesłanej do "Gazety Obserwatora P. l. H. M." jeszcze w kwietniu 1948 r. 
Warunki te nie pozwoliły na' wykonanie odpowiednich badań chemicz­
nych, termicznych i mechanicznych (podział na frakcje mechaniczne, wy­
dzielenie tzw. minerałów ciężkich). Dlatego też ograniczono się do badań 
mikroskopowych, które miały za zadanie poznanie składu mineralnego ja­
kościowego i ilościowego oraz rozsiewu wielkości ziarn pyłu eolicznego. 
Otrzymane wyniki mogą dać wskazówki co do natury materiału pyłu oraz 
co do jego genezy. 

Dynamika osadu eolicznego nie jest dotychczas poznana w szczegó­
łach. Dlatego też każda szczegółowa analiza, chociażby najmndejszej prób­
ki tego rodzaju pyłu, zawsze jest ważna. Niech wzgląd ten usprawiedliwi 
podanie poniższych wyników. 
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''\VYNIK.I BADAN' 

,Zebrane prbbIii przesiano na wStępie przez sito ~DIN '11'11:(1Q-000 
oczek na cm2; światło oczek kwadratowych == O;06Q~:riilii)" i 'Na~ ~~e pOZb~ 
~t.IlłY jedY;Jlie ~~~ śladr. mate~~ ' ~ł;lsze~o (~ariia ~~etąIne, 
.8Zcqtki , organ.ic~e); ·:l.lęd.ące; zapewne , domieszką , materiałów, miejsco~ 
wych., 

,'1~, B,ądane, próblP pyłu eoli~n,ego, są , ~aterW~m, je,dnolit~,l>ar­
!ho ' drobnym, delikatnym, o zabarWieniu llz~o-obrunatnym , z "odcieIłięm 
kąztan:oWym. Megaskopowe poróvinanie ieli ' ~, próbką pyru: :ze Stanisła­
~tvbwłl z ~ t. ' 'i928 3, nie ~azuj~ najmniejszych różnic. ' 

• . ' ,'o • • ••• • 

2° MikroskoPowe poróWtllUrle próbek pyłu z,r. 1928 i z r.194S'wy­
kazuje daleko sięgające ich anąlogie ~wnież i Ix.ld względem s~ładli , hli-

' ,:b.eraIn~go. WyrÓzzrlono' tu','miimQwicie ' nąstępują~e~', Składniki: " ' 
a) Ziarna siltlle , żWietrzałe, ' ilaste m, twoI:zące agregaty, o zarysach 

zaokrąglonych hib, ńieregul~nych. W świetle :zwyczajnymsąone oeż­
barwne; ŻienUst~, ~iejecmolite" często ' zab~one , ną żółto; ze :'stopmo­
~8iueili ' odcieni' .&1, 'jasno:i;6łtego do bi-tinatneg~ (tleJ:ud żelaza). W: ą\Vle­
tle' spolary2!ov.tatiyzil: 'przy skrzyzowanych nik6lach zachowują ' się iiOho­
powo lub też wy;ka,zu.ją wyraźną dwójłomnoś,ć ~widoęznlającwteąy 'swą ' 
strl.utt)j.rę ' agregatową. ,Materiał ten przyppiniDii : subitancjęilastą; wystę­
p~jącąw dużych 'ilościach w '"itililiach.iu rćiwriief i :twietrzałe ąilnie ziar­
na: skaleni. 

b) :MinerałY ptZezroczyStę,bezba:rwne~, o: dodatniej sxnudze Beckego 
'(-względem ' bais~u' ~anadyjskiego , <> , ' sp6łctyiu$u zał~a ,świat~a 
zbliżonym do '1,525), ' ate 'o średniej iI1tensywno$ci,Ziarlia~ mają zarysy 
iiókrągiÓrie itil:{ tet' nitir~giuarne, ' o ostrych , kraw.~2iach ' i narotach. 
W: wybitnej ,ptż~~adzeilościowej są to 'ziarna kWa.rcu~ W Jllniejszym pro­
'ć~cle '- , ziarna ~skaleni. Vi UoŚclowej analizie' mikrÓSkopowej prępara­
tów, Jednakie nie Wyróżlrl,ano ze względu' na trufuiOści.i niępeWność od­
~eiiia ziatn' $kalenjk, od kWfil'cu (trudności ,zWłaszcza badani,a 'kbno­
~opo~ego ' wobec małYch wieIkośc( ziarn) .:L lecz ~ano łączną ich 
f6ść~ , 
, ~),),fiile~ ,b~zbatvJ:lle, ' prz~~C?c~~t~" o. ' intensyWn~j' , dod~tniej 

smudze Beckego i o,sibięj (twójłonuioŚcl 'W' tej grupie WY.$tępują tzw~ mi­
'herały " eięiide. OSobhiki iejgrupy , Iial~ w ,stopniu przeważającym" do 
::dióbirlejszyclt frakcji' uźiMnietrla.' Jak' już wspomirlano, wobec zbyt. ską­
.p,ych il~ści, ba~aneg~ mat~ri~ nie, można było p;rzeprowadiić wydii~le­
iilia tyeh',sldadników . j;i'ży~ uZyc~ti ciecrz;Vciężklch, ' .ani , też. przez stosowa-.' " ." .' . - ," 

a Próbki tej użycZył ' mi prof. K. MaślankieWicz,za: co Mu na tym miejscu 
uprzejmie dziękuję. 
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nie jakichś innych metod koncentrowania. Dlatego też o dokładniejszym 
oznaczeniu minerałów ciężkich nie mogło być, niestety, mowy. ZaznaczyĆ" 
jednak należy, że całkowity i dokładny przegląd całego preparatu mikro­
skopowego pozwolił stwierdzić obecność cyrkonu (o charakterystycznym 
pokroju kryształków), sylimanitu, cjanitu, staurolitu. Nie jest to, z pew­
nością, pełny szereg możliwych gatunków. 

d) Minerały ciemne, nieprzezroczyste (ilmenit?). 
e) Drobne, o ostrych zarysach blaszki i ziarna barwy jasnożółtej .. 

Najprawdopodobniej są to ziarna limonitu. 
Poza tym występuje w śladach substancja organiczna, bądź to w po­

staci nieregularnych odłamków, skrawków, bądź też w kształtach o cha­
rakterystycznym pokroju (m. in. pyłek kwiatowy) 4. 

Obecne w próbkach pojedyncze ziarna o dość dużej {w stosunku do 
przeciętnego uziarnienia pyłu) wielkości, są bez wątpienia lokalną do­
mieszką miejscowych materiałów. Np. w próbce pyłu z Kasprowego Wier· 
chu zauważono ułamek skały kwarcytowej. 

30 Stosunki ilościowe opisywanych składników oznaczone zostały 

na drodze proszkowej analizy planimetrycznej 0. Dane otrzymane zasłu­
gują jednakże na miano danych jedynie przybliżonych, orientacyjnych. 
Zwłaszcza procentowe oznaczenie ilości niinerałów ciężkich (sumaryczne. 
bez rozdzia: .• na poszczególne gatunki) obciążone jest poważniejszym bł~· 
dem względnym, który znajduje jednak pewne usprawiedliwienie wg 

wspomnianych już wpierw trudnościach i niedogodnościach ich oznacza­
nia. Zrozumiałe jest, że błąd względny ilościowego stosunku materiału. 
stanowiącego jedyn~e drobny. ułamek całości, jest spory. 

Ilości składników mineralnych dla próbki pyłu z Krakowa, podane 
w procentach objętościowych, przytaazam w zestawieniu (p. tab. 1), 
gdzie dla porównania zamieszczorie są odpowiednie dane, odnoszące się­

do materiału pyłu z 1928 roku (1). 
Skład próbki pyłu z Kasprowego Wierchu jest zupełnie analogicz· 

ny. Ilościowa analiza mineralogiczna stwierdza, że materiał badanego py­
łu . wywiany został z sypkiego utworu akumulacyjnego. Daleko sięgające 
analogie składu mineralnego próbek z r. 1928 i 1948 nasuwają przy­
puszczenie, że materiał pyłu w obu przypadkach był zbliżony, możliwe 

, Prawdopodobieństwo obecności w materiale pyłu eolicznego pyłków kwiato­
wych jest bardzo duże. Pochodzić one mogą niekoniecznie z macierzystych terenów 
Wywianego pyłu (zresztą podobnie jak i inne składniki), ale równie dobrze mogą to 
być domieszki lokalne lub pochodzące z obszarów pośrednich pomiędzy źródłem ma­
teriału a obszarem sedymentacji. Opad chmury pyłku kwiatowego obserwowano 
m. in. w Tatrach w maju 1947 r. 

& J. Tokarski. Ueber eine pulver-plani.metrische Methode der Analyse der 
kristallinen Gesteine. BulI. Ac. Pol. Sci. Lettr., S. A., 1946. 
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Tabela . l 

Kraków 1948 Kraków 1928 
% % 

Kwarc l skalenie 61 55 

Agregaty ilaste 25 ,34 

Limonit(?) 7 

MInerały ciężkie, jasnt: 4 3 

Minerały ciężkie, ciemne 3 3 

Serycyt 1 

Substancja organiczna ślady 4 

100 100 

nawet; że identyczny. Byłaby to mianowicie gleba brunatna lub gleba 
zbliżona do czarnoziemu. " , 

40· Oznaczenie stopnia ,rozsiewu · wielkości ziarn składowych pyłu 
eolicznego wykonane zostało mikroskopowo przy UżYciu ' podzial:ki oku­
laru mikrometrycznego (jednostkowy odstęp podziałki odpowiadał 

0,003 mm). Metoda tej analizy jest zupełnie analogiczna do uiywanej 
w pracach J. Tokarskiego w jego studiach nad lessami podolskimi (7, 8) 
i w cytowanej pracy S. Kreutza i M. Jurka (1); daje ona doskonałe Wyni­
ki. Pomiaru dokonywano tylko na 'przekrojach poszczególnych. pojedyn­
czych ziarn kwarcowych odrzucając obecne w dużym. procencie agregaty 
ilaste, które mogły być, w pewnym stopniu, wynikiem wtórnego Spojenia. 
Ich uwzględnienie w pomiarachfalszowałoby obraz rozsiewu. OtrZymane 
wyniki 'przedstawione zostały po przeliczeniu na procenty na załączonej 
tabeli liczbowej w postaci szeregów rozdzielczych oraz w 'postaci krzy­
wych sumacyjnych (por. fig. 1, s. 60). 

W obu przypadkach (Kasprowy Wierch i Kraków) ułożenie szere­
gąw rozdzielczych oparto na' pomiarze maksymalnych średnic 1000 ziarn 
kwarcowych. Dla 'porównania p~ano również szeregi' rozdzielcze dIanie­
ktOrych próbek pyłu z 1928 roku, opracowanych przez R Kreutza i J~ To­
karskiego (Lwów, Przemyśl, Kraków) oraz szereg rozdzielczy średniego 
rozsiewu ziarn lessów podolskich , (1~ 7). ' 

Następnie przedstawiono na wykresach l'Ównieżten sam zespół 
ki-zywych sumacyjnych. , " 

Tabela 2 przedstawia odpowiednie szeregi rozdzielcze. Stosowanie 
różnych powiększeń, li co za tym idzie, różnych jednostek pomiarowych 
nie pozwala na bezpośrednie porównywanie częstości występowania po­
,szczególnych wariantów, do odpowiedniego zaś przeliczania "wyrówny-
wającego" nie jestem. powołany. ' , 
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Tabela 2 

maksimum 
śred. A B 1 2 3 4 

mm 

0,00:j 10,1 16,2 
0,005 34,4 49,8 

23 0,0056 14 

0,006 27,5 27,9 
0,007 17,1 19.0 
0,009 22,2 17,4 
0,010 14.2 12,5 
0,0112 33 16 

0,012 13,1 10,8 
0,0125 7,6 9,0 
0,015 13,1 7.8 9,8 2,3 
0,0168 23 13 

0,0175 2,8 
0,018 5.t 5,2 
0,020 7,5 2,05 
0,021 4,3 4.9 
0,0224 14 10 
0 ,0225 2,5 
0,024 1,9 3,2 
0,025 5,0 0,3 
0,027 0,4 3.0 
0,0275 0.2 
0,028 3 13 
0,030 0.8 1,1 4,4 
0,0325 
0,033 0,7 1,0 
0,0336 4 7 
0,035 0,1 
0,036 0.4 0,3 
0,0375 
0,039 0,1 0,7 
0,0392 7 0,040 
0,042 0,1 0.1 
0,0425 
0,0448 5 
0,045 0,2 0,4 
0,048 
0,0504 4 
0,051 
0,054 0.1 
0,056 5 
0.057 
0,060 
0,OS16 2 
0,0672 l 
0.0728 l 
0,0784 l 
0.084 1 

Ozna,czenia: A - Kasprowy Wiereh (1948), B - Kraków (1948), 1 - Przemyśl (1928), 
2 -- Kraków (1928), 3 - Lwów (1928), 4 - less podolski (średnia) 
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. Na tab!. 3 zestawiono kilka charakterystycznych danych li~bowych. 
dla szeregów rOżdzielczych pyłów z lat 1928 i 1948, a mianowicie: wartość 
maksymalną, średnią arytmetyczną, medianę, kwartyle dolny i . górny,. 

. . . I 

miarę "sortowania" oraz skośność (w Jl oraz w jednostkach :«p). 
Z tabeli tej widać, że wielkości maksymalne leżą poniżej wartości. 

granicznej równej 0,1 mm, ·podanej przez JJddena (9), opartej na jego ba­
daniach eksperym~ntalnych i licznych pOmiarach dokonanych na niate­
riałach eolicznych. Do tej granicy zpUża się odpowiednia wielkość śred­
niego rozsiewu lessów podolskich (0,084 mm). 

Szeregi rozdzielcze dla próbek pyłu ż Kasprowego Wierchu i z Kra­
kowa wykazują przewagę ziarn o maksymalnych średnicach zawartych. 
w przedziale pomiędzy 3 !.ł. a 15 !.ł.. Porówhanie z pozostałym materiałem 
(pył 1928 r.) stwierdza Wyraźne podobieństwo kształtu bzywych suma­
cyjnych, które jednakże - w zależności od występowania: danS'ch grup' 
wielkościowych - są względem siebie poprzesuwane. W ten · . sposób 
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Fig. 1 

Krzywe sumacyjne rozsiewu wielkości ziarn materiałów eolicznych 

A -KaSProwY WieI'ch (l948); '.8 iKraków (1948); l · Przemyśl (1928); ·2 Kraków (1928); 
. . 3 Lwów (1928); 4 less podolski (śred.) 
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Tabela 3 

A B l 2 3 4 

5~,O I !.lo ! 
, L 

8~,O I ł,p 'F 1L 'I' !.lo op !lo I ~ '? w. 
33,0 I l 

maks. 4,21 4,92 30,0 5,05 35,0 f 4,83 33,6 ! 4,9 3,5 6 

~T.ar. 11,2 6,49 11,0 I 6,5 10,9 6,5 83 ! 6,9 14,2 ! 6,1 27,1 I 5,2 , ; 
I I ; 

I M 7,8 , 7,0 6,91 7.19 9,5 , 6,7 

I I 
Q, 4,5 i 7,8 3,9 I 8,0 3,5 i 8,15 ; I 

I I : 

I 
QJ 12,6 ! 6,3 13,051 6,27 21,0 I 5,58 ! 

! i 

QD'f' 0,75 i 0,86 1,28 
I I 

I 

Skq7' >j 0,05 1- 0,055 !-+0.105 , 
; 

! 
I I 

Oznaczenia. - jak w tabeli 2. 

krzywe dla naszych materiałów zawarte są pomiędzy podobnymi im 
kształtem krzywymi dla próbki pyłu ze Lwowa (1928) i z Krakowa (1928), 
Bardziej zbliżona do nich (a zwłaszcza do krzywej z Krakowa) jest krzy­
wa dla próbki pyłu pobranej w Przemyślu. Krzywa sumacyjna dla lessu. 
analogiczna w kształcie, charakterystycznym dla utworów eolicznych, jest 
silnie przesunięta ku górze, a to dzięki grubszemu uziarnieniu (średnia 
arytmetyczna = 27,1 ~l). 

Nic pewnego nie można powiedzieć o ew. zmianie rozsiewu na prze­
strzeni Kraków-Zakopane, co stanowiłoby przesłankę, na której oprzeć by 
można wnioski odnoszące się do kierunku przemieszczenia transportowa­
nego drogą powietrzną pyłu, tak jak to uczyniono w odniesieniu do pyłu 
z r. 1928. Po pierwsze, dwa wymienione szeregi rozdzielcze wykazują da­
leko idące podobieństwo, po drugie - jakiekolwiek wnioski, oparte na fak­
cie zmiany wielkości średnich arytmetycznych (co było możliwe w innych 
przypadkach), są zwodne ze względu na to, że błędy średnie średnich 

arytmetycznych dla pyłu z Kasprowego Wierchu i z Krakowa wynoszą 
odpowiednio ± 0,2 !.l i ± 0,25 !.l. Ponieważ różnice w wielkościach war­
tości średnich arytmetycznych leżą właśnie w granicach błędów średnich, 
więc wszelkie porównanie oparte na tych podstawach nie miałoby istot­
nej wartości. 

Jednakże porównanie danych liczbowych i wykresów pozwala -
z dużą dozą prawdopodobieństwa - przypuszczać, że, jeśli idzie o opad 
pyłu w kwietniu 1948 r., źródłowy obszar jego materiału macierzystego 
nie był zbyt oddalony od obszarów sedymentacji. Wniosek ten popieraj q 
wielkości wartości modalnych dla próbek z Kasprowego Wierchu i z Kra­
kowa, w obu przypadkach równe 6 !.l. Wielkość ta jest bardzo bliska war-
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tości modalnej dla próbki pyłu 'z Krakowa (1928)~- Jednakże twierdzenie 
to przyjąć -- można tylko -z pewnymi zastrzeżeniami. Porównanie -takie 
ściśle by obowiązywało tylko wtedy, gdyby układ warunków (zwłaszcza 
i głównIe meteorologicznych, jak np. siła i kięrunek wiatru), panujących. 
w okresie przebiegu procesu, był zupełnie analogiczny. Tylko i vryłącznie: 
wówczas mówić by można było o takiej samej mniej więcej odległości 
obszaru źródłowego (= ± 1000 km). Na tym miejscu jednak - ze wzglę­
du na brak odpowiednich i- odpowiedmo licznych danych - nic bardziej. 
pewnego o odległości tej na podstawie analizy wyników badania rozsiewu 
wielkości ziarn (metoda izogranów) składowych pyłu nnwiedzieć nie­
można. 

W razie rozporządzania większymi ilościami materiałów zebranych 
_z większych obszarów pokusić by się można o wyznaczenie kierunku roz­
przestrzeniania się "chmury" pyłowej i o prześledzenie rozwoju zjawi­
ska na całej trasie, od obszarów sedymentacji aż do regionów źródło­
wych. Byłaby to metoda jednoznacznego stwierdzenia "źródeł"matena-­
łu pyłowego. Jednakże w naszym przypadku metody tej nie można było> 
zastosować, żwłaszcza ze względu na pobranie zaledwie kilku probek, p~ 
chodzących z miejscowości _niezbyt o~ siebie- oddalonych. OdpowiedZ na 
to zasadnicze pytanie dać może -jedynie opracowanie meteorologiczne zja-· 
wiska, ·do którego jednakże nie czuję się powołanym. Jak już wyżej była 
o tym mowa, dr E. Stenz opublikował w formie artykułu popularnego (4)· 
dane, odnoszące się do rozpatrywanego zjawiska. Należy stwierdzić, że· 
jego wnioski wykazują pewne rozbieżhości z moimi wnioskami, jeśli 
idzie o pochodzeme materiału pyłu. Według tego aurora . 

... "na podstawie dotychCzasowego materiału można przypuszczać, ze pył ... po':" 
chodził z Afryki północnej, ściślej z Libii i Egiptu, skąd został uniesiony silnym wia';" 
trem pustynnym i przerzucony ku Europie." o.. e.). 

Jednakże przesłanki moje, na których oparłem z pewnym prawdo~ 
podobieństwem wymienione wnioski, wskazywałyby na kierunki i rejony 
położone na wschód od obszaru sedymentacji. W pewnym stopniu rów':': 
nież i analiza stanu pogody na poziomie 500 m n.p.m. z dnia 12.IV.~948 r: 
oraz obserwacje bezpośrednie (np. cytowane już obserwacje ob. Federo-:­
wicza), mówiące o wiatrach wschodnich, zdawałyby się moje wmoski po­
pierać. Nadto analogie materiałów z 1928 li. 1948 roku oraz' ich jakość zda­
ją się (jeśli idzie ci materiał z 1948 r~) wyłączać' ewentualność afrykań':' 
mego pochodzenia mat~. 

,Cytowane przez dra Stenza dane Zakładu Geologicznego w Braty­
sławie (mówiące m. in. o przewadze glinokrzemianów i kalcytu w 'mate­
riale pyłu) wyraZnie różnią się od naszych danych. Zbyt og6lny termin. 
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"glinokrzemiany" oraz brak dokładniejszych danych liczbowych, odno­
szących się do materiału słowackiego, nie pozwala na wyciąganie żad­
nych wniosków. Zaznaczymy jedynie, że w badanych próbkach z obsza­
rów polskich nie stwierdzono bynajmniej obecności kalcytu (oznaczenia 
mikroskopowe i próba z kwasem solnym). Zachodzące w obu przypad­
kach różnice składu mineralnego wyjaśnić by można różnym pochodze­
niem obu pyłów (słowackiego i polskiego), domieszką lokalną ziarn kalcy-' 
towych,.czy też (co jest mniej prawdopodobne) zmianą składu mineral­
nego w czasie transportu. 

Zakład Gleboznawczy 
Uniwersytetu Jagiellońskiego 

Kraków, wrzesień 1949 

UWAGI UZUPELNIAJĄCE 

Szkic powyższy, po zreferowaniu w Polskiej Akademii Umiejęt-· 

ności (2), przesłany został dnia 30.IX.1949 r. do Redakcji "Archiwum Mi­
neralogicznego", w którego aktach znajdował się do tej chwili. Dopiero 
po oddaniu maszynopisu mogłem się zaznajomić z opublikowaną w listo­
padzie tegoż roku pracą dra Włodzimierza Zinkiewicza (10), rozpatru­
jącą zjawisko tego właśnie opadu pyłu eolicznego na terenie Lubelszczy­
zny z punktu widzenia - głównie i zasadniczo - meteorologicznego. 
Cytowane w tej pracy są również pokrótce wyniki wykonanej przez prof. 
M. Tumau-Morawską analizy pyłu z Chełma. 

W związku z powyższym nasuwają się następujące uwagi uzupeł­
niające: 

10 Wyniki analiz mechanicznych pyłów: "krakowskiego" i "lubel­
skiego" nie dają się w zasadzie dokładnie porównać. Wobec braku ja­
kichkolwiek wyjaśnień w tekście prof. M. Turnau-Morawskiej, dotyczą­
cych techniki analizy, nie rozporządzamy zasadniczym parametrem: ro­
dzaj analitycznego postępowania w analizie mechanicznej nadaje charak­
terystyczne piętno liczbom wynikowym (przynajmniej w pewnym zakre­
sie), które - w przypadku różnych technik - nie mogą być ze sobą 
w praktyce porównywane. Z drugiej strony, w przypadku pyłu "kra­
kowskiego" mechanicznej analizie mikroskopowej poddano jedynie część 
materiału pyłu, a mianowicie frakcję ziarn o przekroju liniowym więk­
szym od najmniejszej użytej tu działki okularu mikrometrycznego 
(0,003 mm). Wpływać to może nawet znacznie na przesunięcie wartości 
charakterystyk liczbowych. 

20 Stwierdzenie, że "pył nie reaguje zupełnie na kwas solny, czyli 
brak jest węglanów, co także potwierdza analiza mikroskopowa", jest 
zgodne z moim poglądem, przeciwne zaś poglądom słowackim (fide 4). 
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;30 Wnioski ·inoje, a raczej sugestie, dotyczące obszaru źródłowego 
wywiewania pyłu, oparte były na rozumowaniu per analogilUll i na: pew­
nym.: pmWdopadobieństwie, że zbieżność, ~emal identyczAość całego sże.... 
regli cech upoważnia do przyjęcia zbieżności również i pozos-tałych cech, 
w pewnym stO'pIlliu deduJlrowanych. Ceehami tymi były: z jednej strony 
skład substancjonalny (mineralny),. skład mechaniczny pyłów z 1928 
i 1948r. oraz· panujące w okresie ich sedymentacji kierunki wiatrów, 
a wreszcie i pora roku. Z drugiej strony cecliąniewiadomą i poszukiwaną 
dla roku 1948 był obszar wywiewania gleby. Odpowiednie dane, .dotyczą­
ce opadu pyłu z 1928 roku, są dobrze znane w literaturze. 

Jak zresztą już to Wyraźnie zaznaczyłem w zakończeniu powyższe­
go szkicu, odpowiedź na . zasadnicze · pytanie, dotyczące pochodzenia pyłu, 
dać mo;;e jedynie opracowanie meteorologiczne zjawiska, jakim jest wła8-
nie cytowana praca dra Wł. Zinkiewicza. Opierając się na dokładnej ana­
lizie sy:tuacji synoptycznej, panującej w tym okresie na trzonie konty­
nentu europejskiego, Wł. Zinkiewicz wnioskuje: 

... "dnia 10.IV. o goc:l2. o czasl.\ Greenwich, uległ większemu rozbud.owaniu 
-układ cyklonalny, uplasowany nad. Małą Azją, przentiel!lZczlrjąe się w stronę poru­
.dnlo~ch wy,brzeży Morza Curnego. Ckadienły barometryczne doznały silnego 
zwiększenia w rejonie Morza Czarnego oraz w obszarze południowo-zachodnie' czę­
iicl ZSRR. Masy powietrza zaczęły wówczas spływać od antycyklonu wschodIueJ Eu­
ropy w kierunku depresji, a gdY ta pń:esunęła się dnial0.IV. wieczorem 1 IloIV. 
o Oh swą zachodnią ezęściąna p6łwysepBalkański, nad SW ROSją wystąpiły silne 
wiatry wschodnie i p6łri.ocn~WBChodnie. Te właśnie wiatry,kt6re nad południową 
Rosją wiały już dnia 9.IV., Btały się najprawdopodo'bniej przyczyną jakiejś znacz­
niejszej burzy pyłowej w południowej części ZSRR". ..."Sytuacja Synoptyczna skłania 
do wysnucia .przypuszczenia, że uMło, skąd pochodziły pyły glebowe, znajduje się 
VI połUdnioWej części ZSRR". (ID, 8.5'1). 

4° . Uwagi wypowiedziane ubocznie w ,przypisku :2 . na· s; 54 zostają 
wy~aźnie popar:t;e przez zestawienie llczbowe, . dotyczące częstotliwości 
czarnych (Pyłowich) burz w BaszkirskiejA. S. R. R. w ~atach 1936-1940 
(5). W sumie na 64. w okresie lat pięciu burze pyłoW:ę, przypada 46 czyli 
12°/0 na miesiące wiosenne (N, V ~ VI) . . W ~esiącach poprzedzającym 
i następującym. pO okresie Wiosennym burZe zdarzają się rZadko. 

Kraków, Zistop4d 1958 
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