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WSTĘP 

W latach od 1946 do 1950 prowadzllem systematyczne studia nad 
morfologią i utworami plejstoceńskimi Wyżyny Lubelskiej i południoWej 
części Podlasia, początkowo z ramienia Polskiej Akademii Umiejętności, 
potem Muzeum Ziemi (od 1948 r.) oraz Państwowego fu!;tyiutu Geolo
gicznego. Przy okazji tych prac zwróciłem uwagę na bardzo rozpowszecb
nione w czwartorzędowych osadach tych terenów glebowe zaburzenia pe
ryg}acjllhłe. związane z dawną działalnością mrozu (krioturbacje). W ten 
sposób znalazłem i szczegółowo zbadałem 37 stanowisk, pochodzących 
z różnych zlodowaceń, głównie jednakże z ostatniego zlodowacenia pol
skiego. 1>0 materiału tego dołączyłem wyniki obserwacji nad zjawiskarn! 
peryglacjalnymi, poczynionych już dąwniej w okolicy LwOwa i Włodzi
mierza Wołyńskiego (ZSRR). Teren badań objął zatem prawie całe dorze
cze Bugu i Wieprza, tzn. 300 km długości licząc w kierunku południkowym.: 
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Opis tych stanowisk i klasyfikację form kopalnych zawiera . druga 
-część niniejszego opracowania. W pierwszej natomiast zebrano wiadomo
.ścl dotyczące mikroreliefu i struktur glebowych współczesnej strefy' pe
ryglacjalnej. W ten spoSób uzYskano podstawę dla próby porównania gle
bowych form peryglacjalnych plejstoceńskich ze współczesnymi. Celem 
tego porównania jest wyjaśnienie genezy form plejstoceńskich oraz kli
:matu plejstoceńskiej strefy peryglacjalnej. 

Glebowe zjawiska peryglacjalne są prawie obce .polskiej literaturze 
naukowej. To zdecydowało, że rozważania nad zagadnieniem tych zjawisk 
oparłem na szerokiej podstawie literatury zagramcznej, kreśląc przy tym 
historię badań oraz streszczając zasadnicze wyniki osiągnięte na tym 
polu w różnych krajach. 

Na zakończenie tych kilku słów wstępu poczuwam się do miłego 
<lbowiązku podziękowania kierownictwu Muzeum Ziemi, a w szczególno
ści prof. St. Małkowskiemu, dr A. Halickiej oraz doc. dr Br. Halickiemu za 
wyjątkowe poparcie, udzielone sprawie mych badań. Instytucja ta od 
1948 r . wzięła na siebie trud corocznego organizowania moich badań tere
nowych i prac kameralnych, a po ich zakończeniu przystąpiła natychmiast 
do wydania drukiem całości wyników. . 

Oblicze klimatyczno-morfologiczne współczesnej strefy 
peryglacjalnej 

GRANICE I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STREFY PERYGLACJALNEJ 

Powszechnie używane nazwy jak "strefa peryglacjalna", "klimat 
peryglacjalny'" "zjawiska peryglacjalne" nie wyrażają pojęć jednolitych, 
lecz wciąż jeszcze mają różne znaczenie i różną interpretację' w zależności 
<Id tego, co jest podstawą ich określenia : czy zasadnicze cechy kiimatycz
De, czy też zjawiska pochodne i z klimatem związane, tj. roślinność, gleba 
i morfologia '. 

O istnieniu wiecznej zmarzliny !iecydują niskie temperatury zimy. 
W pd.-wschodniej Syberii na wiecznie zmarzłym podłożu rośnie bujna taj
ga, ponieważ średnia temperatura trzech miesięcy letnich przekracza tu 
HI". Strefa peryglacjalna jak nazwa wskazuje, towarzyszy obaŻarom 

• Termin ,,perygLacjaJny" zOBlał użyty po l"!IZ pierwszy przez W. ŁozIfloldego 
(118) .. 19CK1 r . 

• Pr2ykładem błędnej d_cji jest określenie strefy peryglacjalnej przez Zeu
n ...... : - ;Jest to strefa, w której podczss p.,...,..,g6lnycb oIm!o6w lodowCDW7cb wa
runki klimatyczne lIPl'Znaty _stawaDlu "'*"""J ZIIl8rZlln7, podobnie jak to jest 
dDBIaj w północnycb obszaracb od Laponl'i po Syberię t kodlrmvą Azj~ oraz · na 
Al_' (205, 8. 119). 
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zlodowaconym, a właściwie poprzedza zlodowacenie. Określeń klitnatycż
nych tej strefy należy szukać w tych warunkach; których mostrzenie pi'o'
wadzi dopiero do powstania strefy "glacjalnej". O powstaniu zlodowace
nia decydują przede wszystkim termiczne warunki okresu letniego (krót
kie i chłodne lato), a nie temperatura zimy lub nawet średnia- temperatura 
roczna, co znów ma zasadnicze znaczenie dla powatania wiecznej zmarzli
ny. Najlepszyin tu przykładem jest mroźna, lecz niezlodowacona Syberia. 
A zatem wieczna zmarzlina nie jest istotną cechą i niezbędnym warun
kiem strefy peryglacjalnej, aczkolwiek większość współczesnych polar
nych obszarów peryglacjalnych posiada wiecźnie zmarznięte podłoże. 

Granice strefy peryglacjalnej są łatwe do ustalenia właśnie z uwagi 
na temperaturę lata. Jedną z nich - nie podlegającą dyskusji - jest linia 
zasięgu lodów, drugą natomiast znajdziemy w iladzwycujnej zgodności 
przebiegu izoterm lipcowych z północną granicą lasu (na północnej pół
kuli). W ten sposób dochodzimy do utożsamienia strefy peryglacjalnej 
z obsz8rem klimatyczno-krajobi-azowYm, którego południowy kres wy
znaCza zjawienie się drzew. A zatem jest to strefa tundry w najszerszym 
pojęciu tego słowa. 

Granica lasu nie jest liniI\, lecz pasem, szerokości np. na Syberii od 
50-200 km, w którym tundroWe zespoły roślinne przenikają się nawza
jem ze skąpym lasem. Jest to tundra leśna ("lasotundra" autorów rosyj
skich). Najbardziej uproszczoną linią klimatyczną jest przyjęta przez Dru
dego (39) i tak ważna potem w podziale klimatycznym Kiippena izoterma 
lipca + 10·. Izoterma ta w rzeczywistości na krótkich tylko przestrze
niach oddziela las od tundry, częściej zaś, zdaniem Gorodkowa (60), p6ł
nocną granicę lasu wyznacza średnia temperatura najcieplejszego mie
siąca + 12· do + 14·. 

Strefa peryglacjalna jest to obszar położony między granicą zlodo
wacenm i granicą lasu, posiadający swoiste cechy klimatyezno-krajobra
zowe. Pod względem klimatycznym strefę tę ogólnie znamionuje chłod
na, choć nie zaWsze mroźna zima, chłodne, krótkie lato, mała ilość opadów, 
duże zachmurzenie. Warunki klimatyczne zmieniają Się w rozciągłości 

równoleżnikowej dając o~ę oceaniczną ż małą amplitudą rocztll\ tem
peratury i większą ilością opadów (np. Wyspa Niedźwiedzia) lub konty
nentalnI\, jak pn.-wschodnia Syberia, -gdzie roczna suma opadów (z wy
bitnym maksimum letnim) nie przektacza 200 m. 

Krajobrazowe cechy strefy peryglacjalnej określa roślinnOŚć __ (~jlIl
dra)' oraz mikrorelief powierzchni. Wyczerpującą charakteryswkę- bOia-

s Nazwa "tundra" ze słowa fińskiego "Tunturtt' oznacza dosłowni.e ' "beile.ne 
g6ry". 

Ada GooIoPoa PoIooioo. TDł. II-U 
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. niczlią tej strefy dają fitogeografowie Walter i Aliochin (191}ol'azSzafel' 
(18(). Cechy krajobrazowo-roślinne uWypuklają Berg. (11,12), a zWłaszcza 
Grigoriew (65, 66), który w pasie· tundrowym stwierdza·pełną indywidual~ 
ność geograficzną i proponuje dlań pazwę "Subarktyka" . Próbę rekapi" 
tulacji cech morfologicznych Strefy peryglacjalnej podjął·oetatnio J. Bii~ 
del (23) podkreślając, że bardzo intensywne, masowe ruchy glebowe (so'
liflukcja)· są tym szczególnym zjawiskiem, które odróżnia Strefę perygla
cjalną (wg Biidela "Bodenflusszope") od strefy leśnej, strefy gleb miej
scowych (Ortsbodenzone); 

Strefa peryglacjalna. jest zagadnieniem geograficznym i paleogeo
graficznym. Współcześnie znaleźć ją możria poza. granicą· lasów, tak jak 
w przeszłości· geologicznej, w każdej epoce lodowej rozciągała się ona. na 
przedpolu obszarów zlodowaconych. Toteż nie jest właściwe częste dziś 
rozważanie zjawisk peryglacjalnych wyłączruetylko dla okresu zlodowa
ceń plejstoceńskich. 

Współczesna strefa peryglacjalna ciągnie się wzdłuż północnych brze
gów Syberii, Rosji Europejskiej i Laponii sięgając najbardziej na połud
nie do 68· szer. geogr. pn., obejmując wyspy Arktyki Radzieckiej; Spits
bergen, Islandię, wolne od lodu połacie Grenlandii. północną Kanadę 
(gdzie.schodzi poniżej. 60· szer. geogr. pn.), Alaskę, Archipelag Franklina. 
NajwiękSżaszerokość tego pasa wynosi 1600 km; średnio ok. 800 km. 

Plejstoceńska strefa peryglacjalna ogarnda większą część Europy 
środkoweJ na północ od Karpat i Alp, sięgając do pn.-zachodniej Francji. 
Największa szerokość tego obszaru dochodziła do 1000 km, średnio wy_ 
nosiła ok.60Ó km . .Pas ten zmieniał swoje położenie stosownie do przesu- . 
wającej się linii zlodowacenia. Zmieniała się również jego szerokość i na
silenie działających w nim czynników morfologicznych. 

ZMARZLINA I JEJ POZIOM AKTYWNY 

Z wyjątkiem Islandii, wybrzeża południowej Alaski i fragmentów 
. tundr Laponii niemal cała współczesna strefa peryglacjalna półkuli pół
nocnej leży w zasięgu wiecznej zmarzliny. Ten wynik niskich temperatur 
zimy i długiego okresu trwania mrozów jest faktem dużej wagi. Zjawisko 
to odgJ;ywa ważną rolę W interesujących nas zagadnieniach powstania, 
rozwoju i zaniku form mikroreliefu dzisiejszych tundr, odgrywało zaś 
tę SIIlDą poważną rolę w krajobrazie plejstoceńskiej strefy peryglacjalnej 
lli$y środko\Yo-europejS1t.iej. 

Naczelnym zagadnieniem współczesnego "zmarzlinożnawstwa" jest. 
ścisłe określenie warunków· klimatycznych, w jakich powstaje i trwa 
wieczna zmarzlina. Jest to również zasadnicze zagadnienie dyluwiologii; 
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albowiem znajomość )dimatu współczesnej ZIll<\rzllny pozwoliłaby ue
konstruo'\Vać klimat dyluwialnych {ltref peryglacjalp.ych" gdzie obecność 
.. .n1arzlln została stwierdzona ponad wszelką wątpliWość. Niestety, mimo 
licznych usiłowaP, pOdjętych zwłaszcza przez autorów rosyjskich, nie z0-

stały jeszcze określone z pełną ścisłością elementy kliMatyczne powsta
wania i trwania ~rzlin. Prz.ez długi czas popularna była opinia Wilda 

' (193), który' twierdził, że warunkiem powstania stale przemarZniętego 
~ża jest temperatura roczna - 2' C. Podobnego 'I!lniemania jest znaw
ca znułrzlin kanadyjskich Johnston (87), który śrędnią temperaturę rocz
ną - 3,30 C uważa za graniczną dla powstania zmarzlin. Opinię tę po
dziela Taber (184). 'Na właściwą przyczynę rozwoju zmarzlin zwrócił ,uwa
gę jeszcze Wojejkow (195) wiążąc ją z kontynentalizmem ldimatu i twier
dząc, że mogą one powstac i trwać tylko tam gdzie, obok niSkiej średniej 
temperatury rocznej, ,pokrywa śnieżna posiada nadto niewielką grubość: 
Wychodząc z tego założenia Skonstruował Szostakowicz (153) na podstawie 
porównania elementów. ldimatycżnych z rozmieszczeniem zmarzlin sy
beryjskich, współczynnik' określający warunki ldimatyczne zmarzlin. 
Współczynnik Szostakowicza, będąc ilorazem średniej temperatury zimy 
'(od grudnia 'do lutego) i 'średniej grubości szaty śnieżnej w styczniu 
w miejscach występowania Zmarzliny, jest równy lub mniejszy od -0,5. 
Wspomnieć należy również o próbie Grigoriewa (64) określenia współ
czynnika zmarzliny przez włączenie większej, aniżeli' u Szostakowicza, 
liczby elementów klimatycznych (np. temperatury lata). Jednakowoż oba 
wsp6iczynniki, jak stwierdził doSkonały znawca przedmiotu Sumgin 
(176), rozporządzający nowymi materiałami dotyczącymi rozmieszczenia, 
'termiki i grubości zmarzliny syberyjskiej', nie dają zadowalających wy
ników. Przyczyną tego jest fakt, że wzór zarówno Szostakowicza jak też 
Grigoriewa stanowi formułę tylko ogólnie' ldimatyczną, nie uwzględnia
jącą warunków mlkroldimatu i nie obejmującą również własności fizycz
nych gleb i skał, które mają ogromny wpływ na szybkość przemieszczania 
się fal termicznych w głąb ziemi. 

Sumgin nie podjął żadnych prób klimatycznej Interpretacji r0z

mieszczenia zmarzlin na terenie Syberii, ponieważ, jego zdaniem, jest to 
zjawiSko paleoldimatyczne, które powstało jeszcze w epoce lodowej, a prze
trwało do dzisiaj dzięki sprzyjającym warunkom ldimatu i gleby. Dowo
dem tego są m. i. wspaniale zachowane szczątki mamutów plejstoceńskich, 
wmarznięte w glebę. Ważnym poparciem tej koncepcji jest fakt, że do 

• Por. Materiały zebrane pr.2leZ współpracowników Komitetu do badań wiecz
neJ >marzllny Akadem>i Nauk ZSRR, przekształconego obecnie w Instytut Zmarzli

~ nozriawstWa JIn. W. A. Obru:czewa. 
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tego samego wniosku doszedł ostatnio na podstawie gruntownych stu
diów nad z1IllU'Zliną Alaski S. Taber (184). Większość badaczy rosyjskich 
stWierdza współczesną, powolną degradację zmarzliny, wyrażoną w zmniej
szaniu się zapasów zimna w zmarzłym podłożu oraz w cofaniu b-1.ę granicy 
zmarzliny ku północy. 

W procesach kształtujących krajobraz peryglacjalny zmarzlina speł
nia rolę ważną, lecz bierną. Natomiast poziomem aktywnie uczestniczą
cym w zjawiskach klimatycznych jest niegruba warstwa powierzchnio
wa, odmarzająca w lecie, w zimie zaś łącząca się ze zmarzliną. Ten, jak go 
nazywamy, aktywny poziom zjawisk peryglacjalnych', jest siedliskiem 
procesów związanych z działalnością mrozu i ujawnia w przekroju po
przecznym zaburzenia poziomów glebowych. 

Miąższość poziomu aktywnego, określona średnim zasięgiem corocz
nego zamarzania i odmarzania gleby w głąb, jest wielkością lokalnie i re
gionalnie zmienną, zależną od całego zespołu' czynników klimatycznych 
i glebowych, z, których najważniejszymi są: temperatura, wielkość opa
dów, zwłaszcza śnieżnych/, nasilenie wiatrów zimowych, zwiewających 
śnieg, 'skład mineralny i mechaniczny gleby, jej wilgotność, pokrycie 
roślinnOścią i barwa, wreszcie ekspozycja powierzchni. 

Już względy og6lnoklimatyczne każą przypUszczać, że grubość po
ziomu aktywnego we współczesnych obszarach peryglacjalnych półkuli 
północnej wzrasta ku południowi. Na ogół tak jest w istocie. Na Ziemi 
Franciszka Józefa głębokość letniego odmarzania gleby wynosi średnio 
0,3 m (Iwanow, 79), na Spitsbergenie nie przekracza l m (Hijgbom, 77), 
do podobnej wartości dochodzi na, Grenlandii, w Laponii Szwedzkiej do 
1,5 m (Fries, 49), na Alasce i w Kanadzie do 2 m (Leffingwell, 111), a na 
Syberii zmienia się od 1,5 do 3, a nawet 4 m na południu (Sumgin, 176). 
Przekrój taki uzyakamy posługując się wartościami przeciętnymi, lokalna 
natomiast zmienność grubości poziomu aktywnego przy jednakowych 
i określonych warunkach klimatycznych podlega zazwyczaj szerokim wa
haniom. 

Oto przykłady: I. Liwierowskij (114) ustalił dla tundry Bolszozemiel
skiej (dorzecze Peczory) następującą głębokość letniego odmarzania gleby: 
w torfach 0,5-0,6 m, w glinach 0,7-1,0 m, w piaskach 1,5 m i więcej. Tumel 
(189) podaje, że na Półwyspie Tajmyrskim poziom aktywny tundry wy
nosi: w torfach,do 0,5 m, w glinach 1,3-1,5 m, w piaskach 2,0-2,5, m, w żwi
rach 3,5-4,0 m. Oba przykłady świadczą o tym, że typ 'gleby może wpły
wać na zróżnicowanie głębOkośCi letniego odmarzania tundry w sposób co' 

• W llteraturze rosyjskiej 'ma nazwę wprowadzonlj przez SumginB (176, s. 27) 
.,diejatielnyj słojU. 
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najmniej równy rezultatom wpływów klimatycznych na przekroju połud
nik0wYDl całej strefy peryglacjalnej.' Fakt ten ma ogromne znaczenie 
i nakazuje zachować pełną ostrożność w wyciąganiu wniosków klimatyCz
nych z lokalnych obserWacji grubości peryglacjalnego poziomu aktywrie
go w utworach plejstoceńskich. 

Poważny również wpływ na głębokość letniego odmarzania wywiera 
lokalna roślinność. Gęsta i gniba pokrywa roślinności, zwłaszcza mchów, 
działa izolująco, Zmniejsza grubość poziomu aktywnego dwa do trzech ' 
razy w porównaniu z głębokością odmarzania w glebie nie pokrytej roś
linnością Fakt ten powtarza się z niezwykłą ścisłością nawet 'na małych 
przestrzeniach, a poziom aktywny gwałtownie odgina , się i , grubieje 
w miejscu, w którym odsłania się gleba. W GreillandU Zachodniej (fiord 
Arfersiorflk, szer. geogr. 68") stWierdŻałem niejednokrotnie, że głębokość 
odmarzania letniego wśród płatów ilastych, ukazujących ,się jako wysepki 
o średnicy 1-2 in wśródi)ujnej tundry (tzw. kratery iiIiste), była co naj
mniej dwukrotnie większa, aińżeli tuż obok, w glebie pokrytej roślinnością. , 
Przykłady tej subtelnej zależności letniego odmarzania od intensywności 
pokrywy wegetacyjnej podają również z tundr syberyjskich Soczawa (164) 
i Sumgin (176). ' 

Snieg wywiera podobny wpływ na wahania grubości poziomu aktyw
nego. Płaty śnieżne, wypełniając lliekiedy do późnego lata wszelkie za
głębienia tundry, są w miejscach Ich występowania przyczyną plytkiego 
odmarzania gleby. Pouczające są w tym względzie pomiary Posera (136) 
I S6rensena (169) na Grenlandii. Obszary silnych wiatrów zimowych, 
gdzie przewiana pokrywa śnieżna układa się w postaci nier6wnych zasp, 
pomiędzy którymi istnieją powierzchnie pozbawione śniegu, ujawniają 
już z tego powodu znaczne zróżnicowanie miąŻSZości poziomu aktywnego. 

PERYGLAc.JALNE PROCESY MORFOGENETYCZŃE 

Zespół procesów peryglacjalnych, zmieniających teksturę poziomu 
aktywnego, można podzielić na pięć zasadniczych grup. lłędą to: l' dzia
łalnoŚĆ mrozu, 2' przekształcenia półpłynnych i plastycznych mail gleby 
pod wpływem siły ciężkości (soliflukcja), 3' praca erozyjna wód roztopo
wych i deszczowych oraz wiatru, 4' działalnośći-ąślin, procesy torfowe, 
5' działaItiość zwierząt. 

Mróz jest czynnikiem szczególnych przeobrażeń gleby. Zamarza oczy
wiście woda znajdująca się w glebie, stąd też stopień wilgotności gleby 
decyduje o nasileniu zmian zachodzących tu w czasie zamarzania. Krzep
nięcie wody w glebie jest procesem dośC skomplikowanym, a wielkie 
rezultaty, jakle ostatnio w badaniu tego zjawiska osiągnięto dzięki wy-
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siłkom Tabera (182, 183), Beskowa (15), Cytowicza i Sumgina (30), Ca
sagrande (29), Diickera (40-43) i Baca (6), polegają głównie na poznaniu 
zależności przemian tekstury zamarzającej gleby od jej składu mecha~icz
nego·'. Woda zamknięta w glebie w naczyniach kapilarnych przechodząc 
w lód zWiększa objętość i tym sposobem staje się źródłem nacisku na masy 
jeszcze nie zamarznięte. Dalsze naprężenia w glebie są wywołane przez 
siłę krystalizacji ipodsiąkliwość kapilarną. W rezultacie tych procesów 
każda warstewka gleby przez zamarzanie wciąga i chlonie wodę i tym 
sposobem gwałtownie zwiększa swą wilgotność i objętość. Jest rZeczą 
jasną, że ta przelniana układu wilgotności w glebie bywa połączona z mi
gracją wód kapilarnych. Kierunek tej migracji jest przeciwny kierunko
wi, w którym postępuje zamarzanie gleby. Ponieważ proces zamarzania 
zazwyczaj (chociaż nie zawsze) przesuwa się w glebie od góry ku dołowi, 
stąd też prąd wody kapilarnej kieruje się najczęściej od dołu ku górze. 
Zasadnicza różnica w pojmowaniu mechaniżmu zamarzania gleby przez 
szkołę ainerykańską, którą reprezentuje Taber (182), i szkołę rosyjską, 
której przedstawicielem jest Sumgin (176), polega właśnie na odmiennym 
zapatrywaniu na kierunki migracji wód w zamarzającej glebie. Taber 
przyjmuje wyłącznie zmiany w pionie, a więc podsiąkliwość ku górze, 
wywołaną' według tego badacza tylko przez siłę wzrostu lodowych krysz
tałów, gdy tymczasem Sumginuważa ~a rzecz w pełni dowiedzioną two
rzenie się na powierzchni ~rzaiącej gleby wypukłości, tzw. "puczin". 
ku .którym dążą wody kapilarne nie tylko z dołu, lecz również z boku 
(pozioma migracja wód). Na tej drodze autorzy rosyjscy wyjaśniają g~ 
nezę rozpowszechnionej formy mikroreliefu tundr Eurazji - tzw. bugr6w. 

Nadmierna ilość wód, wciągnięta do warstwy zamarzającej, już' 

dzięki samej właściwości mechanizmu procesu zamarzania bywa 'wydzie
lana poza naczynia kapilarne gleby w postaci cieniutkich warstewek, z0-

rientowanych najczęściej poziomo. Jest. to tzw. struktura listkOWa za
marzniętej gleby, zwana również strukturą gnejsową. Wzrost objętości 
gleby, widoczny zwłaszcza w podniesieniu się jej pOwierzchni " jest zwią
zany właśnie z ową strukturą wydzielonych warstewek lodowych. Od cza
su badań Tabera (183) i Beskowa (15) wiadomo było, że zjawiska tego typu 
występują w glebach miałowych, glinia~tych lub ilastych. Beskow (15) 
podaje, że w glebach podnoszących się prżez zamarzanie musi być co naj-

• Bliższe wyjaśndende procesU krzepnlilcla">wody w glebie znajdzie czyleJnik 
w cennej pracy' pro!. Sto Baca (6). 

, Jest to właśnie objaw pod.'względem .lechnicznym najbardziej szkodliwy, bo 
powodujący niszczenie roś1il1 na polach, naruszanie fundamentów domów itp. Owe 
zmiany poziomu powierzchnd gleby dochodzą np. na Syberii lub pó!nocnej. Szwecji 
do '/. m, w Polsce wg Baca (6) - do 2,5 cm. 
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mniej 15% cząstek mniejszych niż 0,06 mm, Casagrande (29) .~ okx:eśła; 
te warunkiem procesu jest obecność w glebie ziaren . mniejszych niż O,!i2 
mmro.najmniejw ilości 3% wagowych, D(icker (41) znów stwierdza,.że 
struktura. warstewek lodowych występuje . ·w mateńale o składzie me
chanicznym podobnym do lessów (prZewaga ziaren 0,1-0,02 mm). 

Drugą formą oddziaływania mrozu na glebę jest zjaw'.sko lodu włók
nistego (niem. Kammeis, . szwedz. Pipkrake). Lód ten tworzy się na po
Wierzchni lub płytko pod powierzchnią gleby, na ścianach spękań gleby, 
pod powłoką roślinną (pod darnią) w' postaci warstewek, złożonych z dłu
gich, podobnych do igieł, prostopadle do powierzchni zamarzania zorien

. towanych kryształów. 2ródłem lodu jest wilgoć gleby, wysaana z naczyń 
kapilarnych napoWierzclmię. Kryształki układają się w postaci warste-

. wek, . któryc!i grulxiśĆ wzrasta w miarę spadku · temperatury. Hogbom 
w.swOjej monografii procesów polarnych (7.7) nie uważa lodu włóknistego 
l'B-' czynnik morfogenetyCŹlly, duże natomiast znaczenie przypisują mu 
spośród starszych badaczyHamberg (72). Kokkonen (98). a także Dobro
wolski (36). Niezwykle precyzyjne studia. jakie przeprowadził Krumme 
(103). udowadniają dalej, że tworzenie się lodu włóknistego jest procesem 
o poważnym wpływie na formy miIgoreliefu powierzclmi darniowej. Do 
tej oplnil skłania się ostatnio Troll .(187) Widząc duży zwłaszcza udział 
lodu Włóknistego w procesach morfogenetycznych gleb strukturalnycł). 
i soliflukcji. 

Efekty morfologicznego działanja mrozu. o których dokładniej piszę 
niżej. są wynil<iem głównie procesu segregacji mateńałów glebowych oraz 
spękań. 

Następna grupa procesów zaburzeniowych tekstury poziomu aktyw~ 
nego jest zWiązana z działaniem siły ciężkości. Jest rzeczą wiadomą. :te 
każda gleba nasiąkając wodą przechodzi naprzód w stan plastyczności, 
a przy dalszym wzroście wilgotności osiąga i przekracża granicę płyn
ności (tzn. pod wpływem siły ciężkości zmienia swój kształt i położenie -
płynie). Owe pojęcia stanów fizycznych gleby są ściśle określone w pra
cach Atterberga (4.5) i Johanssona (86). którzy jako miernika tych własno- . 
ści używają procentowej ilości wody zawartej w glebie. Granica płynności 
gleby jest ' zależna od jej składa mechanicZnego: im bardziej miałka jest 
gleba. tym większej ilości wody wymaga by stać się masą płynną. Bada
nia moje nad glebami Grenlandii Zachodniej dowiodły, że dla gleb piaSz
czystych granica płynności wynosi 14%, iły ~ tarasów nadmorskich 
stan ów osiągają dopiero przy zawartości wody 31 %. Nie mniej przy peł
nym nasyceniu wodą płynność iłów jest większa aniżeli piasków. Przy
czyną łatwo osiągalnej płynności gleb polarnych są. zdaniem Ramanna 
(144), niskie temperatury. Chłodne wiatry gruntowe są tak ubogie w 'elę-
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ktrolity, że wietrzenie chemiczne może rozwijać się w glebach na niewiel
ką tylko .skalę. Fakt. ten potwierdzają również studia Blancka (16) na 
Spitsbergenie wyjaśniające, że rozpuszczanle związków mineralnych przez 
wodę ma tu podrzędne znaczenie. Stąd ubóstwo koloidów, spajających 
glebę i podwyższających ogromnie jej granicę płynności. 

Denudacyjna i erozyjna działalnoŚĆ wód na tundrze jest !llewielka. 
Grigoriew (66) twierdzi, że w pasie północnym Subarktyki, gdzie głębo
kość odmarzania letniego jest mała, procesy wietrzenia przeważają nad 
denudacją. Ten stosunek ~ się wybitnie dodatnim bilansem w ruchu 
materiałunieorganicznego na poziomych lub prawie poziomych powierZch,. 
niach tundry. Jest to oczywiście bilans ogólny, w obrębie bowiem tundry, 
nawet zupełnie płaskiej, dokonują się wciąż 19kalne przemieszczenia ma
teriału, które pogłębiają wyrazistoś{: form mikrorzeźby .. Wody roztopowe 
na wiosnę om wody deszczowe w lecie przemywają szczeliny tundrowe, 
wypłukują małe, guzowe wyniosłości, o ile nie są one chronione -zbitą 
darnią torfową. Poważną rolę niszc~ą odgrywa również wiatr, zwłaszcza 
w pełni lata, gdy pbniża się pozi~ ,wody gruntowej, a wyschnięty Da 
pa~rkach torf staje się substancją Jirui:hą. 

O morfogmetycznej działalności wegetacji, której wyiliki wiążą się 
śclśle ze zjawiskami wpływu mrozu na glebę, piszę w rozdziale nas~ 
nym. O działalności zwierząt niewiele można powiedzieć. Wiadomo tylko, 
że w tych częściach tundry, gdzie pasą się reny, mogą powstawać niektóre 
formy mikroreliefu przez miszczenie darni tundrowej. W . takich miej
scach, jak podaje Andrejew (3) z Tundry Bolszozi.emielskiej, pod ciężarem 
pasącego się stada może nastąpić wyciśnięcie błotnistej masy z wnętrza, 
co prowadzi do powstania lokalnych wylewów iłu na powierzchnię darni. 

GŁOWNE ELEMENTY JOKROREL1EFU PERYGLACJALNEGO 

. W poniższym zestawieniu scharakteryzuję przede wszystkim te ce
chy budowy glebowych form peryglacjalnych, które ujawniają się vi prze
krojach poprzecznych. Tylko taka analiza może być podstawą, ułatwiającą 
zidentyfikowanie kopalnych form z osadów plejstoceńskich, znanych za
zwyczaj w odkrywkach nie w rzucie poziomym; lecz w przekroju pio
nowym. 

1. Gleby .trukturalne kamieniste. - Nazwą "gleby strukturalne" 
obejmuję, w przeciwieństwie do terminologii Meinardusa (120), wszystkie 
typy form gleoowych, powstałych w warunkach klimatu zimnego, które 
mają właściwą sobie strukturę kół i wieloboków (uzasadnienie w pracy 
-mojej z r. 1948). Należą tu formy powstałe a) przez segregację materiału 
b) przez spękania. Do pierwszej grupy możemy zaliczyć wieloboczne siecie 
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kamienne. pojedyńcze koliste pierścienie kamieni, wyspy ziemiste wśród 
gruzu skalnego. Na powierzclml. ziemi pojawiają się owę formy w postaci 
pasów luźno nagroPlBdzonych kamieni, okalających ZIlZ\Vyczaj pokryte 
rośllnnością pola materiahJ. sypkiego. Srednica p61 waha ~ę w dość znacz
nych granicach -:- od kilku decymetrów (miniaturowe sieci poligonalne) do 
8 m (formy opisane przez Hiigboma, 77, ze Spitsbergenu). W przekroju 
poprzecznym sieci cechą najbardziej godną uwagi jest fakt, iż pasy ka
mieni ku dołowi rozszerzają się, a na pewnej głębokości łączą się ze sobą 
budując jednolitą · spągową warstwę gruzową. Owa warstwa, jak tego 
dowodzą dotychczasowe badania, znajduje się na głębok~ średniego roz
marzania letniego gleby. W!!WJlętrzne pola sieci przybierają kształt kc
cioIk6w Półkolistych lub odwr6conych, iwęzających Się w dół. stożków 
(jak np. podilje Ahlmann, 1): 

Pierścienie kamieniste i wyspy ziemiste wśr6d grużu mają te same 
cechy mor:t:ografic:zne. Są to zresztą formy, kt6re można uznać za elementy 
embrionalne cyklu rozwojowego sieci kamienistych. 

. Liczne prace, jakie od lat 50-ciu 1;Ikaząją się na temat gleb struktu
ralnych krain poIamychi obszarów wysoltogórskich,Poddilły wszech
stronnej dyskusji zagadnienie genezy tych form. Dawnę, zbliżone do siebie 
koncepcje H5gboma (77) l Hamberga (72), którzy w segregacji materiału 
glebowego przez procesy zamarzania widzieli przyczynę wydzielania 
z miałkiej gleby kamieni l żwirów, przetrwały wielokrotnie podejmowa
ną krytykę; koncepcje te potwierdzone studiami Meinardusa (120), Sap
pera (150), Nansena (123), Huxleya i Odella (78); Eltona (47) i Posera (135, 
137), oraz poparte i uzupełnione wynikami nl!WoczesD.ych badań nad prze
biegiem zamarzania gleb o rożnym składzie mechanicznym (Taber, 182, 
iu, Beskow, 15),Slł jedynym dziś słusznym poglądem, tłumaczącym jasno 
istotę zjawiska. Jest rzeCzą niewątpliwlb że pęc:znienie zamarzających 
drobnoziarnistych l przez to wilgotnycb cząstek gleby powoduje wysor
towanie z niej więkazych kamieni, co w konsekwencji prowadzi do po
wstania kociołkowych fonn materiał!l miałkiego i przegród, zbudowanych 
z luźnego gruzu skalistego. Wietrzeniem~c:zne, rozwijające Szczegól
ną dzjałalność w obrębie gleby wilgotnej, kontrast ten jeszcze bardziej 
wzmacnia. Kwestią sporną mogą być tylko Pewne szczegóły tej koncePcji. 
jak np. żywo dyskutowany problemat kierunku wymarzani8 z gleby ka
mieni - do g6ry, czy do g6ry i na boki C,,Frosthebung" i "Frostschub" 
autorów niemieckich). 

Proces wymarzania kamieni w pionie, od dołu ku górze (tak jak to 
podiIje w założeniach swoich teoria Tabera),. zdilje się być zjawiskiem 
nie · .Wymagającym klimatyc:znych warunków polarnych. Dowodem tęgo 

. jest fakt, że nawet w Polsce w czasie ostrych zim pojedyńcze kamienie na 
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Polach "rosną" (Bac; '6); W nieco żimniejszym klimacie,jak np: W Tatrach:, ' 
,ha kopie Komirackiej (wys, 1985 m), tworzy się na powierzchni gleby cała 
piikrywa Wymarzniętych kamieni W postaci tzw. gleb brilkowych (niem. 
Pflasterboden). Są to jeszcze zjawiska wymarzania pionowego, dopiero 
'zaś w ' 'iVarunkach klimatu bard~ei chłodnego (w Tatrach na KrżyŻnem , 
w wys. 2120 m) ujawnia się przesuwanie boczne kamieni i ,powstaje wla
,ściwa sieć kamienista. 

Obok Wyżej wspomnianej teorii pewną popularność zyskalY sobie 
,koncepcje, tłumaczące powstawanie gleb strukturalnych istnieniem mi
niaturowych prądów w glebie odmarzniętej. Siły wzbudzającej owe prądy 
doszukiwano się bądź to VI nacisku bocznym' mas niejednolicie ' zamarzają
~ych (np. Eakin,45, Steche, 171), bądź też w termicznym zróżniCowaniu 
pionowym warstw odtajałej na wiosnę gleby. Hipotezę prądów termicz-, 
nych stworzył Low a rozwinął Gripp (68, 69 j. Autor ów wyjaśnia powsta
'wanie pól embrionalnych kamienistych gleb strukturalnych (tzw. brodli) 
<lziałaniem prądów konwekcyjnych, które na kształt , małych cyklonów 
-rodzą się rzekomo na podłożu 'wiecznej zmarzliny w płynnej glebie po
larnej, jako rezultat spoczywania masy o wyższym ciężarze właściwym 
{temp. -toi0 C) na warstwie o ciężarze mżilzym (teinp. O· C). Należy dodać, 
tle Gripp wysunął'tego rodzaju koncepcję z wyrażnym celem zużytkowania 
,1ej w wyjaśnianiu genezy kopalnych plejstoceńskich zaburzeń perygla
cjalnych, znanych w dużej liczbie z Niżu PÓłnocno-NiemieckiegO. , Prądy 

konwekcyjne w spoSÓb bardzo, udatny wyjaśniały owe oderwane od swe
go podłoża, "pływające" wśród piaskÓw i iłów pakiety torfów i kamieni. 
Dla dyluwialistów, nie' znających zjawisk polarnych "in 'statu nascendi", 
spitsbergeńskie obserwacje Grippa z lat w 1925' i 1927 ' były dostateczną 
gwarancją pOwagi j ' słuszności Jego hipotezy i tym należy tłumaczyć 
'ogromną popularność tej ' teorii w Wyjaśnianiu genezy wszelkich plejsto'
ceńskich zaburzeń gleboWych. Jest rzeczą godną uwagi, że do podważenia 
poglądów , Grippa przyczyniły się dopiero · obserwacje badaczy, studiują
'cych zjawiska peryglacjalne nie w stanie kopalnym, lecz w formie żywej 
,tia obszarach polarnych, zwłaszcza uwagi Posera(135, 137) i Mortensena 
~122), do których ostatnio sam się ' dołączyłem przytaczając szereg spo
'strzeżeń z badań gleb strukturalnych w Grenlandii Zachodniej. Należy 
dodać, że zwólennikiem teorii Lowa-Grippa pozostał jeszcze dzisiaj V. Ro
:manowsky (145, 146), który w wielu rozprawach stara się znależć argu
'menty popierające ową koncepcję. Stanowisko pośrednie, częściowo tylko 
'Popierające teorię Grippa, zajmuje Siirensen (169). Autor ów w niezwykle 
'<:Emnej pracy, dostarczającej bogatych materiałów z badań gleb Gren
'landii Wschodniej, usiłuje udowodnić, że przyczyną prądów konwekcyj
nych istniejących; jego zdaniem, niewątpliwie w glebach ilastych i błot-
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.nistych jest różnica masy warstw górnych (ciężsZych) i doinych (lżejSzych) 
gleby, spowodowana większym ,rozcieńczeniem warstw dolnych, silnie 
zazwyczaj przepojonych wodą. 

Obok gleb strukturalnych o dużej średnicy pólspatyka się również 
tzw. formy miniaturowe, których wielkość nie przekracza na og6ł 2-3 dm. 
-Czasami występują one jako drugorzędne siecie poligonalne na Powierzch
.ni w obrębie pól sieci dużych. Rozpiętość poziomu strukturalnego sorto
wania zależy od głębokości letniego odmarZania. Siecieminiaturowe po
"WStają prawdopodobnie Vi związku z płytkim odmarZaniem gleby. Troll 
-(187) zwraca uwagę, że miniaturowe siecie poIigorialne są zjaWiskiem roZ
powszechnionym tam, gdzie panują częste wahania , temperatury około 
·0·. Powtarzające się zamarzanie i odmarzanie gleby nie sięga zbytgłęJ». 
ko, stąd też sortowanie ' materiału dokonuje się tylko w najbardziej po
'wierzchniowej warstwie gleby i daje w reżultacie formy o małej średniCy. 

2. Fo-rmy szczelinowe. - Wśród .struktur glebówycli. współczesnej 
-strefy peryglacjalnej ilajczęstsze są fonny szczelinowe. Szczeliny poWstają 
'tu w sposób trojaki: a) przez wysychanie, b) przez mrozową ekspansję, 
-e) przez mrozową kontrakcję. 

Pierwszy typ szczelin, o których mamy wzmianki w pracach Wulfa 
«198), Hogboma (77), Eltona (47), niczym się nie różni od szczelinwysy
chilhla z obszarów klimatów ciepłych. Tworzą się one na wiosnę i wlecle; 
'mogą przekształcać się w szczeliny lodowe, jeśli wypełni je woda, która 
'w zimie zamarznie. 

Drugi typ to mrozowe szczeliny ekspansyjne. Powstają one w cza
sie ' zamarzania gleby, tzn. w okresie wzrostu jej objętości, wtedy gdy 
'wzrost ten jest nier6wnomierny. , Gdy Więć skład mechanicżńy,·porowatośc 
'l wilgotność gleby zmieruają się w kierunku poziomym, wówczas nagfa~ 
:nicy p61, różnie reagującyCh na zamarzanie, tworzą ' się pionowe szczeliny. 
-Są one powszechne w Arktyce, a powstają również u nas, jak na to ,wska
'zują obserwacje Baca (6) nad ruchami poziomymi zamarzających gleb 
-w Puł8.wach. Na istotne momenty, odróżniające owe szczeliny od szczelliJ. 
wysychania,zwracają uwagę Romanowsky i Cailleux (148). 

Trzeci typ - mrozowe szczeliny kontrakcyjne - wykazuje wiele 
'podobieństwa ' do spękań WYSycluinia, gdyż tak jak i one powstaje drogą 

, kurczenia się masy. Według Dorseya (37) czysty lód, mający przy tempe
Taturze O· gęstość 0,9168, w temperaturze -20· zwiększa gęstość do 0,9481, 
co powoduje Zmniejszenie objętości o ok. 3,4%. Szybki i duży spadek 
·temperatury wyw,ołuje więc gwałtowne kurczenie się zamarzniętej gl~by, 
-co ujawnia się w ' postaci' szczelin. Tworzą się one, jak podają niektórzy 
.obserwatorzy (Bunge, 21, Leffingwell, 111, 112, Gorodkow,' 67), na niepo
l<rytej lub słabo śn)egienl pokrytej glebie w czasie silnych mrozów, przy 
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czym zjawisku towarzyszy doilośnytrzask. Według Tabera (184) najwyższe 
temperatury, potrzebne do powstania szczelin kontrakcji, wynoszą -20"' 
do -30'; według Hawkesa (73) tworzą się one już przy -15', Zeuner zaś 
(204) bez bliższego uzasadnienia przyjmuje tu jako wartość granicz-
ilIl-10'. . 

Mrozowe szczeliny kontrakcyjne :.-. niewątpliwie najpowszechniej
sze zjawiako spękaniowe Ar~yki - tworzą się oczywiście tym łatwiej im 
więcej znajduje się w glebie wody'. Gleby suche nie ulegają spękaniom 
tego typu.. 

Szczeliny kontrakcyjne nie występują pojedyńczo, lecz zawsze two
rzą sieć ~eloboków 0. Z uwagi na wielkość można wyróżnić dwa typy 
siect.'='a) siei: o wiel~bokach dużych (średnica 10 do 25 m), b) sieć q wielo
bokach· małYch (do 2 m). Pierwszy typ ·został nazwany przeZ badaczy sPits-, 
bergef!sWch Huxleya i OdelJa (78) "poligonami tundrowymi".inn~ nazwy, 
które stosowano dl., tych samych form na Syberii, brZlnią: "poligony taj:'" 
uiyi-skie" (Steche, 171), lub ,,gleby tetragonalne" (tak -nazywa je GUsiew, 
70, ze względu na ' często · Powtarzający się . czworoboczily kszt8lt p61) • 

. Drugi typ naszych sieci, a więc siecle o małych wielobokach (najczęściej 
pięcio lub sześcioboki), nOSZll nazwę "gleb komórkowych". 

Tym formom poświęcę teraz kilka słów bliższlij charakterystyki... 
Nazwy po raz pierwszy użył Hiigbom (77) dla form szczelinowych, wielo
bocznych, zewnętrznie przYPominaj!lcycb poligonalne sieci kamieniste. 
Hiigbom również zauważył, że gleby komórkowe są zwiIlzane wyqcznie 
tylko z materiałem homogenicznym, drobnoziarnistym (np. iły tarasów 
nadmorskich). Nie zdołano dotychczas wyjaśnić szczegółowo, jakie są przy- . 
czyny geometrycznej niemal regularności tych form. Rozmiary wielobo
klIw, zmieniaj!lcych się w granicach od kilku decymetrów do 2 m średnicy, 
pozostają w pewnym zwi!lzku z głębokościąli!tniego odmarzania 

Studia nad glebami strukturalnymi· Grenlandii · Zachodniej pozwo
liły mi zrekonstruować rozwojowy cykl tych form " . Szczeliny ulegają 
szybko roZmyciu, na ich miejscu tworzą się w krótkim ·czasie bruzdy~ 
Ponieważ roślinność tundrowa znajduje tu lepsze warunki edaficzne (wil
goć) porasta więc je bujnie, natomiast wewnętrzne pola sieci odznaczają 

. się n)lgą, nieporośnIętą powierzchnią iłu. Owe pola są silniej narażone na 

, Wielkie szczeJlny lron1lrakcyjne rozwierają się również w czasie mrozów na 
płytach ezyatellO lodu, na morzu i jeziorach. 

• Ten zgodlly pogląd, wypowdadany p!ZeZ wielu badaczy polamych. jeat kwe
stionowany jedynie p!ZeZ Tabera (184), który twierdzi, że na Alasce szczeliny kontrak
.cyjne nie tworzą rqularnych sieci, - a dla występujących tam spękanIowych wielo
boków prz;yjmuje inną gEllezę, o czym piszę dalej. 

JI Do podobnych wniosków doszedł również LiwierowskJj (114). 
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działalność mrozu, aniżeli porOśnięte i torfem wjrpełnione bruzdy. W re
.zultacie wnętrze komórek pęcznieje, uwypukla się chłonąc wyssane z dołu 
wody kapilarne. Tak powstaje najbardziej dojrzały typ form komórko
wych (nazywIim go typem "B"). 

Ten typ ulega czasanii peWnym przeobrażeniom. Gdy bowiem na
brzmienie poia jest dostatecznie wielkie, .zdarza się w czasie wiosennych 
roztopów, iż półpłynna masa iłu rozlewa się na boki; wkracza w bruzdy, 
grzebiąc ~ i roślinność (typ ;,A"). SwieiJe pęknięcia i bruzdy twoI"Zll 
się w miejscu dawnych, a proces rozlewania się iłów może powtórzyć się 
w sposób analogiczny, Przekrój popx:zeczny form, które kolejno prze
kształcały się z typu ,,B" w typ ,,Au; charakteryzuje się obecnością s0-

czewkowatych pakietów humusowej i torfiastej gleby 9raz torfów, "!7ciś
niętych pod warstwy iłów. 

Owe, często oderwane bryły i warstwy torfowe, tak charakterystycz
ne dla grippowskich "brodlów" w wyżej podanym ujęciu, znajdują w ten 
sposób prostsze ' wytłumaczenie, aDjre'lj W teorii prądów kOnwekcyjnych. 
Są to niewątpliwie wieńce roślinne gleb, kt6rych cykl rozwojowy uległ 
nagłemu przerwaniu i przejściuz typu' "B" w -typ "A". Dodać należy, że 
gleby komórkowe, których Pola 7.ostęły 'w cąłOśet pokryte i. umocnione 
przez roślinność, tWOI"Zll trzeci rodzaj form, typ "e". Jest to zjawisko. 
które raczej może być już zaliczone do jednego z typów tzw. "tundrv 
bugrowej", o której piszę poniżej. 

Formy szczelinowe drugiego typu - wielkie poligony tundrowe, 
_były po raz pierwazy opisane, jak podaje Gorodkow (61), przez Figurina 
w 1823 - r. Scisłą ich charakterystykę podał na podstawie obserwacyj 
.z nad dolnej Leny dopiero Bunge (21), a po nim Leffingwell (111, 112), 
który zebrał bOgaty materiał na tundrach Alaski. Dodać należy, że nie 
tereny klasycznych studiów mikrore1iefu peryglacjalnego, a więc Spits
bergen, Grenlandia, Islandia, lecz kontynentalne tundry Eurazji i Alaski 
dostarczyły najwięcej danych dla charakterystyki poligonów tundrowych. 
Dla pierwszego z wymienionych terenów mamy opisy Grigoriewa (65, 
66), Gusiewa (70), Obruczewa (125), Gorodkowa (60, 61), dla drugiego -
Cabota (25) i Tabera (184). Ważne obserwacje nad rozmieazczeniem i typem 
tych form poczyniono przy pomocy samolot6'\11 (Andrejew, Cabot) i &te

-rowca "Graf Zt'ppelin". 

Poligony tundrowe są znacznie mniej regularne w swoich zarysach, 
aniżeli gleby komórkowe. Widać tu wyraźną tendencję do redUkcji formy 
pięclo- I aześciobocznej do tormy czworobocznej, Szczeliny, -tworzące ,pel
llgony, biegną często prostolinijnie I przecinają się ze sobą pod kątem pro
stym. Takie szachownice występują zWłaszcza na niskich tarasach nad-
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r2:ecznych ;.i nadmorskich, zaró~o na Syberii jak też na Alasce ("gleby
~etragon8l.ne"). 

~o:YVier2;chniapoligonQw tundrowych jest wklęsła w środku (w prze
ciwieństwie dO gleb komórkowych, gd2:ie powi~ pól jest wypukla). 
Wzdłuż szczelin, po obu ich brzegach" ciągną się. nabrzmienia, jakby
~ały wyc!śiU~tej k!l górze glelly i dafni: Wewnątrzp61 zbiera się woda-
t\Vorżili: małe jeżiork:a. . 

$z,czeliny są wypełnione lodem,. który: w . przekroju poprzecznym 
przypięra poStać żaostrzającego się ku dołÓwi klina. Leffingwell (111" 
llzfiiilzwłił tllkie tundrowe, piOn<lwe wkładki IQdowe "klinami l<;><iowymi" 
(ice-wedges). ~ażwa pi~ęła ,'Si( Powsz'eclin.i.e i jel!t chętnie stoso~ana 
zW)asz~ dla podobnych zjawiSk. manyc),. w formie kopalnej z perypa7 
cjalnych stref plejstoceńSkich. . 

Co do powstania poligonów tundrowych istnieje prawie zgodna opi
nia, że pocżątkiem pierwszych ·z.arysówfQrIil jest ·sieć spękań kontrak
'Cyjnych. Bunge (21) ŻW1'6cił uwagę na Wyliiesiorie wzdłuż . Szczelin wali 
darnioWe - ' kf6t'ezdajll się być 'tym wy~, frD. szersza jest szczelina-· 
i doszedł do wniosfu. 'żewkła<!'d lodoWe Wjpełruające sżczeliny rozrastają 

. I . .' ' . 

się bocznie pod wpłyWe)n ćoroCzn,egazilmarzania; Koncepcję tę potwier-
dził i rotWinął Lef1ingweU (lii, 112). 

Fig, l 

Górna czdć klina lodowego z wyciśniętym! 
, warstewkami llIułu (wg Leffingwella) 

·Swieża sżczelinka kontrakcyjna, utworzona w zimie, jest wąska: 
i nie zaznacza się ',Vyrażnie na tundrze. Rozwój jej może się dokonywaĆ" 
w ciągu szeregu lat przez wzrost objętości klinów lodowych. Między ścia-, 
ną istniejącego klina a glebą powstaje w zimie nowa 'rysa, którą na wiosnę
wypełnia woda. Jej zam,arznięcie powiększa sterokOść klina i podnosi ku 
górze wyciskaną na boki. glebę (fig. 1,2). Jest rzeczą zrozumiłiłą, że proces: 
narastania lodu postępuje szybciej w górnej częśCI. klina (dopływ wody, 
większe w~e temperatury). ·Wraz z wiekiem klin przybiera formę

,szerokiego trójkąta. 
Późniejsi badacze form spękaniowych .Syberii akceptują na ogół 

teorię Bunge-Leffil)gwella,Jak po4;Iaje GOrodkow (61), narastanie klinów 
odby}Va się_słQwnle na wioSnę. w: l.ecie rozwijają dziłiłalność degradacyjną 
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wpdy ,~undroWę rOznlYWlI<jllC górne czę~ci klin6w., W, ,~ ,sposób powstałe
rowkidQChodzą:do, 1-2 m,szeJ:oko,ści i do ~ m głębokości. Sił to jakby ks· 
nały między r6~oległymi wałami nabrzmiałej powierzchni tundrowej.' 
W rozmyte kliny przedostaje się, nam1l1 i torf. 

Fig. 2, 

llipotetY'Cż\>y ,przekrój' 'przel< 
,kliny l~e 'AIa$ki (wg Lef,. 

f_ella) - \.' 

Siłnej)uytycepoddał te9rię ',;klin6w lodowych" LeffI,ngWella Taber 
(184) ~ ' pracy, opart~~ , n~ bogiif:Yni inii~(óbs(,rwacyjl1yn{; , zebranyri\.. 
na ~ ptze.z ,stuc11it: iaroyvno powierzchni tundry, jilk też wgłębnej bu,.. 
dowy zinl\I"Żlihy; od.ilłoniętej w kopalniach. Autor ów twIerdZi, że klinóW
lodowyi1l- w:r?ii~\::zęriiu podanym, ,erZei LefflbgWlilla ~ Ai~iice nie ma, sit 
iylko~iY '~stegó lodu, głęboko ' sięgająCe w ~ę (80m i głębiej) 
i ' ~ai~~ ją~ lderunkiipOziomym. ''1.10/ ioilowe spotYkanly tylkÓ 
w materiałach ilastych, tam zaś; gdzie zlawiają się piaSki i ~ry, ' skupie~ 
nia lodu nikną (fig. 3). Pionowe i poziome żyły przecinają się i zlewają ze 

Fi2, 3 , 
>. r I • 

: ~ylyl~;Ala:.k;w!f ~bę1"ll.:;l'~e ,' pozląme "Y,!Y lodu wyst'!j)ują tylko w ila<;h" 

JrońCZl\-~,c~,a grani"Y, l\ii;lSku 
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sobą, będąc zjawiskiem powstały!n równocześnie. Nigdzie tam nie widział 
Taber Pęcznienia żył, rozpychania i wycisKania na boki gleby, tak jak to 
przedstawia l.effingwell. 

Taber tłumaczy powstanie zył lodowych Alaski zgodnie ze swoją 
dawniej ogłoszoną teorią powstawania struktury llirtkowej ' zamarż&jącej 
gleby. Owe skupienia lodowe tworzyły się przy powolnym, lecz dłUgo
trwałym przemarzaniu iłóW w głąb. :Wyrazem przemian dyn8micznych. 
jakie dokonywały się przy tegO nidzaju sukcesywnym narastaniu zmarz
liny, są duże poziome odkłucla już zaniarzniętej warstwy oraz pionowe 
spękania w Iłach nie objętych jeszcze zamarznięciem. W szcze1j.nach zbie
rała się woda, pochodząca z dołu, i krzepła za każ!l.ym razem w postaci 
warstw czystego lodu. Charakterystyczny ,układ wieloboczny SZC7PUn , 

pionowYch (żył lodoWych) powstaje, :jak wyjaśnia 1'aber, pod wpływem 
napi~ wewnętrznych, których źródłem jest górna pozioma płyta lodowa. 
To co Leffingwell uważał za współcześnie uformowane poligonalne siecle 
tundrowe, Taber traktuje jako plejstoceńskie żyły lodowe, które dzięki 
rozmyciu warstw wierzchnich or,az usunięciu poziomej płyty lodowej uka
zały się na powierzchni. W wielu przypadk8.ch resztki tej płyty zachowały 
się do dzisiaj i 'przejście pionowych żył lodowych w poziome widoczne 
jest tuż pod powierzcbriią tundry. 

Starałem się możliwie wiernie i obiektywnie przedstawić wyniki 
dotychczasowych badań form szczelinowych współczesnej strefy perygla
ejalnej. Z przeglądu tego wynika; że mamy tu co najmniej dwa rodzaje 
spękań kontrakcyjnych, tzn. wielkie poligony tUndrowe I gleby komórko
we. Owe formy przeważają nad Innymi; szcze1iny wysychania i szczeliny 
mrozowe ekspansyjne mają mmejBŻe Żllaczenie. Poligony tundrowe i gle
by komórkowe ,występują często obok siebie. Jak podają Andrejew (3) 
a za nim Gorodkow (61), gleby komórkowe są formami drugiego rzędu, 
wypełniającymi wnętrza pól wielkich form poligonalnych. 

Wyliczone wyżej typy szczelin naleZą, w ścisłym tego Słowa znacze
niu, . do form współczesnych. ZaSługą Tabera jest wykaZanie, że oprooz 
tych form istnieją wielkie szczeliny I, żyły lodowe, będące częścią struktu
ry zmarzlinowej, Powstałej jeszcze w plejstocenie. Wydaje się Słuszne, 
.że większość owych potężnych, zdawałoby Się klasycznych klinów Alaski. 
które Lefflngwell - jak Sam się przyznaje -'- widział tylko we fragmen
tach, to zapewne resztki plejstoceńskich, obecnie rozmytych żył lodowych 
Tabera. Dodać należy, że podobne szczeliny obserwował zwolennik teorii 
Tabera Paterson (131). Te zjawiska, będące we współczesnej strefie pery
glacjalnej formą ,,kopalną", niezmiernie komplikują sprawę i utrudniają 
rozpoznanie zjawisk klimatu współczesnego. 
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3. KratflT1J tundrowe - są to pojedyńcze wycieki iłów lub glin po
śród zwartej 'dsmi', tundrowej. Występują najczęściej na powierzchni 
i zboczach niskich tsrasów nadinorskich. Można je porównać do ~tu
rowych wulkanów, z których na wiosnę wycieka płynny ił lub glina i r0z

lewa się tv..-orząc bezkształtną plamę na powierzchniach równych, bądź 
też spływając na zboczach w postaci strumienia. Opisał je Quervain (142) 
z Grenlandii Zachodniej, Bergstriim zaś (13) i Friidin (51) z Laponii. Licz
nych obserwacji dostarczają również autorzy rosyjscy z tundr północnej 
Europy i Azji. Zjawisku temu poświęciłem wiele uwagi w badaniach 
swoich w Grenlandii (BO). 

Drogą przekopów poprzecznych przekonano się, że ił kraterów prze
bija się w postsci słupów przez darń powierzchniową, tkwiąc korzeniami 
w warstwie, spoczywającej na zmarzlinie. Szerokość słupów na ogół nie 
przekracza 1,0-1,5 m, WysOkość odpowiada głębokości letniego odmarzania. 

Mogą być trzy przyczyny migracji iłów ku górze: a) ciężar warstwy 
pawierzchirlowej, naciskającej w okresie roztopów na niżej leżący, prze
pojony wodą płynny ił (przeważna część kraterów nadmorskich tsrasów 
Grenlandii), b) napór warstw zamarzających na mezamarzuięty jeszcze ił, 
e) wzrost objętości iłów wskUtek koagulacji koloidów. 

Proces pierwszy nie wymaga . bliższych wYJaśnień. Jeżeli ponad 
iłami występują iwiry lub piaski, blidź ; .też jeżeli dolna warstwa odmarz-
1liętej gleby- jest silniej przepojona WriI!4 aniżeli g9rDa (zjawisko rozpow
~echnione z uwagi na nieprzepusz~ dla wód powierzchnię zmarzli
ny),wówczaS nacisk . c.ięższjch ~ 'górnych powoduje wylew iłu na 
zewnątrz. 

Drugi proces polega na gwałtownym wydobywaniu się .masy błotni
stej gleby- na powierzchnię tundry w okresie zamarzania. Zjawisko owe 
wiąże się z rozwojem i zanikiem tzw. bugrów, będzie o nim przeto mo
wa niżej. 

Trzeci typ kraterów tundrowych tłumaczy Steche (17l) szczególnymi 
własnościamj substancyj koloidalnych w klimacie polarnym. Jest rzeczą 
Żnaną, że iły, zwłaszcza iły niskich tsras6w nadbrzeżnych, pochodzących 
z akumulacji morskiej, są materiałem w wysokim stopniu koloidalnym • 
. a więc wymagają dużej ilości wody do osiągnięcia stsnu płynności. Płyn
ność iłu może być znacznie podniesiona, jeśli znajduje się w nim sól, któ
rej jony przyczyniają się do koagulacji czyli łączenia się, zbijania koloi
dów w drobne kuleczki: n o tskieJ gruzełkowatej strukturze ma o wiele 
niższą granicę płynności. ' Gdy gleba zamarza, zawarts w niej sól wy
dziela się i przedostsje do niższych warstw, jeszcze nie ZIlJ)lllrzniętych. 
W ten sposób w glebach polarnych przez proces zamarzania dokonuje się . 

Acrta Geolopca Polonica. TOL U-12 
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koncentracja soli tuż nad powierzchnią zmarzliny. Iły najniższego poziomu 
mają więc największą zdolność koagulacji, są najbardziej płynne i, od
marzając w związku z koagulacją, powiększają swoją objętość. Gdy więc 
tajanie gleby sięgnie do poziomu koncentracji soli, wówczas następuje 
gwałtowne pęcznienie iłów, ich masa przebija się ku górze i rozlewa na 
powierzchni tundry. 

4. Bugry. - Za najbardziej charakterystyczną l rozpowszechnioną 

formę tundr subarktycznych należy uznać małe pagórki, pokryte torfem 
i darnią, zwane w języku rosyjskim .. bugramiu

. (L p ... bugorU) ". Formy 
te w swojej genezie i rozwoju są nieodłącznie związane z istnieniem ze
Wnętrznej torfow<H:iarniowej warstwy tundry; warstwy, której rola 
i wpływ są ważne zarówno pod względem fizycznym jak i organicznym. 
Przede wszystkim więc pokrywa roślinno-darniowa stworzy izolację ter
lniczną. W tym znaczeniu· udział tej warstwy w zjawiskach mikroreliefu 
jest całkowicie bierny: izolując podłoże mineralne od bezpośredniego po
tężnego wpływu mrozu, staje się ona przyczyną braku gleb strukturalnych 

.. na tundrach subarktycznych. Z drugiej jednakże strony wszelkie waha
nia w grubości izolatora powodują, iż działanie mrozu na podłoże mine
r3Ine zlnienia się w przestrzeni, Jest silniejsze (a w jesieni wcześniejsze) 
tam, gdzie warstwa darni z rómych powodów jest cieńsza, słabsze zaś 
w lniejscach lokalnego zwiększenia lniąższości pokrywy roślinnej. Wpły
wy"z&ś organiczne pokrywy roślinnej mi powstanie i rozwój bugrów wią
żą się z soczewkowatym narastaniem mchów z rodzaju Sphagnum. 

. Z uwag wyżej wypowiedzianych wynika, iż mamy dwa odręhne typy . 
bugrOw - bugry z jądrem mineralnym w środku (typ fizyczny) oraż 
bugry, zbudowane tylko 7, torfu, bez udziału warstwy mineralnej (typ 
organiczny). 

Formy pIerwszego rodzaju powstają jako rezultat powszechnego 
w klimatach zimnych zjawiska nabrzlniewania powierzchni tundrowej 
(ros. "puczenijeU

). Sam proces od dawna był znany, chociaż jego ścisłą 
interpretację fizyczną zawdzięczamy dopiero Sumginowi (175). Gdy tundra, 
;rozmarznięta w lecie do pewnej głębokości, zamarza ponownie w zimie, 

11 W LapOn~i · szwedzkiej i :fińskiej formy owe noszą nazwę .. pals", Termin ten 
często jest utywany przez Niemców jako "Palse", "Palsen" (por. Troll, 187). Również 
nazwę tę stosuje Loziński (119) w rozprawie napisanej w języku niemieckim. Na 
Islandii znane są podobne :fonny pod nazwą "thufuru

, wprowadzoną do llteratury 
naukowej przez Thoroddsena (185), Sądzę, że nie ma powodu tworzyć w po1&kim · języ

ku dla tych nieznanych w naszym k1imacle fortn osoimej nazwy. a raczej należałoby 
przyjął: rozpowszechniony już termin "rosyjski "bugor", gen. "bugra", 1. mn. "bug:ryo. 
Tundra pokryta gęstą siecią tych pagórków nosiłaby nazwę ,. tundra bug,-zysta", ana
logicznie do określeń np. tundra kn:aczuta. tundra torfiasta. 



ZJAWISKA KRIOTURBACYJNE STREFY PERYGLACJALNEJ 179 

wówczas zachować się może pomiędzy powierzchnią zmarzliny a zamarz
niętą. warstwą powierzchniową soczewka płynnej masy mineralnej. Pro
ces ten tłumaczyć można bądź to Ilterownościami zewnętrznymi powierzch
ni tundry lub powierzchni zmarzliny, bądź też rożną szybkością obniża
nia się tempera~ry przy posuwaniu się w głąb, wynikającą wskutek róż
nego przewodnictwa cieplnego poziomu aktywnego tundry (różnice w gru
bości pokrywy roślinnej i składzie mechanicznym gleby). Jeśli zamknięta 
w ten sposób soczewka przy dalszym spadku temperatury pocznie za
marzać, wtedy w miarę wzrastającej objętości będzie się powiększać wy
wierane przez nią ciśnienie, zwłaszcza w kierunku najmniej szych opo
rów - a więc ku górze lub na boki. Napór ku. górze spowoduje powsta
nie wypukłości na powierzchni tundry, w skrajnych wypadkach - rozer
wanie pancerza zlodniałej darni i wydobycie się ciekłej masy na powierzch
nię. Ciśnienie boczne prowadzi do odkłucia się świeżo =arzniętej gleby 
od powierzchni zmarzliny i wtłoczenia się niezamarzniętej masy mineral
nej między dwie warstwy =arznięte. 

Przypadek pierwszy, naj częstszy, bywa przyczyną powstawania na
brzmienia tundry - embrionalnej formy bugra. Należy dodać, że zamarz
nięcie powierzchniowej warstwy tundry powyżej · styku z powierzchnią 
wiecznej zmarzliny rodzi napięcia poziome i pionowe, które mogą wy-. 
wołać wypaczenie się darni tundrowej i powstanie pagórków. 

. Jeżeli powierzchnia tutidry ina niewielkie chociażby naChylenie. 
wówczas jej podatność do powstawania mikroreliefu bugrów ·wzmaga się 
ogromnie. Powstawanie bugrów w tych warunkach tłumaczy stara kon
cepcja Prochowa (141), ogłoszona jeszcze w 1912 r. Odtajała na . wiosnę 

i mocno przePOjOna .wodą gleba (lIa podłożu nieprzepuszczalnej zmarzli
ny) już przy niewielkim nawet spadku powierzchni jest poddana wpły
wom soliflukcy]nym. Błotnista masa, zamknięta ritiędzy nieruchomym 
kożuchem darni a zmaxzliną, prŻemieszcza · się powoli zgodnie ze spadkiem; 
natrafiając na lokalne opory gromadzi się, podnosi i uwypukla powierzch
nię tundry. Roślinna powierzchnia marszczy się w postaci wal6w i pa
g6rków. Te nierówności tundry stają się zarodkiem przyszłych bugr6w. 
W przekrojach takich bugrów - co jest godne podkreślenia - znajdują 
się często oderwane bryły torfów i darni, struktura zaś wnętr:>.:a ujawnia 
warstwy zmierzwione i pogięte. Doskonały Znawca przedmiotu, jakim jest 
Grigorie~ (66), w ostatniej swej pracy )lważa ten typ bugrów za główny 
element mikrorelief\l tundr południowej części SubarktykL Dodać row" 
nież należy; że tego typu bugry są dominującą formą, na tundrach łagod
nie pochyłych taras6w nadmorskich Grenlandii Zachodniej. W mniemaniu 
tym utwierdzają, mnie zarówno własne spostrzeżenia, poczynione .tam 
w 1937 r., jak też wyniki badań Geltinga (55). 
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, Rozwór,pagórków dokonuje się carocznie w okresie zamarzarua. 
uwypuklone bowiem pod płaszczem darni jądro mineralne zamarza wcześ
niej, aniżeli tundra dokoła pagórka, już to z powodu mniejszej grUbOśCi 
izolującej go pokrywy roślimiej, już też - na co zWrócił uwagę Fries 
(49) - i z tego powodu, że śnieg, spełniający tu również WIIŻruI rolę iz0-
latora, ulega łatwo zwiewaniu. Jeżeli pagórek mineralny poWBtal z ma
teriałów drobno-ziarnistych (gliniastych lub ilastych) i stwarza przeż to 
warunki do powstania struktury listkowej w zamarzającej wilgoci grun~ 
towej, wówczas proces zamarzania powoduje nadmierny wzrost objętości 
pagórka, połączony z przyciąganiem dużej ilości wody, zawartej w kapi
larnych naczyniach gleby. Dzieje się to w wyniku Wzrostu ' kryształów 
lodowych, skierowanego zawsze ku powierzchni oziębiania -: a więc ku 
górze. Według Cytowicza, Sumgina (30) i innych badaczy radzieckich; 
w przeciwieństwie zaś do poglądu Tabera (183) woda ta ·"ostaje :wyssana 
nie tylko z dolnych warstw gleby, lecz również z boku, z bezpośredniego 
sąsiedztwa, - tak że wzrost bugra odbywa się kosztem ubytku inasy 
obszaru dookoła pagórka ". 

Z materiałów drobnocząstkowych, zwłaszcza z iłów, prąd wodyzdą
żający w kierunku jądra bugra porywa cząstki mineralne, tak iż w gle
bach tego typu rozwój wgra dokonuje się właściwie przez ruch Całej 
płynnej masy ilastej (Sukaczew, 174). Natomiast w glebach bardziej piasz'. 
czystych migracji podlega tylko czysta woda, która swobodnie krąży 
w szerokich przewodach. Wyssana z dołu ku wierz('holll:owi pagórka za~ 
marza tu w postaci soczewki czystego lodu (Dranicyn, 38, Grigoriew, , 63). 
Soezewkitego rodzaju obserwować można tuż pod darnią roślinną, zwiasż
cza y, bugrach wschodnio-syberyjskich. Ten typ inłgrów rozwijać się 
może w warunkach klimatu kontynentalnego w olbrzymie kopuły (wyso
kości do 40 lU), mane na terenie tajgi syberyjskiej z kraju Jakutów pod 
nazwą "bułchuniaków". Jest to Już zjawisko narastania lodów grunta-' 
wych (ros. ,,naledi"), możliwe jedynie tam, gdzie miąższość warstwy Od
marzsnia letniego jest duża. Zarówno w literaturze rosyjskiej, jak też 
w literaturach innych, upowszechnia się dla tego rodzaju zjawisk ogólria 
nazwa "hydrolakolity" (l'obtichin, 186). 

Rozwój pionowy wgrów z jądrem miner8.lnym ma określone wa
runkami klimatu granice. W miarę bowiem wzrostu kopca wysycha w l~ 
cie jego wierzchołek oddalając się coraz bardziej od Poziomu wód grun
towych. Na powierzchnię rzuca się kIierofilne Sphagnum. Zmiany obj~ 
tościowe jądra pod wpływem mrozu wyWołują powstawanie szczelin na 

to 'Godzi się zwrócić uw&g'1 , na fakt, Iż A. B. Dobrowolski (36) już w :t. 1925 
glosl! PDalądy na tQtWój bugrów 'w peIrii z&Ildne z 'wynikami badań nowoczesnycIL 
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szczycie pagórka. Zaczyna się powolny ro~ad bugra. W lecie sucha darń 
i torty sp~kanęgo wierzchołka są rozwiewane przez wiatr; również i vi zi
mię powierzchnia kopca, z któreJ . zazwyczaj śnieg jest zWiewany, staje 
się miejscem korrozji wiatrowej. W ostatecznym rezultacie działania nisz
czących procesów wiei:zchołek bugra ulega starciu, a na zewnątrz uka
zUje się. naprzód torf a potem naga powierzchnia jądra minerli.Inego. Jest 
to etap przejścia krajobrazu tundry bugrzystęj w tzw. tundrę planlistą, 
o której będzie mowa niżej. 

Przemiany, odbywająCe się wewnątrz bugra w postaci przemiesz
czania się płynnli!j masy glebowej ku wierzchołkowi pagórka, burzą ~el
kie · poziomy glebowe; niweczą tę struktUrę, która ust8Ia się w glebach 
rozwijających się spokojnie. Fakty tę zostały ponad wszelką wątpliwość 
stwierdzone przy pomocy przekrojów poprzecZnych przez pagórki bu
growe. 

Wspomnieć należy; że poza .bugrami Eurazji identyczne z nimi for
my występują na Alasce i w Kanadzie (R. Sharp, 160), które na Islandii 
znane są pod nazwą "thufur". Są to pagórki niewysOkie (średnio do lh m 
wys.) pokrytę darnią, kryjące wewnątrz jądro mineraInę. Według Tho
roddsena(185), który badaniu tych form poświęcił wiele uwagi, powstają 
one. tylko .na podłożu wiecznej zmarzliny -:- brak ich w pobliżu gorących 
źródeł na lli.łandii. Podobne formy opisał Nieland (124) z GrenlandiL 

Nie należy sądzić, że bugry . są zjawiskiem ściśle związanym z wa
runkami klimatu tundry, a zwłaszcza z istnieniem wiecznej zmarzliny. 
Z obszaru skandynawskiej Laponii mamy liczne wzmianki bo~ów, jak 
Cajandera (28) i Friesa (49), o występowaniu charli.kteryBtycznych kopców 
w terenach podmokłych, gdzie zmarzliny nie stwierdzono. Troll (187) po
daje, że tę formy -bardzo zresztą podobne do północno-rosyjskich bu
grów - ciągną się ku południowi aż do 63' szer. geogr. Są to · formy, które 
powstanie swoje zawdzięczają przede wSzystkim kępom roślinnym. Były
by to bugry pochodzerua organicznego, o których była inowli. . Grigoriew 
(63) opisał je jako tzw. bugry bez jądra mineralnego - zjawisko charakte
rystyczne wyłącznie dla europejskich tundr oceanicznych (w przeciwień
stwie do .tundr syberyjskich). Wnętrze pagórka tworzą torfy hygrofiInego 
Care;c, na szczycie zaś znajdujemy pokrowiec z gatunków, mniej uleżn~ch 
od wód gruntoWych z rodzaju Sphagnu.m •. W bugrach takich pod wpły
wem mrozu może dojść do podniesienia i uwypUklenia się podłoża mine
rli.Inego. 

. Pewną analogię można upatrywać również . w pagórkowatych torfO
wiskach klimatu środkowej Europy. Opisane przez Kulczyńskiego (108) 
z Polesia tzw. wysokie torfowiska typu bałtyckiego rozwijają się drogą 
regeneracji z soczewek torfowych w powierzchnię o licznych lecz płaskich 



182 ALFRED JAHN 

nabrzmieniach. Na obszarze Polski trafiają się czasami na łąkach kopu
laste pagórki, powstałe przez dzIałanie mrozu. Częściej jednakże są to 
tzw. kopce bydlęce - formy wyciśnięte na podmokłych, miękkich łąkai;h 
przez pasące się bydło (Jahn, 81). Łoziński (118) niesłusznie pagór.ki takle 
uważał za zjawisko mrozowe, peryglacjalne, pOdobnie jak Romanowsky 
(147) - pagórki Auvergne we Francji. 

5. Tundra plamista. - Nazwą tą ("piatnlstaja tundra") określają 
Rosjanie powierzchnię tundry, wśród której WYStępują jasne, nie pokryte 
roślinnością plamy iłu, otoczone pasami roślinności. Pola ilaste są zazwy
czaj formą wypukłą, roślinność zaś pokrywa zaklęsłości. CałoŚĆ pOdobna 
do gleb komórkowych różni się jedynie mniejszą regularnoŚcią zary
sów Jorm. 

Tundra plamista należy do tego typu zjawisk polarnych, których 
powstanie, podobnie jak powstanie gleb strukturalnych, było i jest dotąd 
zagadnienietll żywej dyskusji, n8cechowanej. dużą rozbieżnością zdań i po
glądów. Przyczyną tego stanu rzeczy jest niewątpliwie fakt, że tundra 
plamista nie jest zjawiskiem genetycznie jednolitym, lecz WYStępuje 

w kilku odrębnych typach. 

Obserwacje Sukaczewa (174) wskazują na silny związek tundr pla
mistych z krajobrazem mikroreliefu bugrów. Z punktu widzenia ogólnej 
teorii powstawania bugrów jest możliwe, że ciśnienie soczewki płynnej 
masy glebowej, zamkniętej między zmarzliną a zamarzniętą warstwą ze
wnętrzną, Spowoduje przy dalszym spadku temperatury rozerwanie sko
rupy tundry i gwałtowne wydobywanie się błotnistej treści na powierzch
nię. Sukaczew pisze o swego rodzaju "wulkanach błotnych" na tundrze. 
Jest to zjawisko podobne do wYżej opisanych "kraterów tundrowych". 
Według ' Sukaczewa grupowo występujące ' bugry ulegają takiemu rozsa
dzaniu w okresie późnej jesieni i na ~tku zimy, i wówczas tworzy się 
w miejśce bugrów sieć bezkształtnych plam, pozbawionych roślinności. 

Wyniki badań Sukaczewa i "ała teoria powstawania tundry piami
stel' tego autora były przedmiotem o~j krytyki (Gorodkow, 59, Drani
cyn, 38, Sumgin, 175). Dopatrywano się tu teoretyzowania i uogólniania 
zjawisk, które w rzeczywistości raczej rzadko się zdarzają na tundrze. 
Jedynie Nikiforow (124a) popierał w pełni Sukaczewa przytaczając na 
dowód słuszności jego bipotezy własne obserwacje. Podkreślić należy, że 
nowsze badania nad mechaniką zamarzania gruntów, m. i. badania Tabera 
(183), stwierdzają, że przytworzeril.u się lodu wydziela się w glebie po
wietrze, wyWierające również diiiy n,acisk. Ta siła niewątpliwie wzmaga· 
napÓr masy ciekłej, zamkniętej międzydw'oma warstwami zamarzają-
rej gleby. . . . 
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Zagadnienie powstawania tundr plamistych możemy również wy- . 
jaśnićnawil\Zując do cyklu rozwojowego bugr6w. Jak wiemy, bugry 
z jądrem mineralnym wewnątrz pagórka starzejąc się tracą przez spę
kania oraz erozję wietrzeniową. swoje roślinno-torfowe czapy. Gdy znik
nie umacniająca kształty wierzchołka ·roślinność,. wówczas cały kopiec 
może ulec zniszczeniu, w sposób podobny jak pagórki gleb komórkowych. 
Zrekonstruowane przeze mnie na podstawie badań w Grenlandii etapy 
przemian gleb komórkowych mogą tu służyć za przykład. Ze tak jest 
w istocie, świadczą o tym obserwacje z obszaru klasycznych tundr pla
mistych p6łnocneł Europy i Azji, poczynione przez Gorodkowa (59), Pa
nowa (127), LiwierowskIego (114), Grigoriewa (66). 

Na wiosnę rozlewają się kopce bugrowe wkraczając na wypełnione 
roślinnością bruzdy obwodowe. Jest to proces, który za Trollem (187) mo
żemy nazwać "mikrosoliflukcją". Sądzę, ze tundrę plamistą można uznać 
za zjawisko w pełni odpowiadające glebom komórkowym. Ten sam cykl 
rozwojowy obu typów lonn różni się jedynie w stadium początkowym. 
Embrionalne pagórki tundry plamistej to bugry, chaotycznie i nieprawi
·dłowo rozrzucone, - gdy tymczasem pierwotną powierzchnię gleb ko
mórkowych tworzą regularne pięcio- i sześcioboki, uwypuklone w środku, 
oddzielone od siebie siecią .szczelin Gdy pierwsze rozrastając się oddziały" 
wują na siebie i mimo chaotycznego rozmieszczenia łączą się w sieć o ce
chach pewnej już regularności, drugie przez rozmycie szczelin i rozlewa
nie się na boki poligonalnych p61 tracą wiele ze swej regularności w dal
szych etapach rozwojowych. W ostatecznym rezultacie obraz powierzchni 
obu typów gleb jest dlatego tak bardzo do siebie podobny. . 

Dalszą różnicę można stwierdzić w charakterze materiału, tworzą

cego oba typy gleb. Gleby komórkowe spotykamy wyłącznie na iłach, 
znamy natomiast przykłady tundry plamistej na podłożu gleb piasz- · 
czystych. Swiadczą o tym obserwacje goczawy (164) z Kraju Anadyrskiego; 
Grigoriewa (66) z Tundry BolszozemielskIej i Sus/owa (177) z dorzecza . 
dolnego Jenisieju. SusłoV{ podkreśla fakt, iż woda migrując w glebie ku 
górze porywa ze sobą koloidalne cząstki mineralne i osadza .ie tuż pod 
powierzchnią wolnej od roślinności "plamy". Przyczyną podsiąkania wody 
w okresie lata jest szybkie wysychanie niepokrytej roślinnością powierzch
ni gleby. Tym sposobem nawet w piaszczystych glebach tundr plamistych 
tworzy się na powierzchni pól warstwa materiału gliniastego. 

6. Zjawiska termokrasowe ·/undry. - Pojęcie "krasu termicznego"· 
powstało wśród badaczy, studiujących morfologię terenów wiecznej zmarz
liny. Według definicji Kaczurina (88) obejmuje ono te fonny reliefu po
wierzchni ziemi. które powstają w rezultacie zmiany termicznych warun
ków wierzchnich warstW ziemi, zmiany prow~dzącej do wytopienia się 
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lodu, zawartego w g6rnej warstwie wiecznej o zmarzliny (Sumgin, 176, 
B. 289). Ocieplenie się klimatu w obszarach wiecznej zmiIrzliny jest za
sadniczym warunkiem rozwoju zjawisk termokiasowych, aczkolwiek na
wet względy lokalne (np. pożar ~ działalność człowieka) mogą spowo.
dować powstanie niektórych zjawisk tego typu. Przez wytopienie się so
czewek lodu gruntowego oraz prze:;: dzlałaln.OŚĆ wód gruntowych w obrę
bie szczelin wiecznej zmarzliny dzięki rozpuszczalil.ości podłoża - a więc 
analogicznie jak w procesach kram właściwego ~powstaje zespół form 
mezo- i mikroreliefu, jak leje, bruzdy, jeziora (oczka), zapadliska kotlinne. 
doliny itp. 

Cały cykl rozwoju i zaniku mikroreliefu tundry kształtuje się w za
leŻI10ści od warunków klimatycznych. Wszystkie etapy tego cyklu jak 
tundra buglZysta, gleby kom6rkowe, tundra plainista można uznae za 
formy, które następują po sobie wskutek stale ocieplającego się klimatu. 
o Wzrost bowiem miążsrości poziomu aktywnego prowadzi do rozpadu bu~ 
gr6w, do powolnej degradacji tundry. Ostatecznym rezultatem będzie za
nik form wypukłych, które mogły przecież istnieć tylko wspomagane dzia.;. 
ł8Inością mrozu. Ten końcowy etap zdegradowanej tundry nazywa Panow 
(127) "termiczną penepleną tundry". Wkrorelief tundry znika, świadec
twem zaś jego dawnego istnienia są zaburzenIa glebowe, widoczne · nie na 
powierzchni lecz w przekrojach poprzeC'.znych. W tej to formie zjawiska 
mikroreliefu tundr kopalnych zachowały się w osadach plejstoceńskich. 

7. Soliflukc;a. - Twórca pojęcia soliflukcji Andersson (2) wyraźnie 
rozumiał przez nią .. proces spływu nasyconej wodą masy ziemnej 
ż miejsc wyższych ku niższym", odbywający się w obszarach klimatów o 
zimnych pod działaniem grawitacjL M6wiąc osoliflukcyjnych formach 
mikroreliefu tundry zaznaczyć muszę, że uważam za słuszne stosowanie 
tej nazwy tylko do zjawisk określonych w definicji Anderssona, unikam 
natomiast zwężenIa pojęcia. jak to uczynił Salomon (149), który przez s0-

liflukcję rozumiał tylko zjawiska spływu mas ziemnych na podłoże ZIIlllrZ'

liny. J. Dylik (44), naWiązując do terminologii K. Bry;ma (20), ten właśnie 
proces nazyWa "kongeliflukcją". Siirensen (169) rozszerzył znacznie pojęcie 
soliflukcji, obejmując tym terminem nie formy, lecz stan łatWej płynności 
gleb polarnych. Według Sijrensena soliflukcja obejmuje wszystkie struk_ o 
turalne zjawiska gleb polarnych, zarówno na powierzchnlach pochyłych jak 
też poziomych - a więc cały mikrorelief peryglacjalny łącznie z glebami 
strukturalnymi. 

Troll (187) - moim zdaniem - znalazł właściwe wyjście, nazywając 
spływy mikroreliefu w znaczeniu pojęcIa Anderssona "soliflukcją zboczo
wą", Spływ natomiast mas glebowych oW obrębie poszcżeg6lnych form 
mrozowych, od środka ku brzegom - mianem "mikrosoliflukcji". Wpro-
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waQzenie pojęcia mikroso~ukcji jest konieczne do zrozumienia rozwoju 
zwłaszcza mikroreliefu bugrowego. 

Ruchsoliflukcyjny odbywa się na powier...,.miach nachylonych, po
cząwszy od pochyłości 2!-30

• Istnieją dwie formy tego ruchu: 1° spływ roz
cieflczonych wodą mas w okresiE! rozrnarzaDia, 2' zmiany położenia cząstek. 
glebowych przez kolejne zamarzanie i tQzInarzanl.e. '" 

RozPatrzę naprzód proces drugi, gdyż jego udział w całoś~i zjawiska. 
soliflukcji jest mniejSzy aniżeli rola spływów gleby rozmarzniętęj. 

,Lód wilgoci gruntowej ltxjst8Iimje prostopadle do pOwierzChni za
marzania, tzn. zgodnie' z lPeiunkiem ptzen!karuaniSkich temperatur w, g~ąb 
gleby. KryształY ' lodowe na żboczu - jak twierdzi Taber (184) - wypy
chają cząsteczki ziemi Prostopadle do powierzchni zbocza ' na zewnątrz. 
Gdy gleba odm,BrZa na wiosnę, jej cząsteczki opadają pionowo, a więc nie 
osiadają na dawnym: miejscu, lecz ulegają drobnemu przesunięciu ViI dół .. 
Ruch sumuje się dając poważne efekty dopiero po wielu latach. 

Troll (187) i Biidel (23) wiążą proces wyżej opisany z działalnością· 

lodu włóknistego nazywając ten typ zboczowego ruchu gleby,;soliflukcjli', 
lodu włólmistego" (Kammeis-Solifluktion). 

. Spływy zboczowe (niem. Etdfliessen), pierwszy i główny typ ruchu. 
mas glebowyCh w stanie półpłynnym, wymagają pewnych warunków kli
matu i gleby, ·które podaję w następujących punktach: 

, a) Koniecznym warunkiem zjawiska jest wysoki poziom wód grun
towych, który może być wynikiem dużej wilgotności klimatu lub też po
zostawać w związku z płytko w spodzie leżącymi skałami nieprzepusz
czalnymi , dla wÓd. , Do tego kompleksu przyczyn zaliczamy więc wiecztl4. . 
zmarzlinę jako warstwę Jlieprzepusv.cza!ną, która doskonale oddziałuje

na poziom wód , grUntowych na zboczach, gdy powierzchnia jej biegnie. 
mniej więcej równolegle do ich powierzchni. Zmarzlina ma bezwątpienia 
mniejsze znaczenie w procesie solil!!Jkcyjnym jako podłoże ślizgowe spły
wających mas gleboWych, gdyż powierzchnia jej, dzięki nierównomieme
mu rozmarZaniu ' gleby, jest zazwyczaj nieróWna. ,Zmarzlina ułatwia s0-

liflukcję, lecz niepE!łnł tu roli decydującej i . nie jest - jak błędilie sądzą, 
niektórzy - niezbędnym warunkiem zjawiska;, 

b) Dalszym momentem pozytywnym, wyłącznie , związanym ż lQima
tem polarnym, jest wyżej wsponurlany fakt łatwo oslągalnejpłymi.ości gleb< 
pO~ych przy ubóstwie elektrolitów w wodzie gruntowej, stwierdzony 
przez Ramanna (144). 

c) Dtiż8 Ilość ' opadów śnieżnych ułatwia na wiosnę nasycenie gleby 
• • • 0 ' 0 • • . , 

"'(odą i j~t przyczyną silnych spływów: mas ziemnych w tym okresie. 
d) Drobnoziarnistość materiału glebowego działa w wysokim stopniu: 

dodatnio , ~ powstanie sollilukcji. Przy zam;Il'Z8niu. drobn~ch. 
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tżw. "podnosZących" się gleJ;> w ich gornej Części gromadzi się wyssima 
z dołu woda w postaci warstewek lpdowych. Ta część gleby w czasie roz
marzania łatwo osiąga stan płynności. 

e) Wreszcie ostatnią cechą, która sprzyja znakomicie rozwojowi zja
wisk soliflukcyjnych, jest brak roślinności lub skąpa szata roślinna. 

W mateńale ilastym lub gliniastym soliflukcja odbywa się łatwiej, 
w piaskach trudniej. Hogbom (76) podaje, że. na Spitsbergenie i w Laponii 
można obserwować zbocza, gdzie soliflukcyjnym spływom ulegają grube 
piaski i żwiry. Jeżeli żbocze nie jest porośnięte roślinnością, już w pierw
szych dniach wiosny. powierzchniowa, odmarznięta warstwa ulega soli
flukcji i w miarę postępu odmarzania coraz głębsze warstwy zostają włą
czone w ruch. Spływ warstwy powierzchniówej jest znacznie szybszy niż 
warstw głębiej leżących, a ponieważ ruch jej rozpoczyria się naj wcześniej, 
wobec tego ta warstwa z wiosną przesunie się najniżej . 

Gdy nikną wody roztopowe, stosunek · chyżości spływu w profilu 
pionowym gleby się odwraca. Wyschnięte warstwy górne ustają w ruchu, 
dolne zaś poziomy, wciąż jeszcze przepojone wodą, pełzną nadal po po
wierzchni zmarzliny. Dzięki więc zmianom szybkości spływu, okresowym 
zwo1nieniOln i przyśp~eszeniom, wyodrębniają się w profilu pionowym 
gleby pojedyńcze warstewki, smugi i soczewki - całość więc przybiera 
typową teksturę fluidalną (por. fig. 2, pl. II). Ponieważ w ogólnym bilansie 
rocznym . droga odbyta przez górne warstewki będzie dłuższa, przekrój 
poprzeczny ujawni Ill\Ill smugi, zachodzące na siebie łuskowato. 

Przebieg soliflukcji w glebach pokrytych zwartą pokrywą roślinną 
jest nieco odinienny. Darniowa, wierzchnia warstwa w spływie nie uczest
niczy, a ponieważ rośliny wyższe tej warstwy przebijają w głąb podściółkę 
torfową i sięgają korzonkami do podłoża mineralnego, stąd też ruch masy 
glebowej, leżącej pod darnią, jest nawet mocno utrudniony .. Tym hamul~ 
com przeciwdziała, jak podaje Maksimow (informacja Gńgońewa, 66), 
lód włóknisty, który tworzy się zazwyczaj tuż pod darnią, narastając zaś 
w okresie pierwszych mrozów zimowych podrywa i odkłuwa pOkrywę 
darniową od podłOża mineralnego. W czasie wiosennych roztopów nasiąk
nięta gleba płynie między powierzchnią zmarzliny a darnią. marszczy 
tundrę, tworząc bugry lub tarasy soliflukcyjne, bądź też rozrywa powłokę 
roślinną i wycieka na powierzchnię. 

Hogbom (76) poświęca cały rozdział swojej obszernej monografii opi
som form soliflukcY,inych, które prześledził na tundrach zboczowych Spits
bergenu. Najczęstsząformą są poprzecme do kierunku ruchu wały i ta
rasy, dalej - podobne do małych lodowców języki gleby, nieregularne 

. nabrzmienia, wyciągnięte potoki gleby miałkiej , przegrodzone rzędami ka-
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mieni (tzw. gleba pasmowa). Poziomy glebowe w przekrojach tych fonn 
są chaotycznie zaburzone. Grzędy kamieni w glebach · pasmowych prze
<iłużaią się w głąb i przechodzą w poziomie wiecznej zmarzliny w jedno
litą warstwę gruzową. Duże bloki skalne, zjeżdżające w dół zbocza, u czoła 
mają półkoliste wały" Fakt ten daje się łatwo wyjaśnić, albowiem bloki nie 
tracą swej energii kinetycznej na tarcie wewnętrzne, zsuwają się przeto 
szybciej, aniżeli gleba, w której tkwią. Tym sposobem zdarta i stłoczona 
przez nie gleba układa się w owe charakterystyczne wały. 

Przedmiotem żywej dyskusji było zagadnienie, 'czy soliflukcja jest 
:zjawiskiem ograniczonym do strefy polarnej i czy istnieje wyraźna róż
nica mi~ soliflukcją polarną a zjawiskami zb<;lczowymi strefy umiarko
wanej tego typu" jaki opiSuje GOtzinger (62). Salomon (149) przeciwsta
wiaspływy zboczowe Alp soliflukcji polarnej, według niego typowej tylko 
wówczas, gdy podłożem spływów jest wieczna zmarzlina. Badacz ów ro
zumował błędnie, gdyż zmarzlina nie j~t istotnym warunkiem soliflukcji; 
poza tym wbrew dawnej opinii wieczna zmarzlina w niektórych miejscach 
Alp występuje (Demangeot, 33). 

Nie da się przeprowadzić ścisłej granicy między tymi zjawiskami 
zboczowymi strefy polarnej i umiarkowanej, które przebiegają przy współ
udziale mrozu. Ruchy gleby pod wpływem zamarzania istnieją w naszych ' 
szerokościach geograficznych (b8d8ru.a Baca,' 6); dZiała tutaj 19ii włóknisty 
iKrumme, 103, Troll, 187). Spływy soIlflukcyjne są szeroko znane na zbo
czach górskich, na Półwyspie Skandynawskim (Beskow, 14). Z Szwecji 
opisano uw. "striinger" albo "risstriinger", niewysokie (do 1 in) pagórki 
na niskich torfowiskach. Układają się one w postaci wałów poprzecżirle do 
kierunku spadku powierzchni, a ponieważ torfowiska mają ZBŻwyczaj 
kształt płaskiej tarczy, sklepionej w środku, · wały biegną więc konCen
trycznie. Zjawisko to łudząco przypomina tarasy soliflukcyjne strefy sub
arktycznej. Jest rzeczą godną uwagi, że owe ,,stranger" poza Szwecją i FIn
landią, gdzie były studiowane przez Hogboma (77) i Cajandera (28), wy
stępują w szerokiffi pasie lasów klimatu borealnego - od Archangielska 
i dorzecza Pecwry przez kraje bałtyckie do Prus Wschodnich. Znane są 
w Karkonoszach I w Alpach poniżej granicy występowania gleb struktu
ralnych (Ich rozmieszczenie podał ostatnio Troll, 187). Nie może być ma:: 
wy o uznaniu tych form za zjawisko związane z wieczną zmarzliną, sądzić 
raczej należy, że warunki Ich JIowstawania stwarza Uw. zmarzlina okreso
wa - grubo przemarznięta wierzchnia warstwa ziemi, która, odmarzając 
od góry na wiosnę, pełni przez pewien czas rolę zmarz1inynonnalnej: 
Wówczas przepojone wodą torfy rozjeżdżają się na boki zgodnie ze spad
kiem powierzchni, marszczy się ~ęc powłoka torfowiska podobnie jak 
powięrzchnia tundry. ' " . 
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KLIMATYCZNA STREFOWOSĆ MIKRORELIEFU TUNDRY 

.. Strefę peryglacjalną , obszarów. polarnych m!'JŻI\a ~elić w~~
bardziej og6lnym ujęciu na kilka paSów równoleżnikowych, ktQrycli od,.. 
rębność klimatyczna jest wyraźnie widoczna w zmieniający1ri się pokryciU. 
roś1innym terenu. Idąc 'od ' bbsżaru zlodowaconego ku peryferiom .strefY 
peryglacjalnej wyr6żniamy następująeedzieiWny: . 

1° pustynia arktyczna , -obszar ~enny ub6s~em ro .. .unnosct, 
kt6rej nigdŻienie znajdziemy w postaci zWartej pOkrywy. Jedyną formą, 
jej występowarua Są tu niskie, pojedyńcze; 'z nadka roz~uconę kępy 
(Spi~~rgen,Ziemia Franciazka J&~, Północna Wyspa Nowej, Ziemi, 
Ziemia Północna); 

2° tundra arktyczna z ciągłą pokrywą roś1inności jedynie w płYtkich. 
~ębieirlach terenu, np. · w bruzdach gleb · poligonalnych . . Tundra składa 
się p~eważnie z mch6w i porostów, trafiają się również pędy pełzająceł 
wierzby polarnej; brak !Uzew6w(półnoenebrzegl Jamała, Tajmyra, Wyrr
py NowosyberyjsJdej); · 

3" tundra mewiasta: mewy wie~by i b~zy, gł6wnie w dolinach. 
oraz chronionych od wiatru zagJębieniac:h terenu (Kapin, Jamał, Koł
gujeW); 

4" . tundra południowa . i turtdra leśna. Zjawiają się drzewa, zrazu. 
jako niewielkie zagajniki wzdłuż, dolin, . dalej ku południowi tworzą rzad
ki las na przemian z tundr~ 

Takię następstwo krajobrazów roślinnych zostało ustalone przez Ber
ga (12) we wschodnim sektorze Arktyki; podział ten jest również przyjęty 
z niewielkiml uzupełnieniarol. przeżbotaników (Walter-Aliochin, 191, Go'
rodkow, 60, Szafer, 180). Obszar polarny, Kanady i wyspArchipelaga 
Franklina dIi się również włączyć VI ramy tej strefowoścl d. 

J. Biidel (24) 'VI gruntownym lecz nie pozbawionym błęd6w stu
dium dzieli ostatnio Współczesny dbszar arktyczny (na północ od gra:'" 
nicy lasu) na dwie strefy; a mianowicie na strefę grUzową (FrostiIchilttzo
ne) i tundrową (Tundrenzone). :PierWsza odpowiada w podziale Berga: 

.. Poziomll różill,cę następstwa atref rpśllnnych wldzUny w Grenlandli, .gdzl,
w sąsiedztwie krawędzi lądolodu poraata bujna, 'zwarta tundra, a wybrzete odznacza 
się wybitnym ubóstwem rośllnnoścl. Pl'życzynll tego stanu rzeczy BIl porywiste wiot& 
l,zaclunurzenle wybrz. w lecie, czemu przeciwstawia się słoneCznIl pollO!la częsta 
w olaesie wegetacyjnym u laawędzi lądolodu. Zakłócenia strefowego .. układu laaj. 
obra2!lw rOśllnnych Berga, spowodowane oceanlzmem I kontynentalizmem kllmatu, 
spotykamy i'óWniet na wybl-zeżu Eurazll, . lldiie ~st~uje uboga oceaniczna tl!n~ 
na zachód, bujna zaś na wschód od Uralu: Na. mapie Biidela (~4) morfoloillczńe ·strefY' 
GrenIsndii Sil przedstawiooe mylnie. ' . 
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pustyni arktycznej pozbawionej roślinności, druga - tundrze arktycznej 
i krzewiastej. Biideldaje morfologiczną 'charakterystykę obu stref biorąc 
:za podstawę formy i rucl!.y zboczowe. W szczególności prZeciwstawia "luź
ną", nie . Minowaną roślinnością soliflukcję ' strefy grużowej, . soliflukcji 
tżw. "związanej" czyli skrępowanej . i hamowanej przez pokrywę roślin
~ w strefie tundroWej. W pierwszym obazarze. wyjątkowo szybko i ener
.gicznie działają ruchy masowe. Ta strefa zatem ma dużą w postępach de-: 
nudacji przewagę .nie tylko nad pasem tundrowym, lecz jest nawet tere
"l;lem -. jlik stwierdził Biidel - "największej spośród wszystkich stref kli
-matyczno-morfologicznych .. ziemi Intensywności denudacyjnej" (23, s. 40) . 

. Nie wdając się w bliższe rozpatrywanie pracy Biidela stwierdzić mu
-simy, że jego charakterystyka morfologiczna .Arktyki jest niekompletna. 
Wobec bardzo pobieżnego ujęcia form mikroreliefu glebowego w ogóle, 
wobec pominięcia form mikroreliefu powierzchni poziomych (mniejszych 
~ 2") w szczególności, praca powyższa me' nadaje się jako podstawa po
.równawcza dla kopąlnych form plejstoceńskich i struktur glebowych ni
żu europejskiego . 

. Mając na uwadze cel wyżej wymieniony sprobujmy scbarakteryzo
'Wać dziedzinę arktyczną według zmienności przestrzennej form powierżc:h
.ni. rownln. Rzeczą pożyteczną będzie tu przyjęcie podziału klimatycznego 
-Grigoriewa (66), który pustynie arktyczne Berga uważa za Arktykę, na-
-tomiast pozostałe strefy tundrowe obejmuje llazwąSubarktyki. 

Pustylrle . arktyczne <,,strefa śnieżna" Górodkowa, 60) są· tereriem. , 
]lOwstawanla typowych gleb strukturalĄych w tych miejscacb, gdzie roż.,. 
noziarnisty materiał podlega segregill!;ji, oraz gleb komórkowych w mate
riałach homogenicznych. Gleba odmarza w leciestosulik~wo płytko:gru
Dość warstwy arktycznej . waha się od 30 cm (Ziemia Franciszka Józefa, 
:Iwanow, 79), · do 80 cm (SpItsbergen). Ołębokość oąmarzarua jednakowoż 
me różni się zbyt wiele od miąższości odmarzniętych gleb stref bardziej 
:na południu położonych, gdzie okres letni jest wprawdzie dłuższy i nagrza
.nie . powierzchni większe, lecz 'pokrywająca glebę roślinność działa iZolu
jąco . i w · ten sposób uniemożliwia jej głębsze odtajanie. Gleba · pustyń 
=ktycznycb pozbawiona roślinności jest wystawiona na wszelkie zmiany 
-temperatury, reaguje bezpośrednio i szybko. Częste w lecie wahania tem
Peratury powietrza około O· wywołują zmiany w glebie, które w znacznym 
·stopniu ułatwiają sortowanie materiału. W. zimie silne mrozy, przy stosun
kowo niegrubej pokrywie śnieżnej, powodują powstawanie szczelin. Bo-
1iflukcja występuje na powierzchniach pochyłych, o ile ich nachylenie 
je,st większe niż 2", a mniejsze niż 15' (Biidel, 23). · Powyżej 15° działają 
-sijl,1e procesy zmywów zboczowych, uprzątające gruz aż do .podłoża 

Htej skały. 
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Ziemia Północna oraz Archipelag Franciszka Józefa są przykładem 
klimatu tej strefy. Na Ziemi Północnej, przy średniej temperaturze rocz
nej -14,0', zaledwie dwa miesiące: lipiec i sierpień mają średnią tempe
raturę powyżej O' (VII +0,8', VIII +0,4'). Na Ziemi Franciszka Józefa 
temperatura sierpnia waha się ok. + 1,0' (Wize, 194). 

Granice Subarktyki w Europie znajdują się między równoleżnikami 
73' a 67', w środkowej i wschodniej Syberii między 76,5'a 72,5'. Grigo
riew dzieli Subilrktykę na strefę północną - przyarktyczną i południo
wą - przybore~ą. Tundra arktyczna Betga jest niemal identyczna'. 
w swoim rozprzestrzenieniu ze strefą przyarktyczną. 

Gleby. strukturalne trafiają się w strefie przyarktycznej tylko na 
miejscach wyższych. Na obszarach niskich, podmokłych spotkać można 
poligony tundrowe (gleby tetragonalne Gusiewa, 70). W· nich tworzą się 
kliny lodowe. ·Badacze rosyjscy opisując je podają te same ich cechy, 
które wymienia Leffingwell z Alaski -'- a więc rozsunięta na boki gleba 
i wały podniesionej darni wzdłuż klinów. Bugry w strefie przyarktycznej 
są zjawiskiem bardzo rzadko spotykanym. 

Daje się stwierdzić pewna· różnica między formami mikroreliefu 
tundrowego strefy przyarktycznej w jej odcinku oceanicznym (wybrzeże 
północnej Europy) a kontynentalnym (Syberia). Wyżej podana charakte
rystyka odnosi się do odcinka wschodnio-europejskiego, który daje obraz 
pośredni. Ku wschodowi, wraz z zaostrzaniem się kontynentalizmu kliny 
lodowe i poligony tundrowe stają się zjawiskiem panującym. Poza tym -
jak podaje Soczawa (165) ~ zjawiają się w syberyjskiej strefie przy
arktycznej obszerne płyty lodowe tuż pod darnią tundry. Tworzą się one 
z. warstewek lodu włóknistego. W nielicznych bugrach - cecha równie~ 
typowa dla ich kontynentalnej odmiany - występują· jądra w postaci 
.soczewek czystego lodu. Ogólnie rzec można, że syberyjska strefa przy
arktyczna w przeciwieństwie do 'strefy europejskiej ma warunki, sprzy
jające· powstawaniu i gromadzeniu się w glebie lodów gruntowych w for
mie żył, klinów, soczewek i płyt. Ocieplenie klimatu powoduje w takich. 
glebach duże zaburzenia wyrównawcze, jak np. osiadanie darni tUndro
wej i wypełnianie materiałem mineralnym miejsc po wytopionym lodzie. 
Nawet w obecnym stanie klimatycznym tych obszarów spotyka się tzw.: 
"bajdzarachy" - ziemiste wtrącenia o kształcie klinów lub sto7.kÓW, wy~ 
pełniające dawne kieszenie lodowe. 

Południowa część Subarktyki - tzw. strefa przyborealna - różni się 

dość wyraźnie. pod względem mikroreliefu tundrowego od strefy przy
arktycznej. Formy tundry są związane z obecnością grubej pokrywy tor
fowo-darniowej, która doskonałe izoluje glebę mineralną od bezpośred
nich wpływów atmosferycznych. W tych warunkach gleby strukturalne 
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powstać nie -mogli; jedynym przejawem struktury kamienistej - są tzw. 
~eby brukowe, pokrywa głazów, wymarzniętych z głębi, nie tworzących. 
jednakże sieci poligonalnej lub pierścieni kamienistych.. 

Właściwą cech.ę nadają tej strefie dwa pokrewne zespoły fonn tun
drowych.: bugry i tundra plamista. 

Liczba bugrów rośnie ku południowi. Bugry i gleby poligonalne Iia

wzajem się wyłączają. Andrejew (3) zbadał z dużą dokładnością tundrę 
nad dolnąPeczorą i wydzielił pięć równoleżnikowych. pasów krajobrazo
wo-roślinnych tundry. Oto poniżej wyjątek z jego tabeli, gdzie udział 
fonn mikrorel1efu został scharakteryzowany procentowo. 

Streta Tundra Tundra 
poligonalna - bugny.ta 

l 18,9% 0,9 °.'. 
2 1.1 °/0 3,3°/. 

3 7,8 % 

4 18,0 % 

5 44,9 % 

Gwałtowny wzrost odsetka bugrów w pasie 4 i 5 dowodzi, że ob
szary te należą do cieplejszej strefy przyborealnej. 

Dalszym typowym i godnym podkreślenia zjawiskiem jest wzrost 
wielkości bugrów ku południowi. '.F!lkt ten pozostaje w związku" z głębo
kością letniego odmarzania tundry - im większa ta głębokość, tym większa 
rozpiętość ruch.ów pionowych. gleby, tym wyżej wznosi się pagórek bu-

-growy. W północnej części strefy przyborealnej (na granicy ze strefą przy-
- arktyczną) wysokóść bugrów na ogół nie przenosi 0,5 m, na południowym 

obszarze tej strefy i na terenie tundryleŚDej bugry dl>ChOdzą do 1,5 m wy
sokości Należy jednakże pamiętać, że wysokOŚĆ bugr6w nie jest ścisłym 
miernikiem klimatycznym, albowiem wszelldego rodzaju czynniki glebo
wo-topograficzne, lokalnie zwiększające grubość poziomu aktywnego tun
dry, wpływają na wzrost bugrów. Tak np. zauważono, że Vi obrębie nawet 
północnej części strefy przyborealnej, na podmokłej powierzchni den do
linnych. bugrysą znacznie wyższe, aniżeli na such.ych. obszarach. wodo
dzielnych.. 

W syberyjskiej kontynentalnej strefie przyborealnej krajobraz bu
grów nie jest tak wyrazisty jak wodcink\j _ oceanicznym tej strefy. Po
mimo cieplejszegoIata głębokOŚĆ odmarzania letniego nie jest tu większa, 

- gdyż bujniejsza roślinność lepiej izoluje glebę. Bugry mają często jądro 
lodowe. Są to pagórki na ogół ~ększe aniżeli w tundrach europejskich.. 



1.92 

wzrost ich ku południowi jest wyraźny; w pasie tundry leśnej zd8rtają 
.się już olbrzymie "bulchuniaki". Dodać należy, że również na tundrach 
.kontynentalnych północnej Syberii występują gleby plamiste. Nie są one 
jednakże ·tak ~zpowszechnione jak w tundrach europejskich: 'Nie pokryte 
:roślinnością pola są na ogół mniejsze, bardziej wypukłe i spękane. 

. Oto .jak się przedstawia charakterystyka klimatyczna. obu stref Sub
.arktyki. Jeżeli idzie o stosunki. termiczne, różnią się obie strefy głów
nie ciepłotą lata. Typowa stacja przyarktyczna Matoczkin Szar (szer. 
geogr. 73" 16') ma średnią lipc!l 5,S' , stacja przyborea1n& PilBtoziersk (szer . 

. geogr. 67" 35') - 12,3". Temperatury zimy (stycteń) obu stacji są podobne: 
.Matoczkin Szar - 20,3', Pustoziersk - 18,2°. Liczba dni z temperaturą 
powyżej O' wynosi średnio w roku w strefie przyarktycznej 100, w strefie 
przyborealnej 140. Kontynentalna odmiana syberyjska Subarktyki ma 
średnią temperaturę latanie wiele ró~ą od ciepłoty tundr europejskich, 
natomiast wybitna różnica zachodzi w temperaturach zimy, gdyż styczeń 
-tundr kontynentalnych miewa-przeclętnie temperatury od -30' do -50· 
(przyborealna stacja Bułun n. rzeką Leną, o szer. geogr. 70' 45', ma w lip
-cu +12,0°, w styczniu -40,0°). Przykładem powyższej różnicy mogą być 
również stacje subarktyczne Ameryki P6łn. Stacja Nome na Alasce na 
-północnej granicy lasu ma średnią w styczniu ~17,3", stacja Confidence 
nad J. Niewolni~ -34,1°, tenlperatury zaś w lipcu obu stacji są po-
dotfue (+ ió'" do ' -+ 12'). R6żnica między Subal-ktyką oceaniczną i konty
nentalną zamacza się wybitnie w rocznych sumach oP!ldowych- Część 
oceaniczna średnio posiada 400 m opadu, część kontynentalna - 200 mm. 

Stan dotychczasowych badań, klasyfIkacja i terminologia 
kopalnyeh form peryglacj8Inych 

Peryglacjalne zaburzenia glebowe śą zjawiskiem dość powszechnym 
VI dyluwium niżowym Europy. Występują w ąsadacb, pochodzącycb z róż'

nych zlodowaceń, chociaż najczęściej znajdujemy je w utworach ostatniego 
zlodowacenia. Najwięcej uwagi poświęca temu zjawisku literatura nie
miecka. 

Pierwsze wzmianki w 1005 1:. podali Scbriider i Stoller (155) opisując 
z miejscowości Klinge k. Chociebuża p8ktety torfów, rozwleczone w pia
sku. Autorzy nie zdawali sobi!! sprawy z istoty zjawiska. R6wnież Horn 
(75), cytując kopalne zaburzenia glebowe z okolic Hamburga, nie rozpo
znał właściwej przyczyny tego zjawiska, widząc wszędzie ty1koskutki na
cisku lodu. Nadmienić należy, . że podobne tłumaczenie niewątpliwycb, 
jak można sądzić z fotografii, kamieD1stych gleb~tura1nych, odkry-
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.tych W doskonałym prZekroju ludwinowskim k. Krakowa, podał wcześniej 
W. Kuźniar (110J. . . 

Duże zainteresowanie wzbudził profil zaburzonych utworów dylu
wUilnych w kopalni wP brunatnego Marga k. Senftenburgaw Dolnych 
Łuźycac:h, bI:<blcY przez szereg lat przedmiotem studiów KeUhacka (89, 90J, 
Wolffa (197J, Firbasa i Grahinanna (48J. Zaburzenia występują w dwu od
rębnych poziomach - w gytiach, piaskach i torfach, przegrodzonych po
ziomo warstwowanym . plaslriem. Kei1hack (89J, który w pierwszej swojej 
rozprawie, poświęconej tej odkI Y wce, dal wyraz przekoli.aniu, te chaotycz- .. 
ne rozwleczenie torfów jest wynikiem działania wód O silnym ale zmien
nym prądzie, w drugiej pracy na ten temat (90J rozpoznał wprawdzie pe
ryglacia1no-klimatyczną istotę zjawiska, lecz ulegając równocześnie ogło
szonej właśnie i już głośnej hipotezie Grippa (68, 69 J, uznał obserwowa
nezaburzenia glebowe za typowe "BrodelbOden". Dwa poziomy tych za
burzeń są Związane, według· Kei1hacka, Z osadam; dwu zlodowaceń (ostat
niego; przedostatniego). Ffrbas i Grahmann (48J przedłużają na podatawie 
analizy pyłkowej torfów poziomu wyźazego czas trwania tych polarnych 
form glebowyCh do dolnego holocenu. . 

Teoria Grippa (68, 69J jest w literaturze niemieckiej bardzo popu
larna i prawie wyłącznie stosowana w wyjaśnianiu peryglacjalnych zabu
rzeń glebowych. Mimo, te grippowskie pojęcie "Brodeł" odnosi się tylko 
do form kociołkowych, o wyraźnych śladach smug prądowych, teoria prą
dów konwekcyjnych Grippa jest, zużytkowana w znacznie szerszym za
kresie. Do badaczy, którzy ją w pełni przyjmują, należy m. in. Krekeler 
(100), Wolff (197), SchUJ.tz (156J; ·Beckmann (9J. Z ich prac okazuje się; te 
peryglacjalne struktury glebowe występują w glinach, ZW1racli i piaskach 
północnych NleIniec, na Rugii i wyspie Sylt. 

.DIlcker (41), czerpiąc swój materiał obserwacyjny z badań nad gleba
mi strukturalnymi Karkonoszy, idzie dalej, usiłuje bowiem teorią prądów 
konwekcyjnych wyjaśnić genezę "bruków" kopalnych na morenach i flu
wioglacjałach, uważając je za warstwę głazów, wYniesionych ku górze 
prądami gleby w wBrunkach klimatu peryglacjalnego ("Brodelpflaster" 
Oilckera). . 

Dewers (35) za główną przyczynę plejstoceńskich zaburzeń glebo
wych uważa różnice gęstości lźejszych, gdyż silnie rozcieńczonych . WlKłą, 

warstw bezpośrednio spoczywających na zmarzlinie i cięższych, .przemy" 
tych przez wodę, warstw górnych. Bahr (7) dla wytłumaczenia genezy 
gwałtownych zaburzeń w żwirach i piaskach Szlezw:ik-Holsztynu stosuje 
po raz pierwszy koncepcję, która ma pewne uzasadnienie w faktach, za
obserwowanych w obrębie współczesnych tundr Syberii. Idzie tu o ekspl~ 
zrwne rozrywanie ·świeżo zamarzającej ·powierzchni gleby przez półpłynną, 
.Acła CeoJopea POIODiC!8. ~oJ. U-ta 
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nie zamarzni!:tą masę, ściśniętą między . powierzchnią wiecznej zmarzliny 
a~ającą się tworzyć od gtJry warstwą zimową. 

. Steeger w dwu pracach (172, 173) opisuje ~burzenia w ~ateriale 
piaszczysto-ilastym na wiinnskim tarilsie Renu k. Krefeld widząc w uroz- . 
mlrlconym przefałdowaniu gleb rezultat nacisku bocznego, wywołanego 
Procesem zamarzania. . 

Osobna wzmianka należy się cennej pracy autorów holenderskich 
Edelmana, Florschiltza i Jeswieta (46), opisujących peryglacjalne struktury 
z miejScowości Hengelo w zachodniej Holandii. Rozprawa, ogłoszOna wję
zyku niemieckim w 1936 r., odsuwa ,1erroin Grippa "Brodelboden", który 
bez należytego uzasadnienia był powszechnie' stosowany, i proponuje dla 
całego zespołu różnorodnych zaburzeń peryglacjalnych nową nazwę "kryo
turbate Ablagerungen". Zaburzenia peryglacjalne występują w Hengelo 
na fluwioglacjałach Wiirmu (z florą dryasową). Leżący na nich torf za
wiera w dolnych poziomach pyłki Betula i 8alb:, . w g6mych przeważa już 
PinWl, a znajduje się również Alnus. Fakty po'wyźsze dowodzą, że proces ' . 
powstawania zaburzeń glebowych, w kiilrych jeszcze bierze udział torf, 

. przeciągnął się do dolnego holocenu - a zatem w tym czasie istniała na 
obszarze Holandii wieczna zmarz1ina. Cały żeSp6ł form opisanych autorzy 
wyjaśl$ją procesami spływ6w i nacisków zamarzającej gleby na mate
riał niezamarznięty. 

Należy wymienić jeszcze niektóre opracowania, poświęcone kopal
nym sollflukcjom. Oprócz rozprawy Edelmana, FJorschiltza i Jeswieta, 
w której wiele uwagi poświęcono temu zagadJiJ.eniu, wspomnieć wypada 
o pracy Bennholda (10), dotyczącej sollflukcji w piaskach, l o pracy GalI
Witza (53) poświęconej sollflukcji w lessach. Passarge (128) i BildeI (22, 23) 
uznają soliflukcję za najważniejszy czynnik modelacji krajobrazu pery
glacjalnego. 

Na osobne wyróżnienie zasługują opracowania, zajmujące się kopal
nymi klinami lodowymi. Kessler (93, 94) w 1927 r. po raz pierwszy roz
poznał w klinowych kiesreniach dyluwium nieuu.eckiegoformy perygla
cjalne i wyjaśniał ich powstanie zgodnie ze znaną już teorią Leffingwella 
(111, ·112). Z gł6wnych prac na ten temat należy wymienić rozprawy 
Lotzego (115); Selzera (158), Gallwitza (53), Zeunera (202), Soergela (166, 
167), Dewersa' (35), Weinbergera (196). Soergel dał pracę syntetyczną, 
udowaruiiającą, że kliny lodowe są zjawiskiem bardzo powsZechnym wśród 
utworów czwartorzędowych Niemiec. Szczeg6lnie Często kliny spotyka się 
w lessach. Kopalne kliny lodowe posiadają charakterystyczne rozszerze
nia u g6ry, - czym się zresztą r6żnią od klinów, opiSanych przez Leffing~ 
weilaz Ataski: Soergel podkieśIa znaczenie badań klin6w lodowych dla 
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stratygrafii i klimatu dyluwium. Zjawiska te tworzyły się w czasie ma
ksimum zlodowacenia, równocześnie z osadzaniem się lessu. 

Odrębne zjawisko strukturalne, występujące ~azwyczaj wśród gru
zów wietrzeniowych skal starszych od utworów plejstoceńskich a związa
ne z działalnością mrozu, było opisane w nauce niemieckiej . ~d nazwą 
"Stiche". KeIlhack (91) zalicza je do "fałdowań atektonicznych" i pisze: 
"Nazwą 'Stiche' określają robotnicy kamieniołomów zaburzenia warstw 
po obu stronach diaklszów, występujące w górnej części pokładów, poni
żej pokrywy f;iyluwialnej". Są to drobne fałdy, podniesienie warstw, ukła
danie się płytek gruzowych w położeniu skośnym lub pionowym, kieszenie· 
klinowe, nieregularne stłoczenia. Kraus (99), Lotze (115) a zwłaszcza Krii
ger (104) stwierdzają, że przyczyną tych zabuizeń jest proces zamarzania 
i rozmarzania wody w szczelinach. Nacisk lodu nie tylko podnosi ku górze 
warstwę gTuzową, lecz również działa boczriie, fałduje ją . . Autorzy nie
mieccy nie sprecyzowali dokładnie pojęcia i typów zabuizeń, określanych 
nazwą "Stiche". Nie ulega wątpliwo~i, że obejmuj, oni tą nazwą i klmy 
lodowe i cały zespół kopalnych gleb strukturalnych, rożniących się od 
normalnych struktur peryglacjalnych utworów Cżwartorzędowych tylko 
tym, że utworzyły się na podłożu skał starszych niż czwariórzędowe (np. 
na łUpkach triasowych, nach sarmackich itp.). Oczywiście nie jest to istot
na różnica, gdyż ważniejszą · rzeczą jest klimat i czas powstania tych 
struktur, aniżeli podłoże. Dlatego ograniczam pojęcie "Stiche" , dla którego 
najbardziej stosowna wydaje się nazwa polska ,,strzałka", do zaburzeń 
szczelinowych, natomiast inne formy · tego zjawiska, jak np. przefałdo
wania spowodowane ściśnięciem warstwy w czasie zamarzania lub mrozo
wym pęcznieniem glin wśród grUzu, uważam za odrębny typ peryglacjal
nych zaburzeń strukturalnych. · Sprawę tę rozważam dalej, przy opisie 
tego typu struktur z obszaru połUdniowo-wschodniej Polski. 

H. Poser (138-140) przedstawił w kilku pracach wydanych po wojnie 
rozmieszczenie glebowych zjawisk peryglacjalnych środkowej Europy i na 
tej podstawie określa głębokość letniego odmarzania . gleby oraz cechy 
klimatu peryglacjalnego Europy. W sprawie genezy i typologii form pery
glacjalnych . praca Pasera nie przynosi jednak żadnych · nowych danych. 

Pośród kopalnych · struktur. peryglacjalnych, znanych na terenie 
Francji, na pl~ pierwszy wysuwa się soliflukcję (Breuil, 19). Cailleux (26), 
który temu zjawisku poŚWięcił wiele uwagi, podaje, że szczególnym obsza
rem spływów soliflukcyjnych był we Francji masywarmorykański. Autor 
ten jednakże stwierdza na terenie. Francji również inne typy struktur pe
ryglaCjalnych, wywołanych m. i. obecnością żył i klinów lodowych. Zja: 
wiska te, chociaż nie w tej co w środkowej i wschodniej Europie skali, 
istniały niewątpliwie w plejstocenie Francji. 
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Studia nad glebowymi zjawiskami peryglacjalnymi rOZWiJaJą się 

również w Czechosłowacji, gdzie znal~ziono m. i. kliny lodowe i kopal-
· ną soliflukcję, Dobry przegląd daje pod tym względem praca K. Zebery 
(200)". Szczególnie wiele uwagi poświęcono klinom lodowym, które opi-

· sują z obszaru Czechosłowacji Va§icek (192), Zaruba-pfeffermann (199) 
· i Ku:nsJtY (109). 

Zjawisko plejstoceńskich glebowych form peryglacjalnych posiada 
bogatą literaturę w języku angielskim, opartą głównie na studiach pro
wadzonych w ostatnim dziesięcioleciu na obszarze Stanów Zjednoczonych 
Ameryki. Rozpatruje tę literaturę Smith (162). Wiele spośród tych prac 
było zreferowanych w rozprawie J.Dylika (44). . 

Org~atorem i. inicjatorem badań peryglacjalnych w Ameryce 
jest Kirk Bryan (20), który uczynił oryginalną próbę uporządkowania ter
minów i pojęć w dziedzinie "kriopedologii". Z innych prac, zasługujących 
na uwagę, należy wymienić rozprawy Denny'ego (34), Sharpa (159) i Scha
fera (152), w których szeroko rozważane jest zagadnienie kopalnych "in
wolucji", tzn. chaotycznych i bezkształtnych zaburzeń warstw plejstoceń-

. skich, nie będących glebanii strukturalnymi w ścisłym tego słowa zna
czeniu, a wywołanych bądź to naciskiem bocznym w.czasie zamarzania, 
bądź też przez wytapianie żył i soczewek lodowych, zawartych w glebie. 

Godną wzmianki jest róWIrież praca Patersona (131), który na podsta
wie badań nad współczesnymi żjawiskami glebowo-peryglacjalnymi w oko
licach Zatoki Baffina oraz plejstoceńskimi z okolicy Cambridge w Anglii 
doszedł do wniosku, że kieszeniowe zagłębienia peryglacjalne rozwijają 
się przez wzrost kryształów lodowych dokoła ośrodków zainarzania gleby. 

Dorobek polski w dziedzinie badań. glebowych zjawisk peryglacjal
nych jest skromny mimo, że pojęcie strefy peryglacjalnej jej klimatu i roz
przestrzenienia było .u nas od dawna należycie znane (Łoziński, 118) .. 

Najczęściej w literaturze polskiej spotykamy wzmianki o kopalnej 
soliflukcji, jednakowoż bez szczegółowej analizy zjawiska i bez klima-

· tycznej jego interpretacji. Tak np. J. Czarnocki (31) podaje wiadomo
ści o wielkich spływach soliflukcyjnych naj starszego polskiego zlodowa
cenia w Górach Swiętokrzyskich, a S. Krukowski (102) pisze o "skipia
łych. i spłyniętych glebach" (tzn. "Brodelboden" i soliflukcja) w przed
lessowej fazie ostatniego zlodowacenia w Polsce. 

M.K1imaszewski (95, 96, 97) w kilku rozprawach zajmuje się bliżej 
· soliflukcją plejstoceńską· w Karpatach pisząc "w .okresie zlodowacenia 

li WdadotnOŚĆ tęzawdzl<jCZam uprzejmości dra K. Zebery, który przysłał mi spis 
literatury zagadnienia, wydanej w Języku czeskdm, oraz nlektóre publikacje. 
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Varsovien l, a nade wszystko zlodowacenia mak.symalnego Cracovien, całe 
Karpaty były jednym wielkim obszarem soliflukcji" (97, B. 209). Autor 
ów daje szczegółową analizę soliflukcji w Krościenku i Łękach Dolnych 
i wycill8a wnioski klimatyczne. 

Ludwik Sawicki (151, 71a) poświęca wiele uwagi soliflukcji w dol
nych pokładach lessu na Wołyniu oraz w okolicsch Nowogródka. 

Sprawa peryglacjalnych struktur glebowych innego typu przedsta
wia się w polskim dorobku znacznie gorzej. Badacze polscy bądź to nie 
zwracali na nie zupełnie uwagi, bądź też podawali w opisach błi:<fuą inter--: 
pretację zjawiska. W. Kuźniar (110) był jednym z pierwszych na świecie, 
który z nadzwyczajn,ą sumiennością opisał, rysunkami i fotografią zilu
strował peryglacjabie' zaburzenia utworów lodowcowych, mimo, że sam 
owe zaburzenia uważał za rezultat nacisku lodowca. To, co widać na foto
grafii i rysunkach w profilu Ludwinowa pod Krakowem, wygląda na inwo- . 
lucyjne lub soliflukcyjne stłoczenie Rów piaszczystych, piasków i żwirów, ' 
z loonami ,,kociołków" .i słupów je rozdZielających. Rozpiętość zaburzenia 
wynosi tam około l m. 

Nie mogą to być formy glscitektoniczne, jak przypuszczał Kuźniar, 
, gdyż 1° miąższość zaburzeń jest za mała, Z' bezpośrednio na warstwie 

zaburzonej nie· spoczywa ani morena ani bruk, a wyStępują tam jedynie 
żwiry i piaski akumulacji wodnej. 

Drugi profil Kutniara z Mydlnik pod Krakowem przedstawia płytki 
gruzu wapiennego, ułożone, jak pisze autor, w regularne fałdy, które wy_ 
glądają jak powierzchnia sfalowanej wody (110, s. 13). Amplituda fałdów 
nie przekracza również l m. Mimo ' twierdzenia Kuźniara, że są to ,,ślady 
exaracji", jestem skłonny sądzić, iż wspomniane zaburzenia naleŻll do 
zjawisk natury klimatyczno-peryglacjalnej. Ten typ strUktury w gruzach 
kredoWych Wyżyny Lubelskiej jest bardzo rozpowszechniony i nosi wszel
kie znamiona glebowych, nie glacitektonicznych zaburzeń. 

Przykładem nie rozpoznanych mrozowych form peryglacjalnych są 
rzetelnie zresztą opisane przez Krygowskiego (105) zaburzenia w stropie 
Rów warwowych pod Poznaniem. Autor zauważył sfałdowanie, które skła
da się z całego szeregu "aynklinek i antyklinek; dziwnie nieraz zaostrzo
nych, połamanych i poprzewalanych"; Wśród fałdów znajdują się kieszę;. 
nie piasku, o "kształcie woreczka i butelki". Krygowski sądzi, że owe 
zaburzenia powstały przez zsuwanie 111<: półpłynnej masy ilastej, Częścic-' 
wo i-6wnież przez spękanie w czasie letniej posuchy. Z opisu autora moż-' 
na jednakże wnosić, że są to peryglacjalne forinykrioturbacyjne (może 
inwolucje, może soliflukcja), niewątpliwie wytworzone przy udziale mro
zu i na podłożu zmarzlinowym . . 
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Pierwszą właSciwie . wiadom~ć O glebowych Zaburzeniach perygla
cjalnych na obszarze Polski podał E. Psssendorfer (129) w rozprawie pt. 
,;0 zaburzeniach warstw w ·profilu dyluwialnym w Gł6wnej pod pozna
niem", ogłoszonej w 1932 r. Warstwę plastycznych ił6w, przefałdowanych 
z soczewkami piasku, spoczywającą między niezaburzonymi piaskami war
stwowanymi uważał Passendorfer za produkt soliflukcji, spłynięty na 
podłożu wiecznej zmarzliny. 

J. Dylik (44) opisał ostatnio kopalne zjawiska peryglacjalne z okolic 
Łodzi. Autor wydziela trzy typy struktur: l' śtruktury inwolucyjne, 2' kli
ny i żyły zmarzlinowe, 3' silne wYgięcia warstw bez segregacji materiału. 
Czynnikiem zaburzeń była przede wszystkim siła krystalizacji lodu, jak 

. stwierdza Dylik powołując się na wyniki badań Tabera (184). L6d !irun
towy nie tylko stwarzał formy klinowe, leCz pośrednio wywołał zaburze
nia Inwolucyjne. Autor akceptuje teorię Pa1:ersona (131), według której 
zamarzanie i tajanie gleby nie odbywa się r6wnomiernie w całej warstwie, 
lecz za pośrednictwem lokalnych ośrodk6w działania. dookoła kt6rych 
odbywa się koncentryczna ~gregacja materiału. W ten &'JlOs6b uformcr 
wane "kieszenie mrozowe" - kt6rych ściany są zbudowane ze żwirów. 
a wnętrze jest wypełnione piaskiem lub masą wapienną - opisuje Dylik 
z kilku stanowisk pod Łodzią (np. Sędzice, Scibor6w). 

. Praca Dylika jest ważna i przez to, że znajdujemy w niej pr6bę usta
lenia niektórych termin6w w dziedzinie glebowych zjawisk peryglacjal
nych. Tak więc stosownie do coraz powszechniej przyjmującej si~ w mię
dzynarodowej tenDinologii nazwy "involutlons", zaproponoWanej przez 
Deimy'ego (34) i Sharpa (159), Dylik pisze o "inwolucjach" jako o poje
dynczych strukturach, zawierających warstwy zniekształcone, oraz o "stre
fach inwolucyjnych" czyli o warstwach i zespołach warstw zaburzonych. 
Autor wprowadza r6wnież termin "kongeliflukcja" do określania spływu 
mas zlemnych na podłożu zmarzliny, w prżeciwieństwie do ,,soliflukcji", 
będącej pojęciem zbytog6lnym i wykraczającym poza zjawiska polarne 
(peryglacjaIne). Proponuje r6wnież takie nazwy jak "kliny zmarzlinowe" 
(ice-wedges, Eiskelle), "czynna strefa zmarzliny" (warstwa odmarzania 
letniego), "bąble zmarzlinowe". (gniazda lodu gruntowego). 

Sprawy terminologiCznej, poruszonej przez Dyllka, nie można uwa
żać za rozwiązaną, mimo niektórych udatnych nazw i definicji, wprowa
dzonych przez tego. autora. Ponieważ widzę w tym miejscu sposobność 
do zajęcia własnego stanowiska, daję więc poniżej nazwy.i objaśnienie 
nazw, kt6rymi będę się posługiwał, charakteryzując zjawiska peryglacjal
ne pd.-wschodniej Polski. 

Nie uważam za słuszne wyszukiwanie i ustalanie nowych termin6w 
tam, gdzie istnieją Slare) kt6re się powszechnie przyjęły, a są . przy tym 
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zgodne z treścill danego zjawiska. Tabeli nowych nazw proponowanych 
dla zjawisk peryglacjalnych przez K. Bryana (20) nie uważam przeto za 
udatną, mimo, że w całej tej próbie widać 10gicZIlII jednolitość terminolo-. 
gicZrui, uzyskanlj dzięki przyj~u za podstawę nazw źródłosłowów łaciń
skich ~,pergelisol" - zmarzlina, "mollisol" - warstwa aktywna, tzn" 
warstwa odmarzania letniego, "kongeliturbacja" - działanie mrozu, wy
wołujllce zaburzenia peryglacjalne, itp.). 

N 8.leży wziąć pod uwagę, że ust8.lenie klasyfikacji i terminologii zja
wisk peryglacjalnych, powstających współcześnie w krajach polarnych. 
nie jest jednoznaczne z rozwillZaniem tego zagadnienia dla zjaWisk pery~ 
glacjalnyCh plejstocenu. Nie mamy bowiem pewności. czy procesy l formy 
zaburzeń . glebowych dzisiejszej i plejstoceńskiej strefy, peryglacjalnej Są 

_ identycznie te same, wiele faktów świadczy raczej o pewnej róźnicy wa
runków fizycznych obu stref. Formy osadów plejstoceńskich nie zacho
wały pierwotnej wyrazistości, -SIl przeobrażone przez wytapianie się lodu, 
przez nacisk warstw górnych, później osadzonych. Klasyfikacja, a co za 
tym idzie term!nologta glebowych zjawisk plejstocenu z konieczności mu
s! posługiwać się obszemlejszym1 grupami podziału, musi stwarzać bar-

. dziej ogólne zespoły fonn, aniżeli klasyfikacja współczesnych zjawisk te
go typu. Nie SIIdzę, aby w interpretacji kop8.lnego peryglacjału było moż
liwe posługiwanie się schematem, który niegdyś sobie ustaliłem, .badając 
gleby GrenIandii, i który w części pierwszej niniejszej pracy jest powtó
rzony. Nszwy takie jak "gleby strukturalne", "pierścienie -kamieniste" itd. 
nie wiele się nam przydadzą tam, gdzie mamy rozstrzygnąć, czy chaotycz
ne zaburzenia W warstwie iłów lub piasków są zjaWiskiem glebowo-pęry
glacj8.lnym, czy też np. glacitektonicznym. 

Wszystkie zjaWiska zaburzeń powierzchniowej warstwy ziemi (okreś
lonej niezbyt zresztą ściśle poj~em "gleba"), spowodowane działalnością 
mrozu (lodu), nazywam, zgodnie z proponowanym prżez Edelmana, Flor
schiltza i Jeswieta (46) terminem, ~awisk8mi krioturbacyjnymi". Mogą 
to-więc być "procesy lub formy krioturbacyjne", w skrócie "krioturbacje", 
." warstwy lub strefy krioturbacyjne", "osady krioturbacyjne". 

Formy krioturbacyjne dadzIj się podzielić na trzy grupy: 

1° inwolucje, czyli zaburzenia powierzchni poziomych, 
2° soliflukcja, czyli zaburzenia powierzchni nachylonych. zboczO

wych, 
3" formy spęQniowe . 

.. -Autorzy holenderscy, proponując OWij nazw~, plSZll dosłownie: .. Mit _ *'" 
neutralEn Ausdruck "kryoturbate BMen" achlaien wir -elne neue Benennllllll vor. 
die . alle MaterlalVerschlebungen unter EIn11uss der Kilte umtasst" (H, --s: 332). ' --
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Przez nazwę "inwolucje", struktury inwolucyjne" zgodnie z termi· 
nem Sharpa (159), J.)rzyjętym J.)rZeZ Dylika (44), rozumiem owe nie dajl\CE 
się bli~j określić zaburzenis piaszczystych lub Ilastych warstw pozio
mych, składającyc)1 się np. z nieregularnych antyklinek i synklinek, o róż
nym nachyleniu, o przekroju kociołk~ i dzwonów, lub fantattyczne, 
chaotyczne wygięcia, wpryśnięcia i injekcje materiałów dastych w pia
akach, "pływające" bryły torfu, pakiety ~, smugi prądowe, jak 
w "kipiącej" cieczY (niem. ,,Brodelboden"), 'prZez Krukowskiego spolsz-
czone na "kipia" . . 

Geneza tych form jest zazwyczaj bardzo akomplikowana i tylko przez 
wnikliwą analizę pionowych i poziomych przekrojów możemy niekiedy 
oznaczyć, jaka była pierwotna forma gleb strukturalnych. z której 
drogą licznych Wtórnych przeobrażeń powstał chaos . struktury inwo
lucyjnej. 

Peryglacjalne spływy zboczowe powstają, jak . bliżej wyjaśniłem 

w pierwszej części pracy, pod wpływem soliflukcji. Tym się one w zasa
dzie różnią od form inwolucyjnych, że w przekroju zgodnym z nachyle
niem zbocza posiadają strukturę fluidalną. Formy soliflukcyjne i inwo
lucyjne zazębiają się silnie J.)rZeZ udział w procesie inwolucyjnym mikro
soliflukcji, tzn. spływów J1I8!l. glebowych w obrębie mikroform mrozowych, 
np. bUgrow. Istnieją między nimi przejścia, które nie wiadomo, do której 
grupy zaliczyć. 

Do trzeciej grupy kopalnych zjawisk krioturbacyjnych należą prze
de Wszystkim kliny lodowe, szczeliny, uakoki, strzałki, lub - w rzUcie 
poziomym - siecie wieloboczne, uformowane J.)rZeZ spękania. 

Peryglacjalne' fOnDY plejstocenu połUdniowo - wschodniej Polski 
i przyległych obszarow ' ZSRR 

1. BedooT6wka k. Lwowa 

W 1915 r. ogłosił M. Łomnicki (117) notatkę o znalezieniu kości ma
nuta w podlwowakiej cegielni, położonej przy szosie stryjskiej na połud- . 
Ij.e od miasta na przedmieściu Bednar6wka. Autor stwierdził, że kości 
majdują się w "glinie torfiastej", przegradzającej górną "glinę żółtą nie
IWarstwoWaną'.' od dolnej "gliny siwej uwarstwowanej". 

Cegielnię Bednar6wki uruchomiono na wielką akalę w czasie oku
mcji wydobywając glinę przy pomocy kopaczki mechanicmej. Na ścianie 
lołu . ok. 5 m · głębokoBci odsłonięto profil, w którego dolnej części ukazała 
aę na zriacziiej przestrzeni torfiasta gleba kopalna w postaci warstwy 
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chaotycznie powyginanej i zaburzonej. Stwierdziwszy, że zjawisko ma 
cechy peryglacjalnych zaburzeń strukturalnych, śledziłem ' co kilka dni 
prawie przez dwa mieaiące 1942r. zmieniające się ustaWicznie w miarę 
kopania formy zaburzeń szkicując je i fotografując. W ten sposób do
szedłem do całej kolekcji przekroj6w, które pozwoliły ustalić najbardziej 
rozpowszechnione i typowe formy struktur glebowo-peryglacjalnych. Nie.
które z rysunków i fotografii są reprodukowane poniżej. 

Cegielnia Bednar6wki znajduje się w wysokości 340 m na obszernej, 
równej powierzchni wierzchowinowej, w obrębie i poniżej której źr6dli~ 
sitowe dopływy Pełtwi Wypreparowały kotlinę lwowską. Ten wysoki pa
ziom składa się z utworów trzeciorzędowych i pokryty jest bli~o cztero-. 
metrową warstwą lessu. . 

Frzekr6j geologiczny ściany dołu cegielnianego, 2,Orientowanej N-S. 
przedstawis się w najog6lniejszym zarysie jak następuje. W środkowej 
części ściany odsłania się wierzcilOłek pagórka, utworzonego z tłustych, 
zielonkawych ił6w .mioceńskich. Na . zboczach pagórka występują resztki 
piask6w trzeciorzędowyĆh oraz kolejne pOkłady czwartorzędu. G1eba ko
palna i związany z nią poziom inwolucyjny ścina równo wierzchołek pa
górka oraz utwory zboczowe, tj. piaski i popielatą, bardzo przypominającą 
siwy less Łomnickiego glinkę pylastą. Ponad glebą kopalną znajduje się 
warstwa odwapnionego lessu, u góryż6łtego, u dołu bardziej siwego, z na
ciekami żelaza: W spągu lessu w poziomie gleby spotyka się warstewkę 
strąconego wapna. 

Struktury inwolucyjne WYskPują w obrębie gleby kopalnej, iłu, 

piasku i lessu d«>Wego. Less górny wypełnia przede. wszystkim wklęsłe 
formy inwolucyjne. MoŻIlli jednakże stwierdzić, że zaburzenia inwolucyj

. ne obejmują również spągową warstwę dolnego lessu, lecz formy te zani
kają ku górze bez wyramej granicy, jak gdyby stapiając się z całą lnlISIl 
lessU (por. fig. 1 na pl. I). 

Pośród zdawałoby się chaotycznie przemieszanych i bardzo różn0-
rodnych typów struktur dadzą się w Bednar6wce wydzielić formy do pew
nego stopnia typowe i powtarzające się na ścianie przekroju, które można 
ująć w następujące 4 grupy: a) bruzdy i kociołki, b) kieszenie klinowe, 
c) słupy Wyciekowe, d) suzeliny (por. fig. 4 i 5 w tekście). 

Pierwszy typ, to formy wklęsłe, których zarysy zbliżają się do 
kształtu łuku lub półkola. Jeśli ten typ przekroju, śledzony w kierunku 
prostopadłym do jego własnego kierunku (przy pomocy np. cięć poziomych), 
utrzymuje się na długości, przewyższającej rozmiary szerokości, określamy 
w6wczas daną formę jako bruzdę lub rynnę. Jeżeli natomiast cięcia pa
ziOme dowodzą, że długość formy wklęłej odpowisda szerokości, mamy 
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wówczas zamltn1ęte zagłębienie miseczkowate - kociołek. Ponieważ więk

.lIŻe rozkopy poziome w głębokich odkrywkach są zazwyczaj trudne do wy
koiiania, obserwacje form w przekrojach poprzecznych (prostopadłych 
lub skośnych do kierunku osi podłużnej) najczęściej nie rozWiązują tej 
wątpliwości. 

Kociołki i bruzdy, których przekroje są odsłonięte w cegielni na 
Bednarówce, mają różny sf:9pień odchylenia od regularnej formy p6łko-

Ściana E 

11 

111 

D i 

Krioturbacyjne formy Bednarówki - kociołki i kliny (objaśnienie w tekście) 

listej (por. fig. 2 na pl. l i fig. 1 na pl. II). Obok zaklęsłości szeroko ku gó
rze otwartych, mamy przykłady bruzd i kociołków u g6ry zwężonych 
przez nasuwające się ku sobie ścianki (przykłady la, IIli, Vm, na fig. 4 i 5 
w tekście). Niektóre bruzdy (Ud) są bocznie wypełnione i zalane materia
łem, tworzącym ściany formy. 

Bruzdy i kociołki występują na iłach, lessie dolnym i piaskach. Sze
rokość ich waha się najczęściej w granicach 0,5 do 1,0 m, maksimum do 
2,0 m. W pionie sięgają do 1,5 Dl. Owe formy wklęsłe wyśqiela gleba k0-
palna. Grubość warstwy glebowej w bruzdach i kociołkach jest naog6ł 
większa, aniżeli na pag6rkach rozdzielających zaklęsłości. 
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Godne uwagi są formy g i h w profilu III. 'Obie formy dadzą się za
liczyć do typu bruzd bliźniaczych. Pod nazwą tą należy rozumieć bruzdę 
jednolitą, wtórnie rozdzieloną podłużną przegrodą na dwie, komunikujące 
się ze sobą, formy wklęsłe. Wypełniająca owe bruzdy piaszczysta glinka 
lessowa ma warstwy, zorientowane równolegle do ścian bruzdy, a więc 
wygięte miseczkowato. 

Drugim wyróżniającym się tu typem form inwolucyjnych są słupy 
pionowe, zbudowane z materiałów plastycznych, a więc iłu lub lessu dol
nego (IV i, j). Przebijając się przez warstwę piasku rozszerzają się one ku 
górze. Każdy z tych słupów zakończony jest płaską głowicą (por. fig. 2 na 

v 

m n 

FIg. 5 

Krioturbacyjne formy Bednar6wki - słupy (objaśnienie w tekśCie) 

pl. III). Przy stosunkowo niewielkiej szerokości odznaczają się dużą wy
sokością (1,5 do 2,0 m). 

Odrębnym typem są kieszenie klinowe (por. fig. 1 na pl. III). Roz
miary ich są niewielkie, wYSOkość nie przekracza 0,7 m, szerokość docho
dzi do 0,3 m. Sciany proste, bez śladów nacisków bocznych. Występują 
zarówno w piaskach (Ib), jak też w iłach. Są wypełnione lessem górnym, . . . 

częściowo piaakiem,' oraz wysłane glebą. 
Ostatnim typem struktur są pionowe lub skośne pęknięcia, jakby wą

skie szczelinki, przerzynające piaaki warstwowane (por. fig. 6 w tekście, 
VI o, p, 1',B, tj. W miejscu występowania szczelin warstwowa struktura 
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piasków uległa wyraźnie zaburzeniom pionowym. Na linii szczelin war
stewki unoszą się ku górze i przecinają się z kierunkiem szczelin 
pod kątem ostrym. GrubOść pociętej szczelinami warstwy wynosi 
1,0-1,5 m. 

Do określenia warunków klimstycznych, w jakich dokonało się po
wstanie struktur inwolucyjnych i spękaniowych Bednarówki, ważn" rzeczą 
jest ocena gleby, biorącej udział w zaburzeniach. Gleba ta składa się z dwu 
wyrliźriych poziomów. Poziom dolny jest jasnoszary i szary, piaszczysty, 
posiada wiele pyłu. Przypomina poziom próchniczny bielic. Poziom gór
ny - tO gleba torfowa, ciężka, zbita, ciemnoszara lub brązowo-Czarna. 

o pr. I .. 

FilI. 6 

Krloturbacyjlle formy Bednarówld - szezeIlny 

Grubość jej sięga 20 cm. Wydaje si,ę ważne, że w zaburzeniach uczestni
czy przede wszystkim poziom dolny. Nie tworzy on ciągłej warstwy, jest 
często porozrywany na strzępy i pakiety, znajduje się w spągu i stropie 
warstwy zaburzonej. Obecne położenie tego poziomu nie daje się ściśle 
uchwycić, ponieważ jest on lntegraln" częścią struktur inwolucyjnych. 
Natomiast stosunek torfiastego pOziomu górnego do zaburzeń jest nieco 
inny, wypełnia on bruzdy i powleka strop warstwy inwolucyjnej. Wystę
puje wprawdzie tylko w północnej CZęści odkrywki, gdzie intensywność 
zaburzeń jest mniejsza, jednakże można tu bezspornie ustalić, że ten tor
fiasty poziom glebowy powstał w końcowej fazie zaburzeń ulegając vi nie
wielkim stopmu zniekształceniu. 

Odkryte przeŻ Łomnickiego (117) kości mamuta (Etephas primige
niw) tkwnY w glebOwej warstwie torfIaStej. Poza tym znalazł ów badacz 
w glebie sk~ resztki chrząszczy l ńrlęćzaków; bez udziału wyrażnie-
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ciepłych gatunków. Wśr6dpozostałości roślinnych wypłukanych z gleby 
notuje Łomnicki "resztki mchów, . traw i innych drobnych roślinek mo
czarowych". Badania prowadzone w r. 1942 w wyjątkowo niesprzyjających 
warunkach " nie pozwoliły na szczegółowe opracowanie· organogenicznEij 
·treści gleby. Prof. M. Kostyniuk, który, pobrawszy na moją prośbę w od
'krywce próbki gleby torfiastej, wykonał wstępną analizę pyłkową, pył
:ków w próbkach w ogóle nie znalazł. 

Gleba międzylessowa na Bednar6wce, zawierająca kości mamuta, 
powstała nie w czasie "fazy stepOwej ostatniego okresu międzylodowco
wego", jak twierdził Łomnicki (117), lecz raczej - jak sądzę - w okresie 
-tundrowym, bezleśnym lub tundrowo-leśnym (lasotundra). Pozostaje to 
w zgodzie z charakterem zaburzeń strukturalnych, które w ogólnej ocenie 
należy zaliczyć do zaburzeń krioturbacyjnych. 

Przejdźmy po kolei owe formy kopalne Bednar6wki 'czyniąc pr6bę 
ich porównania z formami mikroreliefu tundr współczesnych. 

Bruzdy i kociołki, rozdzielone nieforemnymi pagórkami i przykryte 
powyginaną warstwą mszystej gleby (pOr. wyżej fig. 4, profile I, II, III), 
przypominają bardzo relief bugrowy - ten najbardziej rozpowszechniony 
-typ form eurazjatyckiej tundry i tundry leśnej. Takie charakterystyczne 
iormy wklęsłe, jak r a i III i, wypełnione masą glebową i częściowo zwę
.żone przez rozsuwające się na zewnątrz zbocza pagórków, są typowe dla 
bruzd, rozdzielających nabrzmienia bugrowe. Cechą istotną tych form, 
rozwijających się pod działaniem mrozu w materiałach mineralnych; na
siąkających wodą, a przykrytych powłoką darniowo.,.roślinną, jest wzrost 
pionowy pagórków, ich jakby pęcznienie. Na szczytacn takich bugrow 
roślinność krzewi się znacznie powolniej niż w bruzdach, na wierzchoł
ltach zaś'jest niszczona, głównie przez wiatry. Warstwa .pr6chniczna na
;szych bugrów kopalnych zachowuje się podobnie, wyklinowuje się i za
nika ku szczytom. 

Z Grenlandii Zachodniej opisałem (80) formy tundrowe o typie bu
grów, powstałe z przeobrażenia spękaniowych gleb komórkoWych. Pa
górki, pozbawione roślin, a przez to należycie nie umocnione, rozlewają 
się w ciePłej porze roku a ich masa ilasta wypełnia brużdy. Taką strukturę 
Aledzimy również w opisywanym typie brużd kopalnych. Plastyczne iły 

1. BadaDi.a owe wykonywano ,,nieo:U-cja1nie", a więc bez zgody niemieckich 
Władz okupacyjnyc!i, odwiedzając odkrywkę w godzinach popołudniowych' i wie
czomych, po zakończeniu prac na kopalni. Jedhorazowe dłuższe przebywanie w od
krywce nawet w tym czasie było lliebezpieczne ze względu na straż, pilnującą po
bliskich torów kolejowych. Próbki pobrane w odkrywcę w s1xleUnlrowo duiej ,!ości 
przepadły w cz8Sile póiniejBzych działań wojennych. 
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~orzędowe, na których powierzchni rozwijały si.; głównie kopalne 
bugry Bednarówld, były bardzo podatnym materiałem do wszelkich pr~
obrażeń kształtu. Mikrosoliflukcyjne rozlewanie się pagórków sięgało nie
kiedy na odległość kilku metrów, jak np. w formie d na profilu II (fig. 4). 
Powierzchnia tundry opadała lekko ku N, w tym też kierunku najłatwiej 
i najczęściej przedzierała się półpłyntia masa ilasta. Część form bugroWych 
zgodnie z pewnym, niewielkim nachyleniem powierzchni przeobraziła się 
w pasy i bruzdy Boliflukcyjne (soliflukcji zboczowej). 

Niezmiernie typową cechą wielu zjawisk krioturbacyjnych tundry 
są prądy pionowe w rozmokłej ciekłej glebie. Zarówno w bugrach jak 
też w cluirakterystycznych formach peryglacjalnych, zwanych kraterami 
tundrowymi, stwierdzamy prądy wstępujące, wywołane bądź to podno
szeniem się zamarzającej powierzchni, działającej na materiał ciekłY we
wnątrz jak p<jmpa ssąca, bądź też przez nacisk warstwy zamarzającej na 
glebę niezamarzniętą, spoczywającą w glębi. Takie kolumny prądowe olr 
serwujemy ml ścianie wykopu cegielni Pednarowskiej (fig. 5 w tekście). 
Owe słupy przebijają się od plastycznego podłoża lessu dolnego i iłów 
przez warstwowline piaski i rozlewają się u góry napowierzchni układa
jącego się lessu górnego .. Dynamizm i płynność masy są najwyraźniej wi
doczne na fotografiach profilów (patrz pl. III), w postaci wyciągniętych 
smug oraz porwanych z dołu i ku górze wyniesionych strzępów starej 
gleby (poziom dolny). Przebita warstwa piasków jest wygięta ku górze. 
Godzi się podkreślić, że zjawisko zachodziło w ' czasie, gdy już nara
stał na tundrze less górny. Forma słupa ' wzrasta ku górze w mia
rę podwyższania powierzchni, w końcu ulega zupełnemu zasypaniu 
przez less. 

Kliny lodowe Bednarówki nie należą do typu tych wielkich form 
tundrowych, odznaczających się prężnością boczną, które opisał Leffing
well (111, 112).' Są to raczej sporadyczne szczeliny, nie przekraczające 
miąższości poziomu aktywnego, które woda szybko przeobrażała w bruzdy. 
Swiadczy o tym fakt, że niektóre bruzdy mają postać klinową (profil I na 
fig. 4), z charakterystycznym ostrym zakończeniem. 

Formy profilu VI (fig. 6), położone w najbardziej południowym od
cinku ściany cegielni, wyjaśniają wiele, gdy idzie o początki procesu po
wstawimia słupów. Szczeliny pionowe i skośne dzielą warstwowane piA
ski na szereg brył. Piaski są pOdesłane ciemnoszarą glebą typu namułów . 
bagiennych. W miejscach, gdzie szczeliny przerzynają całą warstwę pia
slt6w i sięgają w ich podłoże, tam na linii dolnej szczelin mamy . wynio
słości, jakby zwężające się ku gÓrze pagórki namułu. Wierzchołki pagór
ków wciskają się w szczeliny, w jednym nawet ~rzypadku Iw) - do poło
wY warstwy piaszczystej. Linie zaburzeń warstw piasku są równoległe dl> 
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powierzchni gleby. Również strop warstwy piaszczystej jest spaczony 
zgodnie z zaburzeniami wewnętrznymi. . ' " , 

Wynika z tego, że sfalowanie warstewek,' szczeliny oraz zaburzenia 
dolnych namułów powstały równocześnie i pod wpływem działania tych. 
samych ·sił. Szczelin nie można uważać zaszczeIiny lodowe, są stanowczo 
na to za wąskie (szerokość ich wynosi kilka cm). Są to t'aczej powierzchnie 
pewnych zluźnień, jakie wytwarzają się w czasie rozinarzania poziomu. 
aktywnego w lecie, dzięki zmniejszaniu się objętości, a więc kurczeniu. 
się warstwy rozmarzającej i równoczeŚliie wysychającej. Cięcia takie 
rozbijają poziom aktywny na odrębne bryły, jak już o tym była mowa 
wyżej. 

Przykład profilu VI wskazuje na to, że rozmarzaru.e letnie sięgało 
poniżej grubości warstwy piaszczystej i obejmowało również spągowe gle
by mułowe, a więc ok. 1,5 m od powierzchni ziemi. W miarę przesuwania 
się w dół powierzchni zmarzliny. część górna poziomu aktywnego, wysy
chała, a szczeliny stawały się coraz szersze. Natomiast część dolna war
stwy zamarzniętej, tuż ponad nieprzepu.szczalną zmarzliną, była stale 
silnie przepojona wodą roztopową. W lecie mułowa masa półpłynna wcho
dziła od dołu w rozwarte szczeliny ulegając naciskowi brył osiadającego 
piasku. Proces ten rozwijał się dalej, może nawet wspos6b bardziej inten
sywny, z nadejściem zimy, gdy rozpoczynało się zamarzanie gleby. Postę
pujące od g6ry zamarzanie wywoływało stan napięcia i podnosiło ciśnienie 
w części nie zam;trzniętej. W tym więc czasie błotnista masa dolna z wielką 
siłą parła ku górze w kierunku szczelin. Rezultaty tego nacisku są wy
rażne, warstewki piasku uległy na linii szczelin wygięciu ku górze, a na
wet już zamarznięta powierzchnia została w miejscach nacisku podniesio
na i spaczona (por. profil VI, o, T, w). W je9nYID miejscu (t) prężność nie
zamarziliętej masy wewnętrznej musiała być tak wielka, że zamarznięta 
powierzchnia została przerwana, a ciekła masa piaszczysta wydostała się 
gwałtownie na zewnątrz. Trudno inaczej byłoby objaśni': powstanie tej 
osobliwej formy, przypominającej miniaturowy wytrysk wulkanu. O gwal-: 
towności procesu świadczy tu fakt Zupełnego zaru.ku dawnej struktury 
warstwowej piasku. 

Formy, zilustrowane na profilu VI, są w całości zjawiskiem młodym. 
jakby etapem początkowym rozwoju tych słupów, które występują w środ-· 
kowej części ściany cegielni' (profil IV na fig. 5). Nie ulega wątpliwości, 
że rozszerzenie szczelin i przedostanie się masy mułków ku górze na po
wierzchnię dałoby w ostatecznym rezultacie formy identyczne z naszki-
cowimymi na profilu IV. ' . 

Podsumowanie wyników analizy przekroj6w Odkrywki na Bedrui
row'ce prowadzi do wniosków następujących: 
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1. Zaburżenia glebowe mają charakter peryglacjalnych zjawisk krlo
tUrbacyjnych. 

2. Formy owe powstały w obszarze, którego powierzchnia była przy
kryta roślinnością. Obfite nagromadzenie prochnicy w postaci 'poziomu 
gleby kopalnej jest tego dowodem. Pozióm próchniczny zarówno bierze 
udział w zaburzeniach, jak też przykrywa formy mikroreliefu. Gleba owa 
jest częściowo starsza, częściowo współczesna z fazą rozwoju form inwo
lucyjnych. 

3. Pod względem genetycznym formy Bednar6wki zbliżają się do 
siebie i tworzą razem zespół mikroreliefu 'o typie tundrowo-kontynenta1~ 
nym. Biorą w nim udział nabrzmienia bugrowe, przedzielone bruzdami, 
dalej kratery tundrowe oraz szczeliny kontrakcyjne, powstałe przez dzia-

, ła1n~ mrozu i podsychanie gruntu. 
4. Stopień typowości tych form jest rożny. Nie ulega wszakże wąt

pliwości, że pierwotnie typowe formy uległy wtórnie pewnym przeobraże
niom zarówno przez mikr0s01if1ukcję jak też w cieplejszej poglacjalnej 
fazie klimatycznej w związku z likwidacją soczewek, żył i wszelkiego in
nego rodzaju skupień lodu, znajdUjących się głębiej w zmarzlinie poniżej 
peryglacjalnego poziomu letniej ·aktywności. 

5. Pionowa rozpiętość struktur inwolucyjnych jest duża i dochodzi 
ód 2,0 do 2,5 m w miejscach, gdzie brak jest ciągłej warstwy próchnicz
nej. Są to więc najwyższe wartości letniego odmarzania powierzchni nie 
pokrytej roślinnością a przez to słabo izolowanej od bezpośredniego dzia
łania nasłonecznienia. Odcinki, w których występuje warstwa ciągła gleby 
torfiastej, mają mniejszą amplitudę zaburzeń., 

6. Formy inwolucyjne Bednar6wki powstały w okresie bezpośred

nio poprzedzającym okres sedymentacji lessu górnego okolic Lwowa. Less 
ten odpowiada zlodowaceniu bałtyckiemu (Varsovien II). Wzajemny sto
sunek obu warstw do siebie i ich silne powiązanie pozwala przypuszczać, 
że istniała ciągł~ klimatyczna między wcześniejszym okresem glebowym 
zaburzeń strukturalnych a pó~nicjszym okresem powstania lessu. Oba 
zjawiska zachodziły w klimacie chłodnym, zmieniał się jedynie stopień 
wilgotności. Krioturbacyjne formy tundrowe powstały niewątpliwie w kli
macie wilgotniejszym niż klimat lessu. Dowodem tego jest gleba torfiasta 
oraz tilkie formy jak wycieki tundrowe, dla ,których powstania niezbędny 
jest wysoki stan płynności materiału. 

2. Pomi1'ki k. Włodzimierza 

W czerwcu 1939 r. w czasie wycieczki zjazdu, poświęconego zagad
nieniom lessu na Wołyniu, Ludwik Sawieki ,demonstrował uczestnikom 
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zjazdu interesujące formy peryglacjalne w okolicach Włodzimierza. Ko-' 
~zystając z uprzejmej zgody p. L. Sawickiego podaję tutaj wzmiankę 
o pięknych strukturach inwolucyjnych i soliflukcji w (:!!gielniach wsi Po
,lllirki, położonej w odległości 3 km na NE od Włodzimierza. 

, Głównym obiektem demonstrowanym, który wzbudził wielkie zain
teresowanie i żywą dyskusję wśród uczestników wycieczki, był kompleks 
soliflukcyjny, odsłonięty w cegielni, naj bliżej miasta położonej (por. pl. II, 
fig. 2). Występują tam grubsze smugi glin piaszczystych ciemnych, prze
kładanych cienkimi pasemkami piasku. Smugi opadają zboczowo, są lekko 
sfalowane, wyklinowują się i dachówkowato zachodzą na siebie. Cały 
kompleks jest pocięty drobniutkimi, wstecznie odgiętymi uskokami. Od 
góry wrzynają, się w owe gliny piaszczyste, nieforemne, naciekowe kie-
sZEmle, wypełnione zwietrzałym piaskiem. Grubość całej warstwy smugo
",anej wynosi ok. 2,0 m. Pod nią odsłania się glinka lessowa żółta, warstwo
wana, nad nią drobny piasek. 

W następnej z kolei w pobliżu położonej cegielni znaleźliśmy od
słOnięty na ścianie przekopu poziom inwol1,1cyjny, składający się z kilku 
kociołków. W spągu, występują żółte, pasmowe, soliflukcyjne gliny lesso
we, Podobne do glin'cef-elni poprzedniej, na nich zaś Ił siwy, doŚĆ zwięzły. 
Inwolucje są związane z tym właśnie poziomem. Rozpiętość zaburzeń 

wynosi 1 In. Najwyższą warstwą profilu są szare piaski, dość grube, war
stwowane. Wypełniają one wklęsłe formy inwolucyjne. Na kontakcie pia
sków i Iłów występuje ciemnobrązowa warstwa orsztynowa, która wy
rażnie pOdkreśla fantastycznie powyginaną linię zaburzeń. , 

Pozycja stratygrafi~ i wiek opisanych zjawisk peryglacjalnych 
nie jest jasny. Wiadomą jest tylko rzeczą, Iż inwolucje i soliflukcja wy
stępują tu VI strQpie .grubej serii żółtych glin lessowych, spoczywających 
bezpośrednio na zwietrzałym marglu kredowym, w którym trafiają się 
lużne otoczaki skał krystalicznych. Jest to prawdopodobnie jakiśstarazy, 
kompletnie prZerobiony less w typie glin lessowych, które w dalszym 
ciągu opisżę z Białopola, między Chełmem a Hrubieszowem. Dodać nalezy, 
że o podobnym lessie starazym, przykrytym piaskami i żwirami dyluwial
nymi w okolicach Włodzl:aUerza, wspomina Gagel (52). W każdym razie 
less ów nie' ma nic wspólnego z szeroko na Wołyniu manym lessem młod-
szym, g~~" pochodzącym z ostatniego zlodowacenia. ' 

Pery~jiilii.~ zjawiaka okolic Włodzl:aUerza są bezsprzecznie starsze 
od ostatniego'zl~o"acenia. Czy odpowiadaj, one zlodówaćeirlu,środkowo
,polskiemu, ,czy inołe są jeszcze starsze, tego w :tej chwili nie podobna 
rozstrzygn~. 

Acta Geolopca Po1oaica, TOI. II-U 
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3. Cłchobón (ark. Krylów)" 

Na 12-metrowym tarasie Bugu na E od wsi znajduje się piaskownia, 
w której odsłaniają się piaski u dołu przekątnie, wyżej poziomo i spolc:oj

. nie warstwowane, przechodzące w less. W stropie piasków, tuż pod lessem 
znajduje Się kUka niewielkich klinów, wypełnionych piaszczystą . gllną. 

Posiadają one cechy klinów lodowych. 
Kliny powstały w okresie ostatniego zlodowacenia, gdyż z tego, cza

su pochodzi ów pu-as Bugu. 

4. Czaitowczyk (ark. Tys2iotDce) . 

W rozcięciu drogi na północ od wsi odsłania Się potężny pl'Ofil utwo
rów plejstoceńskich. Szczegółową charakterystykę profilu podałem gdzie 
indziej (85). 

Na szarej morenie głównego zlodowacenia Wyżyny Lubelskiej (zlod. 
Cracovien, Małopolska), a pod dwoma lessami, przegrodzonymi glebą ko
palną, występuje kompleks glin piaszczystych szarych i brązowych oraz 
piasków zawierających skąpy materiał głazowy. Struktura glin jest typo
wo soliflukcyjna - w postaci smug i pasm jasnych i ciemnych, nachylo
nych zgodnie z upadem zbocza. Od wyżej leżącycIllessów oddziela soli
flukcję wyramy poziom zwietrzenia. · Grubość całego pokładu soliflukcyj~ 
nego wynosi 3,0 m. 

Soliflukcja związana jest ze zlodowaceniem środkowo-polskim; Spły

nięty materiał zboczowy pochodzi częściowo z dolnej moreny szarej, czę
ściowo ze zwietrzelin kredowych; 

5. Tnuzez41l.y (ark. GrabOtDiec) 

WedłUg informacji, udzielonej lni uprzejlnie przez mgra J. Tremba-· 
czowskiego(Uniwersytet M. C. S. w Lublinie), znajduje Się w Trzesz~ 
czanach na · północnym zboczu doliny odkrywka, gdzie wyraźnie Sil wi
doczne dwa lessy, przegrodzone ~ozarnoziemną glebą ltopalną półmetro
wej grubości. 

Glebę kopalną oraz dolny less rozcina, jak mogłem Się zorientować 
na podstawie przekazanych lni szkiców; typowy klin lodowy o szerokim 
wlocie i wygiętych ścianach, świadczących o wywieranym przez klin na~ 
clsku bocznym. Less górny wypełnia wnętrze klina. 

6. Wywłoczka (ark. Zamość) 
' .. 

W cegielni polowej położonej lniędzy wSią Turzyniec i Wywłoczką 
w małej, suchej dolince, uchodzącej do Wreprza, odsłania Się seria glin 

" Bozmlewaenl e odkry wek podano na zał_ej do tekstu . mapce (p. tabl. . 1). 



AcrA GEOLOGICA POLONICA, VOL II 

RodZ~ 

~1llJ 

12~ (€}11 

6 

16 
~ . 1Jr-;.. ~ 
.... \V ~;;ł ...... Q....... 15 .. _~hełm 

JAHN, TABL. I 

OBJASNIENIE ZNAKÓW o osłafnie zlodowacenie · 

D przedostotnie zlodowacenIP 

inwolucje 

V festonll gruzowe 

" formlJ uczelinowp 

, soliflu~cia 

____ granica zlodowacenia 
środkowo -po~k;ego 

(pr redoslalnie) 

tri ....,....., 

~-~ ~~ .-----.. -...... 

~. 0Zomość 

l 

Mapa rozmicfszczenia odkrywek z peryi!acja1nymi formami plejstocenu pd.-wsch. Polski (wg arkusza mapy l: 100.000) 



ZJAWISKA KRlOTURBACYJNE STREFY PERYGLACJALNEJ a11 

i mułków. Be~średnio pod lessem wapnistym (6 m mią7swści) występuje 
tam bezwapienna· glina, siwa z odcieniem zielonawym, z plamami i fali
stymi pasmami kremowymi: Utwór ten przypomina less, jest jednakże 
bardziej ilasty aniżeli typowy, porowaty less młodszy. Nie mawYi"aźnej 
granicy między lessem a glinami siwo-zielonymi. 

Utwór ten ze względu na jego strukturę i związek ż lessem uważam 
za szczególną fację lessu, zmienionego pod wpływem soliflukcji. Powstał 

. on w czasie przejścia wilgotnej fazy klimatycznej ostatniego zlodowacenia 
w Polsce w fazę suchą, kontynentalną, w której osadził się less. 

7. .Niedzieliska (aTk. Zamość) 

Na południe od wsi Niedziell8ka (między Szczebrzeszynem a Zamo
ściem) znajduje się kilka niewysokich wzgórz kredowych, skąpo na ·zoo.; 
czach przykrytych piaskami czwartorzędowymi. Na płaskim wierzchołkii 
jednego z tych wzgórz założono kamieniołom do eksploatacji wapnistych 
margli kredowych. Na ścianach . kamieniołomu odsłania się ponad litą 
skałą gruby pokład gruzu kredowego, składającego się z charakterystycz
nych płaskich płytek, na ogół ułożonych poziomo jak cegły muru. Część 
dolna tej warstwy gruzowej posiada ' płytki grubsze, ściśle przylegające 
do siebie w części górnej, natomiast wyrażnie Oddzielające się od war
stwy poprzedniej, gdzie występują wyłącznie płytki cienkie, lUźno uło
żone, przetykane drobnym miałem kredowym. Ten ' silnie zwietrzały gór-

. ny poziom zwietrzelinowy ma 90 cm grubości. 
W kilku miejscach odsłonięcia stwierdzono, że płytki górnej warstwy 

zwietrzelinowej są wyraźnie wyruszone z poitomego położenia. Układają 
się one w stropowej warstwie gruzu w formie małych fałdzikóW lub festo
nów półkolistych, których amplitUda stopniowo ku dOłowi ŻSnika. Naj
większe odchylenie od poziomego położenia wynosi 17 cm (por. pl. IV, lig l). 

JedDa z owych miniaturowy~.h antyklin na linii prżegubil jest ostro 
zakończona. Zbieżnie ułożone płytki tworzą formę, przypominającą szczyt 
dwuspadowego dachu. Linia tej zbieżności przedłuża się w dół, prze
chodzi w warstwę płyt grubych, gdzie śledzimy również nieznaczne zresz;
tą wyruszenie tychże płyt z poziomego ułożenia. Gdzie indziej takie dwu
spadowe podniesienie płytek leży na przedłużeniU spękań ciosowych litej 
skały. Nie jest to jednakże regułą. W innych znów miejsCach można za
obserwować, że sfalowane płytki górnego poziomu rumoSzowego nie mają 
w ogóle żadnej łączności z dolnym poziomem płyt grubych lub ze Spęka
niami ciOsowymi niezwietrzałej skały. 

Szczególnie oryginalną formę znaleziono w miejscu, w którym wśród 
płytkowego gruzu kredowego zjawia się glina rumOszowa; ruimtilona za. 
pewne niegdyś przez wodę w szczelinach międzyławicowych; GUruiia . 
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p~bija sit: .w postaci .pagórków 6G-centymetrowej wysokości · przez war": 
stwt: gruzowI\, ku powierzchni Na zboczach pagórków płytki są uniealo
lie ku gór2e i ustawione skośnie (por. pl. IV, fig. 2). 

Opisane formy są bezwątpienia związane z działalnością mrozu . 
. Wpływ tego czynnika przejawiał się SZC2;ególnie w drobnopłytkowym gru

zie do głt:bokości 90 cm. Sfalowanie tej warstwy dokonało sit: w wyniku 
~an objt:tościowych .w zasi-:gu corocznego odmarzania. Działał tu za
równo nacisk . boczny w czasie .. zam8rzania, gdy objętość ~łej warstwy 
gwałtownie wzrastała, jak też mrozowe pęcznienie wielokierimkowe 
wszelkiego rodzaju skupień drobnoziarnistego gruzu i glin. Przykładem 
dzl8łaIności sił drugiego typu · są wysoko wyniesione pagórki gliniaste, 
widoczne na pi. IV, fig. 2. Wit:bze zwilgocenie tych glin i wit:ksza w nich . 
siła krystalizacji lodu była przyczyną stałego wzrOstu pagórków i przebija
nia sit: ich przez warstwt: płytkowego gruzu. Idący . od dołu nacisk zburzył 
liawną poziODlll s~turę płytek, rozsunął na zewnątrz i uniósł ku górze. 
;Powierzchniową formą tęgo zjawiska, ~rego przekrój tak dobrze dziś 
odsłania ścjana kamieniołomu, była. okrągława wysepka gliniasta, · oto
~na wieńcem pionowo ustawionych płytek. Ten typ formy, znany po
~e we· współczesnej strefie arktycznej, jeSt ji!dną z odmian gleb 
strukturalnych kamienistych. Podobne wYPukłe wysepki ziemiste wśród 
gruzu i . blok~ skalnych występują również w pasie subniwalnym wy .. 
sokicb, gór, !!l. i. w Tatrach w wysokości ok. 2000 m (8Z). 

Drugim type!!l zaburzeń krioturbacyjnych opisywanych odsłoniflĆ 

Niedziellsk są sięgające w głąb grubopłytkowego rumoszu linijne uszere
gowania płytek -: a więczja\visko typu "Stiche" Keilhacka (91), dla któ
rego wyżej zaproponowałem nazwt: "strzałka". Zbieżne ustawienie pły
tek wzdłuż pewnej linii świadczy o tym, że siła działająca była skierowa
na od dołu lą1 górze. Mógł to być nacisk wody zamarzajllcej w szczelinie 
ciosowej na gruz, który przykrywa tt: azczelinę. Tskie tłumaczenie przyj
muje Kriiger (104). Nie jeat jednakże jasne, dlaczego amplituda podniesie
nia płytek wzrasta ku górze. Siła działająca od dołu po~ wywołać 
najwit:ksze zaburźenia tuż u wylotu azczeliny. 

Najgłt:bszy zasięg strzałek wynosi w badanych odkrywkach 2,5 m. 
Nie jest to jednakre miernik letniego ~a gleby, gdyż właściwe za
bur~ strukturalne gruzu nie przekra~ą l m. Tę głęboki;>ść uważać 
należy za śr!!dni zasięg letnie~ odmarzania ~tu . 

. . Ponad. zaburzonym pozi()me!!l gruzu występuje niegruba warstwa 
współczesnej, gliniastej gleby o charakterze rędziny (20 do 30 cm). Zabu
rzenia gruzowe spotykamy .tak płytko pod powierzchnią,·że nie· można 
wyłączyć również częściowego ich związkl.i z kliniatem współczesnym, .bp. 
z działalnością mrozu w czasie ostrycli. zl!!l, kiedy głębokość Z8!Ilarzanla 
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zazWN'czaj przekracza 0,5 · m. Jednakowoż w całości swojej· zaburzenia. te 
są zjawiskiem raczej natury kopalnej - pochodzą z epokUodowej. Swiad
czą o tym następujące dalie: 

1. Nawet w czasie bardzo mroźnych zim zamarzanie gruntu nie . 
sięga do głębokości spągu zaburzonej kredy zwietrzelinowej. 

2. Profil zarówno odkrywki w Niedzie.\lskach, jak wielu mi Zilaiiych 
inilych podobnych odsłoni'lĆ składa się wyraźnie z· dwu części, ostro od 
siebie oddzielonych: dolnej grubej warstwy gruzOwej i cieńszej warstwy 
gliniastej na powierzchni Jest to profil dWu warstw wietrzeniowych -
starszej, zimnej z oommujlłCYlll procesem fiŻycznego wietrzenia, i młod~ 
szej, ciepłej z wietrzeniem chemicznym. Zaburzenia krioturbacyjne są 
tylko'w dolnej warstwie .. 

Zaburzenia strukturalne w kredowym gruzie okolicy Nledzielisk 
Powstały w czasie ostatniego zlodowacenia. Nie mogą być starsze, skorą 
są związane z powierzchniową warstwą wietrzeniową, która znajdUj\! się 
pod Wsp6łcze!1n4 glebą. odpowiada zaś fazie chłodnej, bezpośrednio po
przedzającej obecny okres klimatyczny. 

8, Ruskie Piaski(a1'k. K1'fJBfif/Btilw) 

Przy drodze, wiodącej ze wsi Ruskie Pi.aski .do Tarzymiech, jest. od
słonięta ścianka lessowa, na której w części dolnej widać . :wyraźnie less 
warstwowany, piaszczysty (3,0 m), przechodzący ku górze w less niewar
stwowany (2,5 m). Powierzchniową warstwę lessu dolnego przecinają wą
skie, pionowe Szczelinki, wzdłUż których warstewki lessu unoszą . się ku 
górze. Są to jakby miniaturowe antyklinki, rozcięte szczelinką u szczytu 
Wysokość szcze1l.n 90 cm, grubość 2,3 cm. Całość przypominaJlęknięcU 
w piaskach Bednar6wki. Formy te uważam za szybko powstające, alE 

.krótkotrwałe krioturbacje, wywołane zamarzaniem gleby na niskich, pod
mokłych tarasach. Należą one.do.typu zaburzeń ekspansyjnych, towarzy-

. szących bocznemu rozszerzaniu się warstw w czasi.e zamarzania. 
Opisane odsłonięcie dowodzi. że less warstwowany, który tworzy 

dolną część 15-metrowego tarasu doliny Wieprza, osadzał się jako utwór 
wodno-eoliczny w warunkach chłodnego, chociaż wilgotnego klimatu. 
Le6s górny bez wyraźnej granicy przykrywa sfałdowaną i spękaną po
wierzchnię lessu warstwowanego. 

Ponieważ 15-metrowy tarlIlI pochodzi z ostatniego zlodowacenia· 
Ila co wskazuje wiele faktów stratygraficznych i morfologicznych" --,-

.. Podaję je w pracy, poów(ęconeJ ati'atygrafil cZwartorzo:du Wy~y Lubel
_j, kt6ra się ukaie osobno. 
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wobec tego ten sam wiek należy przypisać szczelinowym zaburzeniom 
w stropie lessu warstwowanego, 

9. Izbica (ark. Krasnystaw) 

W dole klinkierni izbickiej rozkopano wspaniały profil utworów 
plejstoceńskich, spoczywających na łagodnie opadającym zboczu kredo
wym. 

Najstarszym utworem jest tu glina morenowa, fragmentarycznie 
zachowana w dolnej części zbocza. Na niej spoczywa młodsze ogniwo 
czwartorzędu - po~żna pokrywa gruzów zboczowych, odałoniętych 

wszędzie W dole klinkierni, tuż poniżej lessu, eksploatowanego dla wyrobu 
:idinkieru. Gruz jest zlepiony glinką szarą, zawiers skąpy materiał północ
ny. Warstwa ta powstała ze zb0c7..owego przemieszania kredowego gruzu 
zwietrzelinowego oraz resztek glin morenowych. Ponieważ wspomniaDl; 
morena pochodzi ze zlodowacenia Cracovien (Małopolska), zjawiska zbo
czowe o charakterze sollflukcyjnym, którym morena dostarczyła gliny 
i głazów północnych, musiały zachodzić w okresie zlodowacenia bezpośred
nio młodszego, tzn. środkowo-polskiego. 

Ponad gruzem znajduje się prawie lO-metrowy pokład lessu, u dołu 
siwego, ilastego, u góry tółtego, sypkiego. Spąg lessu ostro odcina się od 
warstwy gruzowej. Powierzchnia gruzu opada z nachyleniem 2,5· do 3,0·. 

D)1O dołu klinkierni znajduje się na poziomie kontaktu lessu i gru
zu. Gruz jest odsłonięty lepiej jedynie w tych miejscach, w których prze
kopano jednometrowej głębokości korytarze do pnepuszczania wózków 
transportujących surowiec do klinkierni. 

W jednym z takich przekopów, zorientowanych N-8, znaleziono 
szereg ~eszeni klinowych. Rozcinają one gruz do głębokości 0,8-1,0 m. 
Za.rySy części tych klinów w wiernej proporcji oraz ich przestrzenne usy
tuowanie przedstawiono na fig. 7. 

PonieWaż kiiny znajdują się na obu ścianach korytarza, szerokiego 
na 4 m, . wobec tego można było ustalić, że są to przekroje długich szczelin, 
tnących warstwę gruzową w dwu kierunkach. W-E i NW-SE. Szerokość 
szczelin waha się w granicach od 0,15 do 1,5 m, najczęściej około 0,8 m. 
Kształt typowy dla klinów lodowych, kontynentalnych. 

Charakterystyczne jest ostre zakończenie klinów (fig. 2,pl. V). Scia
ny rozszerzają się lejkowato ku górze. Gruz wzdłuż ścian klinów nosi 
ślady bocznego parcia. Płytki kredowe ustawiają się pionowo lub skośnie, 
na powierzchni są wyciśnięte ku górze i afałdowane. Najczęściej jedna ze 
ścian jest równa, druga zaś powyginana .. WygięCie ściany jest zwillZl1lle 
ze zjaWiskiem nacisku boemego.Asymetria ścian nie ma określonej i zde
cydowanej orientacji kierunkowej. Czasami w obrębie tej samej szczeliny 
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(szczelina W kler. N 65 W na fig. 7) ściana wygięta przechodzi w prostą. 

lub oiiwrotnie. 
Obserwacje poczynione wzdłuż wspomnianego korytarza dają pod-. 

stawę do wniosku, że powierzclmla gruzowa, w llliejscu jejb. łagodnego 
. nachylenia (poniżej 2") była pocięta siecią szczelin. Nie zdołano ustallć, 
jakle formy były wycinane przez ki'zyżujące się szczeliny. Rozmiary tych 
form musiały być znaczne. Srednio bowiem pdJ.egłOŚć między klinami na 
ścianaCh korytarza wynosi 15-20 m. 

FIg. 7 

Kliny Jod"",,, w Izbicy 

Nie ulega wątpliWości, że zjawisko obserwowane należy do typu 
poligonów tundrowych, a więc tych wielkich form wielobocznych, najczę
ściej czterobocznych ("gleby tetragonalne" Guslewa, 70), . znanych dzisiaj 
na Alasce i Syberii. Szczeliny były wypełnione lodem, który narastał 
.bocznie rozpychaj ile gruz. Nie był to proces jednorazowy, lecz raczej dłu
gotrwały, czego dowodem jest szerokość klinów i wyrobienie ścian. 

Wszystkie kliny są wypełnione siwą, normalnie burzącą się w liCI, 
dość zwięzłą gIinką"; która wszędzie tu występUje jako dolny poziom 
lessu. Nie ma żadnej wyraźnej granicy między tym utworem a lessem żół
.tym. Pokrywa on zbocze i wychodzi wysoko na wierzchowinę. W dolnej . 
części zawiera wałeczkowate konkrecje żelaziste, stojące pionowo. Utwór 
ten wypełnia kliny, aż do cienkich, ostrych zakończeń. 

Kliny lodowe Izbicy są zatem młodsze od zlodowacenia iirpdkowo
polskiego, ponieważ rozciJlają pokrywę gruzową,· stratygraficznie odpo
wiadajllcą temu zlodowaceniu. Ponieważ są wypełnione przez utwór lesso-

.. Analiza mech.,'",",_ tej gJinloi przedstawia się następująco: Ppwyżej 

0,1 mm - 5,1l'/., 0,1-0,011 mm - 12Ó/.:O,OII-G,Ol mm - U,ł·l., poniżej 0,01 mm - 32,8'1., 
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wy, powstały więc W llrzedlessowej fażie zlodowacenia b&łtyckiego. Są~ 
dzę, że odpowiadają one maksimum tego zlodowacenia i wytworzyły się 
u ' początków zaostrzającego się "kontynentalizmu, w których roz'Win~ 
się lessowa sedymentacja eoliczna. 

10. Krasnystaw 

Na tarasie doliny Wieprza koło azkoły robticzej (na północny zachód 
od miasta) przekopano w czasie robót ziemnyc;h, ZWiązanych z zakłada
niem studni dla wodociągów miejskich, głęboklt kieszeń klinową (fig. 8). 
Strop tarasu jest w tym 'miejscu wznlesiony o 19 m ponad dno doliny. 

Fig. 8 

Klin lodowy w Xr8i1lYmstawie 

l less warstwowany, 2 piasek tarasowy, 3 glinka 

Klin jest wycięty w lessie słabo warstwowanym, a wypełniony pia
skami tarasowymi. Forma jest bardzo wllSka, ostro zakończona. Głębokość 
całego klina 2,6 m - bieg N-8. Na ścianach zaznacza się lekkie podnie
sienie warstewek. 

11. Z6łkiewka (ark. KraSnystaw) 

Na zboczach doliny, przy drodze biegnącej od środka miasteczka ku 
pQłnocy, roZkopano glinę jasnobrązowI\,. smugowaną, zawierającą duże 

otoczaki, .zwłaszcza kredowe, ułożone bezładnie. Utwór ten nie jest ' mo,
~ chQCiaż zawiera materiał północny; raczej nosi cechy soli1lukcji. 
Jego wieku nie można było w terenie oznaczyć., 

12. Wy80kie (ark. Turobin) 

W CŻasie budowy nowej szosy płytkim przel<opemrozcięto w pół:; 
nocno-wschodniej części osady powierzchnię i zbocze, grzbietu, składają.,
cego się z' margli kredowych, a przykrytego gliną żółtą i czerwoną, o cl:ia: 
l"IIlI;terze deluwiów zboczowych. Wysokość grzbietu 260 m. 

W przekopie odsłania się złożony z płytek gruz kredowy. Gruz twą;
rzy dość regularne zagłębienia misecZkowate, o przekroju półkolistych fe
&tonów. Grubość warstwy, w której ,zaznacza się strukturalne , ułożenie 

płytek, wynosi 0,5 m, ,Głębokość festonów nie przekracza 0,3 ID, , szerokość 
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zaś jest różna ~ mniej9Ża na płaskiej poWierzchni grzbietU (ok. 1,0 m). 
ZWi-:kszająca si-: na zboczu w lIliar1: wzrostu nachylenia jego Powierichni. 
Przy nachyleniu 5° ·Wynosi ona 1,8-2,0 m: .. 

Formy · opisane uważam za zjawisko krloturbacyjne . pOchcidzlice -
Pooobnie jak żaburzenia gruzowe Niedzieliak ~ z Ostatniego zlodowacenia.. 

13. Sulów (ark. Turobin) 

W odkrywce, znajdującej się na prawym zboczu o.oliny Bystrzycy 
w · SuloWie, a wskazanej mi przez mgra J . . Mojskiego, stwierdziłem gruby 
kompleks statoplejstoceńskich mułków solifluki:yjnych, podobnych pod 
wzgl-:dein · litológicznym · i strukturalnym do utworów w Białópolu 

(o szczegółach tych piszę poniżej). 
UtWory soliflukcyjne składają się z dWu pięter. W dolnym szare 

mułki zawiel-ają wtrI!cenia piasków, gri1z6w kredowych i żwirów ptegl~
cjalnych (beZ materiał)l północnego). Vi górnym Piętrze mułki barwy 
żółtej zawierają socZewki skal krystalicznych północnych. 

Nachylenie smug sóliflukcyjnych WYnosi ok. 15°. 

14. Białopole (ark. Grobowiec) 

CiekaWy profil u.tworów cżwartorzędowych jest odsłonięty w dole 
klinkierni w Białopolu. Profil ten opisałem szczegółowo na innym miej
scU (81), tu ograniczę się do podania wzmiaDki. o kopalnych formach pery
glacjalnych, zbadanych w tym profilu. 

Ustaliłem tu takie nastf:pstwo warstw, idąc od góry: 

1 -:- piaski tarasowe, w.stęgowo warstwowane, i,5-3,O m 
2 - bruk ełaz6w krystalkalych 
3. - eIenlde p!eokl i mułki, typu le...owego, z silnie zwietrzałym materIalem p6lnoc- . 

.nym 6,0 m 
4 ~. mułkJi ilaste, iły żółte i pÓpielate' .ze żwirkami materiału miejscowego, 9,0 m. 
5 - mułek I<t edowy l Zwlrld trzedorzędowe 
6 - kreda 

Struktura krioturbacyjna wyst.:J>uje w dwu poziomach niewątpliwie 
(w. r i 3), w trzeciin (w. 4) jest prawdopodobna. 

Piaski górne (w. 1) składają się z cienkich warsteWek białych i brą
zowych, równo ułożonych. Wypełniają one zagłębienia terenu, przykry
wają leżący pod nJmi bruk i ścinają niezgodnie mułki warstwy- 3. Jest to 
oIiad . wód SpokojnYch. Na podIitIiwie rozważań nad całOścią stratygrafii 
czw8rtorz-:du okolic Białopola uważam owe piaski za prawdopodobny 
odpowiednik zlodowacenia środkowo-polskiego, gdy · tymczasem . zagrze
bany pod nimi bruk jest ' pozostałością pomorenłe zlodowacerua bezpo
średnio starszego. 
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W piaskach tycłi znalazłem niezmiernie interesującą form!: inwo
.1UCyjlllb którą przedstawia fig. l na pl. vi. W miejscu, w którym pIa
ski wypełniają niewielkie zagłębienie terenu, przy czym warstewki wstę
·gowe uginają się tu równolegle do powierzchni podłoża, widzimy gwał
·towną przerwę w piaskach, ' jakby jakieś eksplozywne zburzenie spokoj
nej struktUry warstwowanej w samym środku zagłębienia. Stwierdzamy, 
że forma zdradza znamiona działalności nagłego, wybuchowego procesu, 
który przedarł całą warstwę od samego dna depresji Na linii eksplozji 
warstewki piasku zostały gWałtownie odgięte ku górze, na poWierzchni 
..:aś wytworzył się lej, którego przekrój wypełniony cienkim, pylastym 
plaskiem warstwy nadległej jest na zdjęciu widoczny. Współczesna gle
ba ścina całą strukturę. Pionowa rozpiętość zaburzenia wynosi 2,5 m. 

Przedstawiony przykład należy do tego szczególnego typu form 
.eksplozjl tundrowych, które Sukaczew (174) i Sharp (161) opisali "in statu 
nascendi", a Bahr (7), EdeImann, Florschtltz, Jeswiet(46) i Steeger (172, U3) 

. z osadów plejstoceńskich. Formy takie powstają w jesieni lub początku 
.zimy, gdy stopniowo zamarza poziom aktywny tundry. Wówczas woda lub 
glebowa masa płynna, sprężona między powierzchnią zmarzliny a świeżo 
tworzącą się warstwą zamarzniętą, może przedostać się ku ' górze, o. ile . 
powierzchniowa, zlodniała warstwa .nie wytrzyma naporu. :ooąać należy, 
że poważną rolę może odegrać tutaj również powietrze, wydzielone z wody 
w czasie jej krzepnięcia. Kopalna forma BIałopola powstała w miejscu, 
w którym łatwo zbierała Bię woda w zaklęsłości terenowej. Tu utworzyła 
się soczewka naporowa, z której woda i powietrze przedarły się na po
wierzchnię, rozrywając stropową warstwę plasków. Czynnikiem działaj,
cym była tu ·bez wątpienia tylko czysta woda i powietrze, nie zaś płynna 
:masa glebowa, ' gdyż na powierzchni nie widzimy wyrzuconego z wnętrza 
piasku. W ogóle w czystych silnie porowatych piaskach należy liczyć się 
iylko z działalności, wody. Siła i skuteczność jej działania jest większa 
aniżeli napór "brejowatych" mas VI ' glinach, iłach i mułkach, cięższych 
i osłabionych przez wewnętrzne tarcie. 

Drugim od góry poziomem struktur peryglacjalnych jest warstwa 
:a - tj. cienkie plaski i mułki. Znajdujemy tu dhigie, skośnie zorlentowa
one smugi, wśród których SIl. wtrącone soczewki i warstwy mocno pokru
szonego, rozdrobnionego gruzu skał krystalicznych, głównie czerwonych 
granitów. Materiał ten tu I ówdzie jest scementowany i tworzy kruchą 
brekcję. ność wkładek gruzowych zmniejsza się w dół. Całość struktury 
bez trudności mOżna określić jako soliflukcję na słabo nachylonej po

wierzchni. 
Warstwa 4 - tzn. dużej miąższości kompleks mułków sinych i iłów 

posiada również strukturę O cechach soliflukcji. Występują ' tu soczewki 
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c.i nieforemne, pogięte warstwy żwirków kredowych i kwarcowych" ~ 
'udziału materiału kryBtalicznego. Trafiają się tu również wyklinowujące 
,się ,smugi i charakterystyczne języki soliflukcyjne, przedzielone międZy 
'-Sobą cienkimi warstewkami ciemnobrązowej gIinki piaszczystej. Smugi te 
,gdzieniegdzie na krótkich odcinkach są doŚĆ stromo nachylone, jakby spły
cnęły z małych, niewysokich psg6rków. Widać z tego, że mułki i iły oraz 
wtrącone w nich żwiry osadzały się w zbiornikach wodnych, które ule
;.gały periodycznym osuszaniom i rozcinaniom. Niewielkie te wyniosłości 
rozjeżdżały się na boki, jednakowoż proces ten przebiegał nie w całej ma

",ie wynurzonych iłów, lecz tylko przez systemy cienkich smug typu SOc-
_liflukcyjnego. . 

. Soliflukcja, odkryta pod brukiem, a więc vi warstwie 3, jest starsza 
-od zlodowacenia, które ogarnęło całą Wyżynę Lubelską (Cracovien, Mało
'polska). O tym najstarazym zlodowaceniu Wyżyny mało wiemy. W>ŚrÓd 
.spłyniętych mułków lessowych znajdują się resztki skał krystalicznych, 
pochodzących z tego właśnie zlodowacenia. 

15. Chełm 

W piaskowni, położonej na NW od miasta, koło dawnego szpitala 
:psychiatrycznego, widOczna jest 12-metrowa ściana piasków i żwirów 
fluwioglacjalnych, w których stropie odsłonięto Poziom struktur inwo-

1ucyjnych. Fragment tej warstwy przedstawiono naf1g. 9. 
Zaburzenia (warstwa 2 na rysunku) mają w przekroju postać roz- . 

szerzających się ku górze pasów żwirowych, przegrodzonych brązoWymi 
piaskami żelazistymi. Zwiry, przeważnie kredowe, są scementowane Wę-

.2 

1 

FIg. 9 

Formy inWOlucyjne piaokownl ChelmSkiej 

:1 p iasek warstwowany z głazami W stropie, Za piasek gruby, Zb żwiry, i piasek 
wlUBtwowany 
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glanem wapnia tworząc zlepieniec; U dołu łączą się owe pasy w warstwie 
piailzczysj;o...żwirowej, scementowanej słabiej . 

, Przekop poziomy ustaill, że pasy żwirowe przekroju pionowego są 
w przestrzeli! trójwymiarowej bądź to wymienionymi słupami o kształcie 
maczug; 'bądź też tworzą zamykające się dokoła brązowych piask6w wa
ły żwirowe. 

K:ciciołki między słupami i wałami mają średnicę 0,4-0,6 m. W prze
ki"oju ' wypełniających jepiask6w widać wyrażl)ie ' warstewki, wygięte 
rownolegle do ścian kociołk6w. 

Grubołć warstwy zaburzonej wynosi 1,0-1,1 m. Przykrywa ją piasek: 
średni, ze żwirami u g6ry, r6wno warstwowany. Jest wyrażna granica 
między tym pokładem a warstwą inwolucyjną. 

Opisane formy, mimo że na pierwszy rzut oka sprawiają wrażenie 
'gleb strukturalnych kamienistych, a więc np. jakiejś sieci , kamienistej" 
w rzeCZjwistości do tego typU strWrtUr zalicz8lie być nie mogą. Sieci stru'- ' 
kturałne po~stają przez wysortowanie i odsunięcie na bok grubszych ele
mentów takich jak żwir i gruz z gleby drobnoziarnistej. W naszym przy
kładzie proces jakiejkolwiek segregacji materiału zgoła nie zachodzi. Pia- , 
sek brązowy żwirów nie zawiera, pionowe' zaś pasy żwirowe, jak widać t<> 
wyraźnie w odkrywce, powstały z dolnej poziomej warstwy żwir6w bądź 
to przez mechaniczne wyciśnięcie, bądź też przez mrozowe przekłucie sił} 
przez piaski ku g6rze. Zresztą, w pewnej części odkrywki zn8leziono pier
wotny stoI!unek obu warstw; jest ~ poziome występowanie piask6w na 

, żwirach, w pozycji normalnie sedY1Ilentacyjnej. 
Dlaczego w jednym miejscu doszło do powstania struktur inwolucyj

nych przez pionowe zazębienie się piask6w i żwir6w, w innym natomiast. 
na tej samej głębokości, pierwotny układ sedymentacji wodnej został 

zachowany? Na to pytanie daje odpowiedż skład żwirów. Inwolucje wy
tworzyły się jedynie tam, gdzie ' w warstwie żwirowej znajduje się sporo 
otoczak6w kredowych. Warstwy żwirowe, złożone wyłącznie z materiału: 
krystalicznego, nie zostały wyniszone z pierwotnego położenia. Żwiry 
kredowe z miękkiej , mażącej się kredy chełmskiej przeobraziły ' warstwę

żwirową w pokład żwirowo-gliniasty, chłonący wodę i silnie pęczniejący 
w czasie zamarzania. To był moment" w procesie krioturbacyjnym de
cydujący. 

A ,zatem inWolucje w piaskowni chełmskiej należą do tego sameg<> 
typu form, co inwolucje Bednar6wki - a najwłilściwiej można je por6w
nać ze zjawiskiem mikroreliefu bugrów współczesnej strefy peryglacjalnej. 

Inwolucje znajdują, się na piaskach fluwioglacjalnych zlodowacenia 
środkowo-polskiego, na powierzchni tarasu. Piaski owe w całej swojej 
kilkunastometrówej grubości są wyruszone z poziomego położenia, a więc-
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przechylone glacltektOnicznie. Powyżej poziomu krioturbacyjnego mamy 
:iliegruhll wlU"Stwę piask6w (w. l) oraz żwiry, na powierzchni zaś tarasu 
..spotyka Się duże głazy i pakiel:y żwirów morenowych. Z takiego układu 
wynika, że krioturbacyjne zaburzenia· piaskOWI!,i chełmskiej powstały 

w okresie zloqowacenia środkowo-polsltiego, na przedpolu iw bezpośred": 
:ilim pobliżu lodowca, kt6rego oscylacja spowodowała glacltektoniczne 
przechylenie· piask6w tarasu. 

16. Horodyszcze (ark. Chełm) 

W Horodyszczu, na NW od Chehna, znajduje się duża cegielnia, w któ
rej eksploatuje się żółte mułki lessowe i iły typu białopolakiego. ~o

wierzchnia tych utworów opada z bardzo małym nachyleruem ku wscho-
4owi. . 

Na powierzchni mułków, w obrębie poziomu glebowego oraz nieco · 
poniżej gleby' znajduje się sporo kamieni i dużych głazów przeważnie 
sarmackiego piaskowca, w mniejszej llościwystępuj, północne głazy kry-
staliczne. Materiał sarmacki pochodzi z poblisktchwzgÓIZ. . 

Poniżej gleby wYstępuje porozrywany;nieclll8łY poziombrllZOwego, . 
niezgllnionego plasku z k~"t'i8mi, przetykanego warstwiuni, soczewka- . 
:mi lub słupami mułków li!ssOwych. Cały ten poziom był przedmiotem' 
..szczegółowych badań, gdyż jest on rzadkim iwYj,tkowo interesuj!lcym 
"typem soliflukcji kopalnej. 

Sclany dołu cegielni rozcinaj, mułki w dwu kierunkach: W-E, tj. 
zgodnie ·z nachyleniem powierzchni, i N-S, poprzecznie do . tego. kierunku. 
Oba clęci;l pozwalaj, w pełni zrekonstruować przestrzenne zarysy form . 
soliflukcji (por. fig. 10). 

Fig. 10 

:Formy laIoturbaeyjae na klaoach dołu cegielni w Horod.Yszczu (ujęcle schema.tyczne) 
J gleba z głazaml, 2 p!asekaJ;lnlaaly, 3 mułek. strz8rki': WBkazula nachylenie 

powierzdllu 
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Przekrój podłużny, zgodny ze stokiem. 
odsłania nam języki, zaczynające się od 
walcowego, grubego trzonu i wyklinowu
jące się w dół (fig. 2 na pl. VI). Trzon ten. 
ma niekiedy postać kuli, która jakby zo
stała z jednej strony wyciągnięta w kie
runku ogólnego spadku powierzchni. Po
między piaszczyste języki wchodzi od dołu. 
mułek głównego pokładu. Smugi, widocz
ne wyraźnie w ścianie odkrywki, wska
zują drogę i sposób przemiesżczania się 
tego materiału. W powierzchniowej war
stwie glebowej wyklinowujące się soczew
ki i mułki przewarstwiają się wzajemnie. 

Sciana poprzeczna (N-S); prostopadła 
do kierunku nachylenia powierzchni, daje 
obraz zgoła inny. Rysuje się tu cały sze
reg brązowych form kolistych, baniastych 
lub eliptycznych, ułożonych w jednym 
poziomie i otoczonych żółtym mułkiem. 
Srednica form waha się w dość szerokich. 
granicach - od kilku do 60 cin. Owe koła 
to zarysy przekroju poprzecznego brązo
wych piaszczystych soczewek ściany 

W-E. Wynika więc z tego, że w układzie 
trójwymiarowym soczeWki' mają kształt 
wyciągniętych, leżących stożków przypo
miliających wrzeciona, cieńszym, końcem 
zWrócone w dół. Pónieważ ściana tnie nam 
poprzecznie owe wrzeciona w' miejscach 
o różnej grubości, stąd duże wahania śred
nicy' przekroju. 

Fig. n 
Przekroje poprzeczne przez soliflukcję walcową 

w Horodyszczu 

. l piasek brązowy, zbity, 2 piasek jasny, sypki, 
1I>.>.-.J,.wJ' 3 mułek 
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W pr~jach poznajemy wewnętrzną strukturę wrzecionowatych 
języków soliflukcyjnych. Przykłady tej budowy daje fig. 11 w tekście oraz: 
fig. 2, pl. VI, ilustrujące w wiernej proporcji z zachowaniem wszystkich. 
szilzególów przekroje kilku obok siebie położonych języków, oraz. zdjęcia 
fotograficzne przekroju najszerszego z tych języków (por. pl. VII, fig. l, 2) .. ' 
Brązowe piaski gliniaste układają się tu w postaci kOncentrycznych smug,: 
zawijających się najczęściej, chociaż nie zawsze, dokoła wpryśnięć czyste
go, żółtego. piasku. Widać z tego, że każdy język soliflukcyjny dzieli. się' 

wewnętrznie na języki wtórne, posiadające rówrueż " pOstać .. wrzeclon~. 
Granicą tych wtórnych wrzecion są naJlrzekroju cieniutkie pasemka.:mul~ 
ku żółtego, jakby oblepiające dokoła każdą z tych brązówYch form. Spo
tykamy tu zatem pewien typ struktury soliflukcyjnej fluidalnej, lecz ni~ 
jest to struktura warstwowa, jaką stwierdza się powszechnie 'wtego ro
dzaju zjawiskach. Są to formy, które określam nazwą "soliflUkcji walco
wej" odpowiadającej "soliflukcji pasowej" (tzw. glebie pasowej ~ Strei'
fenboden), powstającej tam, gdzie sieć gleb poligonalnych (kamienistych 
lub komórkowych) przechodzi z powierzchni poziomej na zbocza i zgodnie 

. z' nachylenielXj zboczy ulega wydłużeniu . . 
Widzimy więc :zatem, że wyjaśnienie powstawania wrzecionowatych 

Języków soliflukcyjnych HorodyszCza wymaga przyjęcia pOśredniego eta
pu rozwojowego, w czasie którego uformowały się owe kuliste trzony wrze-
cion. Ponieważ me stwierdziłem nigdzie znamion mrozOwego sortowania 

. głazów, zaWllrl3tch w piaskach, wydaje mi się więc, Ze tym etapem po-
~ nie była sieć gleb strukturalnych, kamienistych -aczkolwiek 
z uwagi na niewielkie nachylenie powierzchni (2'-4") powstanie takich 
form.'leży w granicach możliwości. 

Blirdżiej prawdopodobny i lepiej tłumaczący nasze: przekroje , byłby
schemat etapowego rozwoju tundry bugrow. Obserwacje z tundr północ
nej Europy i Azji, Grenlandii i Spitsbergenu wskazują na to, że mulista 
lub Ilasta masa glebowa, przeciekając z wiosną w dół na zboczach pod. 
darnią roślinną, powoduje powstanie nabrzmień różnego kształtu, najczę
ściej walów, pOprzecznie zorientowanych do kierunku nachylenia. Z owych 
,,zmarszczek" tundry rozwijają się bugry, których cykl rozwojowy jest 
nam znany. 

A zatem bieg przeobrażeń, który doprowadził do form ' walcowej sa..: 
liflukCji Horodyszcza, przedstawiał się jak następuje: 

. Brązowe piaski - to deluwia, głóWilie zawierające materiał piasków 
trzeciorzędowych, napłukane na powierzchnię zbocza. Były one akumula
cyjno-glejowym poziomem glebowYm dawnej tundry, zabarwionym tIen-
kmni żelaza przeR: podsiąkanie wody z żółtych mułków lessowych. Rozwój 
solitlukcji doprowadził do znisz~ ciągłości warstwy piaszczystej,tak . 
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jak to pokazano na fig. 12. N/lSycoJle. wodą mułki miałyznaCZllie większą 
płyru:Iość aniżeli piaski, zw_cza, że powierzchnia pia$ków była związa
.1l8 roślinnością. Pokrywa pJaszczysta uległa zniszczętrlu prz", wiatr i z0.

stała przerwana przede wszystkin'l na szczytach bugr6w i wałów. Tędy 
wydoatała się mulista masa JJ.a . zewnątrz. W teJJ. sposób turuira bugrowa 
przekształciła się w kolejJlym etapie przeobrażeń w tuJldro;: plamistlI. 

A 

8 

c 

D 

FIg. 12 

Scbemat ilustrujący przeobrażanie 

się bugrów z~wych w soufIuk· 

cję w~lcOwą 

Walcowe skupieJJ.ia piasków - to zagłębieJJ.ia czyli bruzdy między
bugrowe. POJlad JJ.imi przeszły potoki masy mulistej w dół zbocza. Nie na
leży sądzić, że piasek był materiałem rueruchomym. Niewątpliwie uczest
niczył OJl w spełzywaniu solifiukcyjIlym, lecz ruch jego był powobrlejszy, 
aJliżeliruch rozcieńczonej, błotrustej masy mułkowej. W rezultacie takie
go zr6żJJ.icowarua szybkości ruchu coraz bardziej pogłębiał się kontrast 
mas piaszczystych i mulistych. Przewaga drugich zaznaczyła się w bu
<Iowie wewJJ.ętrZJJ.ej języków solifiukcyjnych. Widzimy to wyraźl'lie w prze
krojach tych form. Zmdywidualizowane szybsze potoki mułków oble
piają z góry i z boków wrzecionowate potokipiaszczyBte, których kuliste 
głowice są masą oporową, tonącą w lI1ule i omijaJlą przez smugi mułu. 

RóżJJ.ica szybkości spływu tłumaczy nam r6wrueż strukturę piasków, 
()we kOJlcentryCZJle .smugi, . jakby warstwp\v~e prądowe widOCZ1le na 
przekr9jach poprzeąn.ych. Jest rzeCzą jUlllj, że zewJJ.ętrzJJ.e warstwy pia
sku, "przylepioJle,i do· mułków poruszały się szybciej, aniżeli wnętrze tych 
potoków piaszczystych. Stąd . wiflC owe nakładające . się ~ przekroju, 
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z których każda reprezentuje 'warstewkę jednolitego ruchu, Również dzie
lenie się piaszczystych potoków na potoki wtórne, z kt6t-ych każdy jest 
otoczony warstewką mułu, daje się wyjaśnić różnicą szybkości spływu. 

streszczaj lic całość opisu Horodyszcza jestem skłonny . ten typ zja
wisk soliflukcji kopalnej wydzięli;ć, jako soliflukcję walcową, w odróżnie
niu od normalnej Bąliflukc;i ioarstwowe;. 

Ponieważ soliflukcja występuje na dzisiejszej powierzchni tuż pod 
poziomem gleby współczesnej, obejmuje zaś materiał przytransportowany' 
tutaj przez lądolód środkowo-polski (głsży I otoczaki północne, mórenowe), 
a więc naj właściwiej będzie uznać jllza zjawisko ostatniego zlodowacenia. 
SoUflukcja oyva rozwinęła się drogll przeobrażenia tundry bugrowej i pla
mistej. Ten fakt pozwala na wysnucie ,dalszych przybliżonych wniosków 
co do wieku. Bugry, odpowiadające tundrze bardzo zimnej, powstały 
w czasie maksimum zlodowacenia, soliflukcja zatem rozwinęła się już 
po maksimum, a więc w drugiej połowie zlodowacenia. Oprócz soliflukcji 
OOsłania się na ścianach cegielni w Horodyszczu kilka głębokich kieszeni 
klinowych, wypełnionych tym samym brązoWym piaskiem gliniastym, 
z którego są utworzone języki sollflukcyjne. Kliny Sil młodsze od soll~ 
flukcji, gdyż ich górne części są przechylone zgodnie z kierunkiem spły
wów soliflukcyjnych. 

17. Lech6wka (ark, Re;ounec) 

Na północnym zboczu wzgórz sarmackich, leżących między Lechów
ką a Pawłowem (200 m ~ 'S od szosy Lublin-Chełm), znalazłem w ,od
krywce zawieraj lice materiał północny ptas'ki gliniaste, przykryte warstWII 
czystych, białych' piasków samUlckich, z blokami piaskowca sarmackiego 
na poWierzchni. Gliniaste piaski północne majll tu typowe smugi 9011-
flukcyjne. 

Ponieważ piaski sarmackie mają warstwowanie niezabur~one, pier- ' 
wotne, pl-zypUSZC?-ać należy, że pI'Zl!lllUlęły się orie z wierzchOłkowej cza~ 
py na zbocze, na utwóry lodowcowe, w stanie zamarzniętym. Jest to zatem 
przykład wielkich ruchów masowych w czasie ostatniego zlodowacenia -
dowód zarazem przeobrażeń morfologicznych, jakim ulegał krajobraz stre
fy peryglscjalnej, 

18. Kanie (ark. Rejowiec) 

Koło stacji kolejowej Kanie znajdują się na wzgórzu doły, odsła
niające ponadspękanIl kredą warstwę płytkowego grUzu. Grubość war
stwy gruzowej jest 0,5 ' m; przykrywa jll gleba rutnOs~owa tej ' samej 
mląZswśc:t 

Acta GeoIoPca Połoałea. "ot 0-16 



Ply'tkikredOwe podobnie jak w Niedziellskacl. są wyruszOne z po
zromego piołoZeDia. UkładaJą się w postaci łagodnie Wygi.ętych feston6w; 
Na grani.cy 'tfeh form płytki UBtaWiająsię skośnie; ćzasarirl nawet pionO
VfPiPor; pl. vm"fig. l). , 

W kilku przykładaCh podniesienia 'płytek, występujące ponad szcże1i
nami kredowymi, są typowymi strzałk8mi(Stiche); : w innych zaś , miej~ 

!ll;8ch znajdują się szczeliny, sięsalące wysoko w p,łytkowy, rumoaz, nie 
wywołujące żadnych widocznych 7.8PurZeń. 

W jakim stopniu zaburzenia pc'!chodzą· z plejstocenu 1. jaki jest udział 
WSPół~eRO klimatu w ,ich procetiie .morfogenetycznym;,: ~dnó ,ustalić. 

19. Bukupictt (ark, RetOtDięcj 

Na-zboczach wzgórza kredowego ż k.214,2 na południe od Biskupie, 
znaleziono w kamieniołomac;h 'strukturllIny układ płytkowego gruzu ~ 
dowego; podobny -do fonn:we ',Wsi Kame. 

PI'ofU: BiSkuPie ' JeSt' ,nieco inny; Ponaa spękaną kredą 'znajduje się 
I,"Di~Wa warStwa piUItU sżai.ego, z odłamlrain! Jriedy,WyłA!j pokbld 
gi-uzu"ó' bai'dźó oSobliwYch zaburzeDi8ch. są to festOny; fozdzlelone' Hu" 
paim pionowO' zorlentowaiiych płytek. PoWiei-żi:bnia giuzu: jest nierOw'na, 
wyniesiona w tych miejscach, w ,kt6rych płytki. UBtItWiaią się pionowo. ' 
W kilku p6łkollstych w!d.~clach znajduje się wypełniająca je brązowa 
Idina piaszczysta. CałOŚć jest przylajta niegnibą warstwą piaSk6w lotnych. 

. . \ . I", _' . . ' ".".". . 

Odktyw)m Bisk'Q,pie udowadnia, ,' że zaburzenia gruzU 'kredowego nie 
są związane z,oddóIrlym ~~ Zamarzające! w szczeiinach kredowych 
~y~ ftte ilaleźl( ~l:C do Żjawisk typu strzałek. Gruz jeSt oddzielony od 
Pokład~ , iuecIY ' warstWąpiaszczYsty!ilideluwi6w, zaburzenia powstały 
Więc w zwietrzellilie kredowej, kt6ra zsunęła się' na zbOCzu ponad piaska
mi (ze względu na bardzo małe nachylenie zbocza widzę w tym zjawisko 
tYPu si>liflukcyjnego) i straciła kontakt ze skałą macierzystą. Ponieważ 
pf8ski ' przegradzające gruz ód skaty nie zdr8.dzają żadnych ślad6W zabu
iieńia, wynika więC z tego. : że strukturafeston6w rozwinęła się tylko 
w Samej waritW:łe ' /inizowej, ptzypuszczaInie pZeznaciSk bOczny. 'Pi~ 
noWa rozpiętość "zaburzeń - 80 cm. , 

Gruldć przykrywającego od g6ry piasku wynosi 0,5-1,0 m. Istnieje 
więc tutaj r6wnież możliwość oddziaływania współczesnego klimatu na 
rozw6j struktury /ll"UZ6W. 

20. PiaBkioLutenkie (a~k. Re;owiec) 

Wi Czasie budawy ' prźychOdniwli~j Vi Piilskach L1ifA!;r· 
skich - miasteczku, położonym na powierzchni 100metrowego tiirasu 'do-
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Jłny . GWczwi (dopływ WiepEZa) - .wykopano l!-meno:wej głębokOści dół 
pod twldamenty, w których . odsłonięto pełny profil 8OUflukcyjny . . 

Jedno .. naroże-dołurollcina fragment zbocza kredowego, na Którym 
kolejno:· występują skośnie . ułożone liastępulllCl! wanitwy: gruz kredowy, 
przemieszany z materiałem. północnym, wYżej piasek rzeczny, ' nad. nim 
niewiadomego pochodzenia szara glinka; którą z kolei przykryWa piasek 
i glinka ze żwirkami kredy (poWierżchriia taraSu). Sciana wsChodnia i za
chodnia dołu ukazuje typową smugową strukturę soliflukcyjrią wszystkich 
warstw (poza warstwą piaSków powierzchniowych), południowa zaś ścina 
pop~e skośnie nachylone pokłady i odsłania ~czne ,,ko
ciołki", . Wypełnione piAskiein . i ,tkwi"ce wśród szarej gliriId. "Kociołki" 
owe zupełnie przypolilinaj" formy .Horodyszcza; które tam określiłem ja~ 
ko języki.:sbllflukcji walcowej. RozSzerzają slę ku dołowi n8ksztsłt gruSz
ki; składają się z brfłZO'wYch piasków, koncentrycznie smujowanych. 

Ponieważ te formy sollflukcji występuj" w obrębie:atworow tarasu, 
którego wiek można "ustalić na oststnie zlodowacenie, wobec 'tego ten sam 
Wiek nilIeży przypisać ·również procesowi soIfflukcji. 

21. . ł:.yiloła;e (ark; Re;owiec) 

We wsi Łyaołaje koło folwarkU znaleziono w dole, odsłaniajllCYni 
stropowe utwory tarasu Wiepl;'za, nastęjlUj"cy profil od góry: 

1 ~l_ 
2 ~ piII8ek średni ze źwIrem Jqedowym 
3 "'::pl88ek drQb!>oz\8rDiIt7, mułi.k (inwoluCje)". 
(~ czrsty pasek :tai'''''!'Wy i n .adkJe _1rI 

Inwolucje mają postać półkolistych kieszeni festonowych (por. fig. 
~1I), wyżłobionych lub raczej ,wygniecionych w piasku dolnym (4), a wy
pełnionych szarym mułkiem piaszczystym. Wyninie zaznacza się smugo
wa struktura mułków . .. Smugi SIł równoległe. do ·ścian kieszeni. Grubość 
~ inwolucyjnej O,~ m, .·najwiękSza szerokość kieszeni -1,2 m. Wy-

-
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raźne ślady ńaciśku form inwolucyjnych na podłoże są widocZne w po'

staci wypchniętych ku górze wyniosłości piaszczystych między kieszeniami: 
. Opisane fonny niewątpliwie należą do zjawisk krioturbacyjnych. 

Materiałem zaburzeń struktutalnych SIł tu namuły rzeczne, ułożone na po
wierzchni tarasu. Kontakt tej warstwy :Ii wyżej leżącymi piaskami jest 
wyraźny i ostry, w przeciwieństwie do zatartej graiUcy między piaskami 
(2) a lessem (1). Wynika więc z tego, żti po ustaleniu się dna doliny w po'

ziOlnie mułk6w nastąPiła przerwa vi sedymentacji rzecznej, w cZasie kt6- . 
rej na powierzchni dna rozwinął się mikrorelief peryglacjalny, niweczący 
do· głębokości praWie l m poziomy układ warstw. O szczeg6łach genezy 
fonn mikroreliefU niewiele można powiedzieć. Działały tu naciski piono
we, a zwłaszcza pozioine, przy' czym te ostatnie miały może fonnęłagod
nej soliflukcji warstwowej (smugowanie, przewalcowanie piask6w), zgod
nej z małym lecz niewątpliwie istniejącym i stwierdzonym w odkrywce 
nachyleniem tarasu: 

Nowy cykl akumulacji, przykrywającej dno doliny,rozpocząl:się 
od piask6w, kt6re wypełniają wklęsłości i łagodnie falistym warstwowa
niem dostosowują się do nier6wności podłoża. Ten cykl zakończył się na
wianiem na powierzchnię tarasu lessu, a Zatem krioturbacje w.Łysołajach 
odpowiadają przedlessowej fazie ostatniego zlodowacenia. 

22. Mile;6w (ark. Rejowiec) 

Na p6łnoc od Milejowa, w odległości 2 km od środka wsi, znajduje 
Slf: przy szOsie doskonałe odsłonięcie utwor6w 12-metrowego tarasu Wie
prza. Na zielonawo-szarej ściętej morenie znajduje się gruby kompleks 
przeważnie piaszczystych utwor6w tarasowych, a w ich stropie iły i muł
ki. Taras przykrywa less. 

Na granicy piask6w i ił6w występuje na znacznej długości strefa 
krioturbacyjna (por. fig. 14). 

. Rysunek I ilustruje w wiernej ·proporcji i z zachowaniem wszyst
kich szczegółów typowy fragment tej strefy. Można tu wyodrębnić trzy 
r6żne pod względem intensywności zaburzeń poziomy. 

Poziom A obejmuje stropową część warstwowanych piask6w taraso
wych. Znajdujemy tu miniaturowe sfałdowanie (amplituda 5-10 cm) 
warstewek, zanikające stopriiowo ku dołoWi. GOdne wzmi8nk1 są r6wnież 
drobne-szczelinki pionowe, jakby zaczątki klin6w, wzdłuż kt6rych· war
stewki SIł poderwane ku g6rze. Na poWierzChni piaskóW jasnoszara war
stewka humusowa z licznymi żwirami, (, bardZo nieregularnym przebiegu . 

. Poziom B -' to strefa najsUniejszych inwolucyj, w. których uczest
niczą siwe, wapniste, piaszczyste. inułki'.i jaSnOSzare sypkie pi~. (por. 
pl. VIII, fig. 2). Oba utwory przenikają się wzajemnie w postaci soczewek, 
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pakietów i żył, zmieszanych ze sol>ą cilaotyCZIlie. W każdym miejscu prze
kroju widać ~ niesłychanie subteInąstrukturę, pełną wpryśnięć i wygięl;. 
Nawet p8ki~tyczystego piaskll są pocięte żyłkaIni brązowymi . . Fonny owe 
nie posiadają żadnej orientacj~ ~erunkowej ; przekroje przez ~ w!ll'8tWę 
ezyniorie w dwu kieruDkach (fig. 14, II) odsłaniały zawsze ten sam:' typ 
chaotycznej struktury. Poziom B ma na powierzchni warstewkę humuso
wą, grubości do 15 cm, zawierającą zwietrzałe żwirki kredowe . . 

" E-W 

c 

c , , B 

B 

FIl. 14 

InWOlUCje amorficzne w MileJowle - objaśnienie w tekścle 

Poziom C- to Ił pOpielaty, wapnisty, z licznymi konkrecjami wa
piennymi oraz ' z wtrąceniami szarych warstewek humusowych. n po
siada strukturę smugową, so1iflukeyjJUl. Wypełnia wklęałoścl ~u B 
a. intensywność jego sfalowania zmniejsza ' się ku górze. n w stosunku do 
zaburzeń poziomu B znajduje się zasadniczo w pozycji prZekraczającej, 
aczkolwiek z drugiej strony można zauważyć, że niektóre odcinki obu po
ziomów ' układają się ~e w wygi!:ciachrównolegIe do siebie 
biegnących. 

Opisany profil przedstawia· dwie fonny zaburzeń krioturbacyjnych. 
Poziom B - to strefa inwolucyj powstałych jako rezultat przeobrażeń 
strukturalnych warstwy corocznie w lecie odmarzającej. Szczegółów tych 
przeobrażeń nie znamy, gdyż nie znamy owych miniaturowych intruzji 
we współczesnych obszarach peryglacjalnych. Jest rzeczą bardzo prawdo
podobną, że struktura taka powstała przez naporowe wewnętrzne prze-

. miesżczanie się .materiału o półpłyruiej konsystencji; zamknietello i sprę-
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tonego między Wwierzchnią wiecznejzmarz1iny,a warstwą zamarzajiacel 
po~ Płynna Dl8Ba mulista łatwiej wciskała się między p8kietj 
piasków. Drugi proces, któremu taka struktura zawdzięcza swoje powsta
nie, to glebowe ruchy wyrównawcze, wtórne, związane z wytapianiem 
się brył i żył lodowych. 

, Poziom A Jest genetycznie związany z poziomem B. Stwierdzam na 
ogół zgOdność fałdowych form tego poziomu z przebiegiem Spągowej 
warstwy poziomu A (por. pl. VIII, fig. 2). Tego rodzaju fałdzista· struktu
ra Jest jakby wstępnym etapem w rozwoju inwolucyj o formie intruzyj
nej. Pierwsze działanie nacisku musi się zapewne objawiać w takiej właś
nie postaci - tzn. w formie sfałdowania. Poziom ,A można uważać więc , za 

warstwę odmarzającą tylko w czasie szczególnie ciepłych lat. Inny zaś m~ 
ment, który utrudniał, tworzenie· się inwolucyjnych intruzyj tej warstwy, 
a mógł mieć nawe,t decydujące znaczenie - to 1mik tu materiału kolpi
dainego. Zaburzeń tego typu nie spotyka się w piaskach sypkich. 

. Poziom C wsiada}ą~ołainną strukturę. Jest tosoMukcja, młodsza 
od inwolucyj poziomu B. Spłynięta z gbrnej części tarasu masa illlS1;a nie 
tylko WYJ>ełniła zaklęsłośCi na powierzchni tundry (warstwa ,humusowa), 
lecz w niektórych miejsCach spowodowała wtórne przefałdowanie~ 
ziomuB. 

Z innych form peryglacjalnych, które znalazłem w długim prze
kroju odkrywki milejowskiej, wymienić jeszcze należy kliny lodowe. 
Rozcinają one morenę a są wypełnione przez mu1ki poziomu inwolucyjnego. 

Wiek form: peryglacjalnych Milejowa określam jako ostatnie zlod~ 
wacenie (maksimum). Swiadczy · o tym fakt, że występują one na ~ 
~erzchnitarasu pochodzącego z tego zlodowacenia isą przykryte lessem, 
~ którym łączą się iły soliflukcji (poziom C). . 

Największa rozpiętość zaburzeń intruzyjnych jest 0,9 m wraz z war:" 
stwą sfałdowaną (poziom A 1, 2) 1,2 m, tyle więc mogła wynosić maksy. 
malna głębokość letniego odtajania. 

23. ZembOf'Zl/ce (ark. Lublin południe) 

Cechy soliflukcji zdradza stniktura mułków, które zbą!iał i opisał 
Krlsztafowicz (101) w 1902 r ., w odkrywce, nazwanej przez niego "pod
wójnym parowem" (dwojnoj owrag). Odkrywkę odwiedziłem w 1947 roku 
,i stwierdziłem na miejscu, że to eo Krisztafowicz uważał za rezultat na,. 

lO K. Bryan·(29fptopOnuje. nazywać ten !.TIl. zab~ "pllcatlons". 
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cisku locIu, naleg. UZI!Ą~ .zaza~. soliflukcnne (A;Ję,Iu\, ~, Tumau
MQrll~, aą), Mułki owe są tego SIlIJlego. wieku, co mQłld , i Iły Białopola 
i Sulowa, ' 

24; , Melgiew (ark, Lu/Jlin południe) 

Na wzgónu kreq.Owy.lXl z k. 202 na wsch6d Od wsi występują, o~ 
nięte w karirleiUołom'lch, ' zaburzenia festOIiowe w płytkowym, gruzie 
kredowym 

Jest, rZeczą ważną, że cała warstwsstrukturalna 'jJ!st scementowana 
silnie węglanl!Jl\ wapnia.Ponlld ~ znajduje się g1inka brązowa, ,py" 

. ł : 

lasta,bezwapienna,cdD.l m ',grubośqi, ,Jest to zdegradowany odwapniony 
less, Wypłukany ż lessu węglan' wapnia związał :warstwę niżej leżącego 
gruzu. 

rego rOdzaju ' stosunki dają podstawę do określenia wieku zaburzel'i. 
gruzu, Jeśli 19,'kt6rego zdegra~wane szczątki przykrywają gruz; p;..:. 
chodzi z ostatniego zlodowacenia, a ' proces degradacji dokonał się w pOs~ 
glacjale, to utrwalona i scementow8na równocześnie w wyniku przemycl8 
warstwy lessowej struktura gruzu ' kri!dówegc> musi bYć ' Starsza Od post
glacjału i odpowiada zapewne ostatniemu zlOdowaceniu, 

f'Ig, IS 

Profil odkrywki w Łańcuchowie 

1 piasek t~.soWy, :I muik;i, piasek 
(.irefa InwoluCyjn~): '3 U, 4 ' torf. 

5 piasek I twlr:' 

25, Łańcuchów (ark. Łęczna) 

W miejscu; w Którym . Wieprz śmiałym zakolem podcina ~tij . llIłi: 
..yższy taras (we wsi k. ClI!-en~), odsłania się potężny profil, któregO 
Illjbardziej interesującyni ogniwem jest pokład torf6w interglacjainycl).: 
)rzewijający się p~ całą .odkryWkę (por. fig. l1i).. ' 

Torf jest przykryty warstwą ił6'ł/', ponad którymi. znajduje się po;
:ład piask6w na przemian , warstwowanycłi. z siwym doś~plastycznym 
nułkiem. Wyżej są żwiry l piłlski. tarasowe. ' 
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Formy inwolucyjne podobnie jak w Milejowie dają w rozcięciu ogól
ny .obraz c:baOtycznego lJtłoczenia tprzefałdowania mułków i piasków. 
Bl.iż3za aDAlIza pozwaIa jednakowoż wyróżnić pewną prawidłowość, za
znaczoną głównie w tym, że 'siwe mułki tworzą częściej aniżeli piasek 
pionowe słupy. Widać w nich wyrażnie ślady wyciśnięcia w postaci smug 
prądowych, które biegną od podstawy ku górze, gdzie rozdzielają się na 
azereg ramion, języków, wciskających się w części piaszczyste warstwy 
(por. pl. IX, fig. l). Ta cecha jest może najbardziej charakterystyczna dla 
inwolucyj w Łańcuchowie. Niektóre słupy rozszerzają się u góry, podob
nie jak formy ' opisane z Bednar6wkl. Piaski skupiają się raczej w , ,kocioł

kowych"kieSzeriiach między słupami (por: pl. IX, fig. 2). 
Inwolucje łańcuchowskienależą genetycznie do tego samego ·typu 

form, co Inwolucje w Milejówie. Odpowiadają one sobie wiekoWo. Wy
stępują wśród utworów tego samego tarasu, pochodzącego ze zlodowa~ 
nia bałtyckiego. W profilu łańcuchowskim ocenę wieku inwohicyj ułatwia 
ich położenie ponad torfem interglacjalnym. Również podobna jest roz
piętość zaburzeń obu stanowisk. W Łańcuchowie wynosi ona najwyżej 
1,3 m, średnio trzyma się blisko jednego ~ 

Nie jest dla mnie w pełni jasne, dlaCzego inwolucje w Łańcuchowie 
występują na ograniczonej przes~eni (ok. 30 m). SIedząc ścianę odkryw
ki ku zachodowi stwierdzić można, że .zaburzenia inwoluĆyjne zanikają; 
warstwy mułków i iłów przekładane piaskami, a więc te same warstwy, 
które we wschodniej części. są silnie zaburzone, ku zachodowi WYProstO
wują się i niezaburzone biegną r6wD.olegle do siebie. Być może, że przy
czyną takiej zmiany jest łagodne~oszenie się warstw ku zachodowi, 
co odpowiada wzrostowi wysokości diia daWnej doliny od wsi ku zboczom. 
Oczywiście w tym kierunku zmniejazała się wilgotność strefy glebowej, 
a ten fakt mógł zadecydować o rozmieazczeniu Zaburzeń inwolucyjnych. ' 

W innym miejscu w Łańcuchowie na podcięciu tar8su znalaZłem pw.a 
charakterystyczne kociołki, występujące w piaskach tarasowych ponad gle
bą kopalną, która odpowiada torfom profilu poprzedniego. Zarysy na ścia
nach odkrywki .i poprzeczne przekroje tych form przedstawia fig. 16 
w tekście i pl. X, fig. 1. 

W 'podłożu znajdują się gruboziarniste ptaski, przekątnie warstwo
wane. Kociołki są wypełnione ' siwym, czystym mułkiem o wyraźnyCh, 
cienkich, brązowych smugach, wyginających się zgodnie z zarysem ścian. 
Smugi zamykają się weWnljtrzdokoła jądra, leżącego tuż pod powierzch- . 
nią. Sci.any kociołków i ich powierzchnia jest wyłożona żwirami Obie for
my ścina od góry brązowa Warstwa pi.ask6w żelazistych, znacząca nam 
przerwę w ~edymen\:acji piask6wtarasowych, skośnie (u dołu) i poziomo 
(u góry) ułoionych. Głębokość k;oci()łków 0,5 m. 
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Przekroję poprzec2ne do ściany odkrywki wykazują, że warstwa żwi
rowa w tYm kierunku nie naśladuje ksżtałtu kociołka, Zwiry ciągDą się 
w piasku na jednym poziomie. 

Kociołki nasze mimo pewnych pozorów. me są glebami struktural
nymi, kamienistymi w śclsłym . tego .slowa znaczeniu, · 1m. fonDami; po
wstałymi w wyniku mrozowej segregacji materiału. Zwiry, otaczające ko
ciołki na ścianie odkrywki, nie są ~rtowane z wnętrza kociołkÓw, lecz 

A B 

Fig. 16 

.Krio1urba<:je Łailcuchowe 

l piasek tarasoWf, 2 piasek brązoWY. 
orsztynowy, 3 mułek, 4 iwlrkl, 5 piasek 
skośnie wlll"StwoW8JlY.· A I B przekroje 

poprzeczne 

należą jako warstwa sedymentacyjna dO plasków dolnych.· Trudno 'wy
jaśni/:, w jaki spoSób poWstały Zagłębienis kociołkóW. Proces ten niewąt
pliwie jest związany z osadzeniem się mułków, wypełniających kociołki, 
i tworzeniem się charakterystycznej struktury koncentrycznych smug. 
Należałoby w ogóle zspyta/:, cZY .są to formYkr!otl,lrbscyjne. Jedyną 
oznaką przypuszczalnej działalności lodu jest tu odgięcie warstwy żwir0-
wej kU górze, a więc śllid bocznego naporu . 

. 26. · Zakrzew (ark. Łęc:ma) 

Na południe od wsi, przy szosie, znajduje się wykop, odsłaniający 
g6rne warstWy gł6wnego tarasu doliny Wieprza. W położeniu stratygra
ficznym, odpowiadającym pozycji warstwy strefy inwolucyjnej Łyso

łaj6w, Milejowa, Łańcuchowa, występują podobne zsburzenia struktu
ralne, w których uczestniczą szare, ilaste piaski. Rozpiętoś6 inwolucji wy
nosi 0,7 m. Warstwa inwolucyjna jest ścięta u góry gruboziarnistYm 018-· 
skiem rzecznym. 

27. Kł;any (a,.k. Lublin północ) 

Koło cmentarza VI Kijanacl\ występują piaszczysto-gliniaste utwory 
lOdowcowe zkaniieniaJl'I, ppclir.dzące ze zlodówacenia środk0w.o:"'polskie-



go. Są one stłOCZQ!l1! g4acj.tektonicznie, przefałdowane, u góry, r6wno ścięte, 
przykryte warstw, luźnych ŻWiJ'6W i lessem (l,3 ·m). 

Interesujące .SIl formy - przypuszczalniegeneży ' krioturbacyjnej -
wysł4jPuj,ce W stropie utworów lodowcowych (tig. 17). Znajdi1jemytu sze
reg szczelinowych kiesieni. rozcinajwch od powierzchni zbite piaski 10.< 
dawCoWe (por. pI: X; fig. 2), zgodnie z bfegtem i upadem warstw suocze:.: 
ma.~ IOJny O:w~ wyJ,ebii'acfrobnozlarnisty, żółty piasek. {)bok kiin6W Wf'" 
dzlmy kieszeń, o kształcie cylindrycznego kociołka, również . wypełnioną 

sypkim piaskiem o bardzo subtelnych, lecz. wyratDych warstewkach lub 
smugach wygiętych miseczkowato a więc równolegle do ścian kociołka. 
Sciany SIl utworzone z kamieni i :i:wirów różnej wielkoścL ' Poziomy p~ 

.1'1&. 17 

" Profil w Kijaila"", 

l l., .z·tWiry, Jplasek drobnozlam.lsty. wYPelnJalllC7 . ., .... ellliy, 4 piasek' lodowcoWy 
% gliną, ~n)1B.ek czysty, 6 piasek ' lodowcowy Ze żwirami, 1 piasek rzeczny gruby 

kop wykazał, że owa warstwa kamienista, ok. 10 cm szerokości, wyklino
wuje ,się w głębi odkry:wki,a więc kociołek: posi8da w rzucie poziomym 
zarysy formy owabiej, 

Is~eje duże podobieństwo te! fonny do kociołków Wcucho:wa; 
;nvłaszcza z. uwagi na ściany kamieniste i strukturę :wyp$iającego ko
ciołki materiału. Tu również, Podobnie ' jak w Ła:6cucho'wie, zagadD11inie 
genezy jest barązo niejasne i ' w ogóle nie wsZystkie dane ŚWiadczą o · krio~ 
turbacyjnej naturze' zjawiska. Komplikują 'tutaj ' sPrawę zabUrzenia ~acl
tektoniczne, które jako fonny naciskowe ą podobne do ubUrzeń krIÓtur
bacyjnych. Jedyne, co pOBuwli :iiliprzód 'Iira~ę rozW8żań n,ad P9CZIltkami 
tęgo typu forin; to ' różnej szerokości szczelinY,:wYPełnione ,tyn1li$Dlym 
III!lterlałem · a ' . roZcinające .powierzchnię ' zbitych P!llsk(!w, 'lQdpwęQWYch' 
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Można wysun!IĆ przypuszczenie, że,;kiociołelt nast jest "kieszenią;rl:i.~ 
wą", w znaczeniu, w jakim owe formy pojmowali. Paterson (131) iPylik 
:(44). Lokalnym ośrodkiem, dokoła którego koncentryczirle rozmarzało i Zlł-' 
marzało podłoże wYJ)ełn:ione piaskiem - były szczeliny. 

28. CharZę:i: (ark. Lublin północ) 

We wsi Charlęż, na zboczu tatasu doliny Bystrzycy odsłaniają się 
mułki i iły, będące osadem wielkiego jeziorzyska, utworzonego w dobie 
:zlodowacenia śrOdkowo-polskiego w obniżeniu ujścia Bystrzycy do Wie
prza. 

Iły pochodzą z okresu nasuwania się lądolodu, ponieważ żwiry i pfa'
ski lodowcowe znajdują się wich stropie. 

Pod iłiuni odsłania się w Charlężll czysty piasek kwarcowy -utwór 
rzeczny, częściowo może interglacjalny (fig. 18). 

Fig. 18 

Inwruucje fałdowo-$Jpowe w Char
lążu 

l II;' Z pirisek 

Na granicy piasków i iłu odsłania się pas inwolucyj, w których oba 
utwory biorą udział (por. pl. XI, fig, 1). Piasek, znajdujący ~ę' poniżej 
iłów, uległ sfałdowaniu. Powstały wysokie, wąskie i stłoczone obok siebie 
antyklinki, między które wciska się od góry ił, naj<:żęściej w postaci wy
klinowujących się ku. dołowi wilrBtewek. Ponad tą strefą ściśniętych i sto
Jących fałdów znajdują się warstewki piasku i iłu, łagodnie sfalowane, 
naśladujące jedriakże nabrzmienia i wklęsłości warstwy niżej leżącej. Fale 
,owe zanikają ku górze i wygasają w warstewce piasków żelazistych,która 
dzieli pas inwolucyjny od właściwego pokładu iłów zastoiska. Dodać na~ 
leży, że w spągu iłów, tuż ponad warstewką żelazistą, znajduje się poziom 
:z fauną mięczaków rzecznych oraz konkrecje wapienne. Rozpiętość zabu-. 
~eń wynosi l m. 

Inwolucje Charll}Ża uważam :zą formy kiioturbacyjne, utworzone na 
dnie· doliny Bystrzycy w pierwszej. połowie zlodowacenia środkowo-pol~ 
'Skiego. Tak jak wiele innych form tego typu są one. wbudowane w utwory 
tarasowe będąc jakby epizodem krótkotrwałej przerwy sedymentacyjnej. 
Na piaski starszej serii były namulane warstewki iłów i mułków, znacząC2 
.zmianę spadku rzeki i początek akumulacji jeziornej, gdy na. wynurzonym 
1 periodycznie zalewanym dnie. doliny powstawały glebowe' formy pery'" 



~36 ALFRED JAHN 

glacjalne, pterwazeoznaki klimatu chłodnego. Powstały one zapewne jako> 
formy stłoczenia mrozowego w . czasie jesienne!!o krzepniElcia ·odtajałej 

w lecie warstwy. W przekroju· widać wyrdnie warstwEl iptensywnie ptie-;
fałdowaną, która UIegłaSUoczeniu w stanie płynnym (grubość jej wYnosi 
70 cm), zamkniEltą milldzy powierzchnią zmarzliny . a warstwą górną jJ1Ż: 
zamarzrllEltą. która została tylko lekkQ ~a1owana. 

Inwolucje CharIElŻ8 znajdują siEl 5 m pOnad dzisiejszym dnem dolin)'" 
Bystrzycy, przykrywające zaś je iły i mułki. jeziorne si~ają 16 m ponad 
dno doliny. Budują one taras, na którego powierzchni, jak powiedziałem, 
spoczywają utwory glacjalne i fluwioglacjalne · zlodowacenia środkowo
polakiego~ Z powy~go widzimy, że gruba pokrywa utworów rZecznych. 
i jeziornych, kt6ra wypełniła doHnEl Bystrzycy aż do poziomu tarasu środ
kowo-polskiego", poCZElła tworzyć siEl już w pelni zaawansowanego zim':" 
nego klimatu glacjalnego. Inwolucje opisanej odkrywki wskazują na ·to, 
że u początków tej serii na dnie doliny Bystrzycy istniała wieczna. 
ZIIiarZlina. 

29. SobianotDice (aTk. Lublin północ) 

We wsi Sobianowice na lewym brzegu Bystrzycy i w parowie, rozci
nającym zbocze doliny, odsłania siEl 14-metrowa ściana jeziornych, droJr 
nowarstwowanych, ż6łt0..szarych nów i mułków tego samego typu i wieku, 
co utwory CharlElŻ8. Pod iłami, tuż nad dnem doliny, znajduje siEl drobno
ziarnisty piasek. 

Na ścianiEi odkrywki rysują siEl .słabo wydłużone kieszenie klinowe. 
o nieregularnych, postrzElPionych brzegach. GłElbokość kieszeni ok. 4 m. 
Wypełniający jematerlał niczym siEl nie . różni od materiału, w którym 
tkwią owe kieszenie. Stąd mała wyrazistość ich brzegów, zaznaczonych 
jedynie cienką smugą piasku. Kieszenie znajdują siEl tylko w kompleksie 
mułkowo-ilastym, natomiast nie widziałem tych form w piaskach pod
Ścielających seriEl mułkową. Form wyprasowania bocznego nie ma: Wy
loty kieszeni znajdują siEl w jednym poziomie. Powstanie · tych form nie 

. we wszystkim jest jasne. Przypuszczać należy, że kieszenie tkwiły w zmarz
linie i 'były niegdyś wypełnione lodem. Powstały w okresie zlodowacenia. 
środkowo-polskiego; leżą w poziomie WY78zym od pobliskich Inwolucyj 
CharlElŻ8 i są od nich nieco·młodsze. Zjawisko to odpowiada żyłom lodo- ' 
wyui U8stych ZIIiarZlin Alaski, opisanych przez Tabera (184). Sytuacja 
geologiczna w Sobi8nowicach jest tU podobna, tzn. gruba seria ilasta wy
BtElPuje (Podobnie jak w przykładach podanych przez Tabera) ponad 

.. W dollnle Wlepna I Bystrzycy '!"Ys!ępuje taras. atanz;y (6rodkovro-polsklellO 
zlodowacenle.l prawie na tej samej W)'sokości, co ~ patamiela zlodowaeenla. 
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-warstwą piasku, na którego poWierzchni żyły zamkaj" Materiał wypeł
:niająCy kieszenie pochOdzi ze ścian (ślady obsunięcia) i stropu. 

30. . TataTY I (k. Lublina) 

Na przedmieściu Lublina Tatary zDana jest wielka piaskownia, 
'w której" dole, głębokim na 6-8 m, są odsłonięte na przestrzeni kilkuset me-' 
·trów białe piaski kwarcowe, starsze. od Szarej 'moreny, wyżej fragmenty 
:szarej moreny, pokład żwirów i bruk młodszy od moreny, wreszcie na 
.samej górze wstęgowo warstwowane piaski tarasowe. Według mnie, pia
~ te są osadami ~ymi z okresu ostatniego zlodowacenia (żWiry 
i resztki moreny pochodzą ze starszych zlodowaceń). Jest to wySoki taras . 
.akumulaCyjny Bystrzycy, wzniesiony na 20 m ponad poziom współczes
'nego dna dolinv 

FIg. 19 

Kliny w Tatarach kolo Lublina 

l gleba, 2 piaski Watęgowe, 3 żwiry 

W piaskach tych występują osobliwe kieszenie szczelinowe, które po 
.częściprzypominliją kliny lodowe. Dwie spośród tych kieszeni prZedsta
wia fig. 19 w tekście oraz fig. 2 na pl. XI. 

Forma prawa głębokości 0,9 m, szerokości 0,7 m zarówno z kształtu 
jak też wyraźnych śladów bocznego nacisku jest zupełnie podobna do 
.klina lodowego. Forma lewa o głębokości 1;1 a szerokości średniej ok. 12 cm . 
ma ściany biegnące roWlj.olegle, ku dołowi rozszerza się workowato. Nie 
widzimy tu tych. charakterystycznych zarysów klinowych, · które Leffing-

. well (112) podaje jako typowe dla klinów lodowych Alaski. ·Jednocześnie 

.z formą tą wiąże się silne podniesienie warstw piasku, silniejsze nawet 

.aniżeli w klinowej kieszeni ·prawej. Tli istotna cecha świadczy o tym, że 

.obie formy 'mimo różnic · kształtoWych· genetyCznie sobie . odpowiadają. 
"Tu wydaje się słusżną korekta:, którą do opisu ;,typowych"· klinów lodo
'wych Lefflngwella wprowadził na podstawie nowszych badań Taber (184). 
:Nie ma ,klinów jako form . typowych, lecz istnieją tylko żyły lodowe, 
.o rożnym kształcie, kierunku i upadzie (pionowe, skośne i poziome). 

Dla WyjllŚnienia formpiaskilWnt na Tatarach nie widzę innej możli
wości, jak przyjęcie ich pochodzenia z wytopienia żył lodowych. Dowo-



deąI, ,tegQ,:żI! :piaskl', WstęgoWe, ,tej odkrywki 'były niegdyś Sztywną maSłJ 
zmarz1inow/ł, są liczne szCzeliny, roiclnajilceowe piaski pIonowo i 'skośnie
na oddzielne bryły (por. fig. l na pl. Xll). W miękkich ' nieusztywnionyclL 
lodem ~dach trudno bYłoby wyob'rliZić 8Oblepowstawsnie tak wyraź
nych ':uskolt6w:' W tali:i.ch szczellilach utworzyły się ' zapewne owe żyły 
lodo-i#e;kt6reuległy wytopieniu, gdy kliniat żaczął się ociepl8Ć. WÓWczas 
na miejsce lodu dostał się w szczelihy' i wypełnił je materiÓł zg6ry i z bó
k6w, Duże , ZDiianY spowodoWlił róWnież do dziś wciąż aktualny proces: 
inł.Uttacji.w6d opadOWych, ptOwych, zacierając '~azistość:'ścian Ide:
\iZeni. :~ęki działalJiośei tycli wód piaski ' wypehUając kit!sŻeńie 'wykazują 
:pseudowarstwowan1ew 'mieJScaCh, ' lidzie tworzą się skupienia ' zWiąz:.. 
kówEelaza. ' 

Godne podkreślenia jest to, że niekt6re spośród owyCh "klin6w" nie
sięgęły powierzobni piask6w{jak np. klin prawy na rysunku i fotOgrafii) . 
Były to skupienia lodu, zupełnie zagrzeb8ne w piaskach, a więc utworzOne
w tym czasie; gdy rzeka wciąż jeszcze osa4z8la piaski i podwyższała dn ... 
doliny. Niektóre 'żyły lodowe uległy nawet ,wYtOPieniu, zanim ' proces aku
mulacj,i :~.wej, .~ zakończony. Jest to WBŻllymmomentem dla roz
w~ ' nad, kl~tfml.; 9ątatt:liego ,okresu ' lodowego, moni~ntem, kt6ry 
świadCzy o zuil8nach' idima:iu w okresie maksimum akumuiacji rzecznej, 
odpowiadającego maksimum zlodowacenia. W , tym 'czasie głębokość od
marzania letniego była już więkazs aniżeli W pierwszej 'Połowie zlodo
wacenia, bliskie zaś powierzchni żyły lodowe uległy wytopieniu. 

31. Tatary II (k. Lublłna) , 

Koło rzeźni miejskiej znai.azłem pas ' zaburzeń kriotUrbaćyjnym 
w 'piashch fluwioglacjalnYCh nad szarą, zniszczoną moreną, 

Są to IIlIIł& koCiołki i ,'Wypukłości, utworzone z rdzliwo-wiśniQwycn. 
piasków ;gliriJastich ' oraz' z cieniutkiej ' (5 cm) warstewki" czarnej' gleby 
kopalriej. POdłorem tych form jest szary iloraz grubozi8rnistV brązowY-
piasek: NajWięksia roZpiętOść zaburzeń 45 cm. . . 

Formy owe uważam za ' inwolucje tundrowe, powstałe w momencie
nasuwan~ się lądolod9, tuż najęgo przedpolu~ Mała amplituda zaburze~ 
~' dowbdem D1ewieudei mlbości POŻiomu ~go: 

32: ' Jakubowie .. KońBlj:te (ark: Lublin północ) 

Na północnym zboczu doliny Ciemil:gi, w , zachodniej części wsi 
(kolonia)znajduje :się pod 2-ll1etrowym pokładem l~ czarna gleba ko
palna na rezYdualnych, ~Ch pi8!ikAdt i bruku. Jednolity w g6rnej 
cżęści z\lOeZa pOkład gleby dzieli się ku. dołoWi . na szereg wyklinowującym 
się- j'l2Yk~; , przekładanychpilSmami lessu. 
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Jest to soliflukcja"powstała W poCzątkach okresu 'sedymentac)i les
BOwej (oatatmezlodowaceme). Slady ć solif1ukc:yj.rie W lessie zanikaia 
Im górZe. 

3$. ' Kurów (ark. Puławy) 

Koło cmentarza w Kurowie ,natarasj.E( w 'wysokości 160 m odsłania 
się less wapnisty (1,5 m), poniżej piasek brązowy z kamieniami (0,4 m), 
pod którym występuje piasek szary gruboziarnisty, równo warstwowany. 

, Piasek szary ,rozclrul klin, głębokO,Ścl 1,2 m, szerokości 0,3 m. Klin 
jest wypełniony p1as1dem brązowym, a ścięty u góry, warstWą kamieni 
rezydwl1nyclL wżdlUi ściań' lwna zaburzenia nacisk,owe, Less spoczywa 
na' powierzchDi 'tarasU i nie wiąZe" się zupełnie zkIiriową kieszenią niżej 
ll!żilcych piaSkóW: Klin 'jeSt 'ż8temstarszyod zlodowacenia ostatniego; 
Ił Występuje 'Wśl:6d fluWioglacjalnych , p1s8ków zlodowacenia środkowo
polskiego. 

34. Witowice (ark. Puławy) 

, We ,wsi,na ,wysokIm brzegu KuI:6wki, odsłonięta jest strołI!llścisns 
zielonych zwięzłych piaskóW Illigoceńskich, ~ której w , górnej " .części 
rysuje się bardzo ~y klin lodowy, ~ zakończony, ~wyeiśniętym 
i ,wyniesionym lewym brzegiem (por. fig. 20). Głębokość kljna l m. Klin 

, , 

F,ig.~ 

KlJIl w plaakacb ~cI> 'W'WI1:9'Wicach 

1 g!ln,; morenowe, 2 piasek JodowwWy. 3 ziełone. 
'piaski oligoCe6a\de 

wypełniają piaski oraz szara morena, klóra należy .do Starszego zlodowa
cenia (Cracovien). 

Wcięty w podłoże preglacjalne klin w Witowicach jest ' lilIjstarszą, 
tego typu fOI'IIUj, znan, Ini z terenu Ziemi Lubelskiej. Powstał on w'pierw
ażej połowie zlodowacenia CracoVien i został przykryty i wypełniony mo

, reną, pochodzącą z tego zlodowacenia. 

3$. :N~ Wola (arł<. Lubartów; 

Nil j,oJnoc'od wsi, prży ~ 'kolo Wlatl'ab, odsłaDfAsie na' łagod.
nym zboczU prom krioturbllcyjny,. zilwleralw' liczne ",,"- ,co w rtaszym 
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.regio1lie jest ~ - graniaki Wiatrowe. Są to piaski fluwioglacjal
:ne, brązowe, · Zwirzaste, podesłane siwymi mułkami. StruktUra mułków 
.zaburzona. Piasek fluwioglacjalny jest rozcięty dwoma klinami, z których 
jeden Posiada bardzo niereguIarne zarysy (por, fig. 21). Piasek między 
klinami nie ujawnia żadnych cech struktury pierwotnej; jest mocno py
lasty~ Kamienie ułożone chaotycznie, zwłaSzcza w części środkoWej war-

Fig. 21 

KTloturbacje w Nowej Woll· 

l gleba, 2 piasek warstwowany drobno

zlanll8ty, 3 piasek fluwloglacja1ny, 1II'UbT, 
. Ja tenże piasek ze źw!rami (graniaki wia-

trowe). 4: mułki 

lltwy (3 a). Graniaki. jak również blok o średniCy 40" cm zwrócone SIl prze
ważnie wypolerowaną przez willtr powierzchnią ku dołowi. Kliny wypeł
nia piasek biały, czysty, sypki, u góry warstwowany. 

~ekrój Nowej Woli żywo przypomina eoliczno-krioturbacyjne zja
wiska, opisane z różnych miejsc Europy przez A. Cailleux (27). Przekrój 
ten dowodz!, że obróbka wiatrowa kamieni,a więc tworzerue się grania
ków, należy do zespołu zjawisk peryglacjalnych, r6wnoeżesnych z ruchem 
:masy, wywołanym przez powstanie klinów lodowycb. oraz z działającą na 

. podłożu mułków (w. 4) soliflukcją, lub nieco od niej wcześniej~ch" Miąż
szość warstwy zaburzonej wYnosi 1,5 m. Tyle, lub też raczej - uwzględ

niając po . części zboczowy typ zjawiska - nieco · mniej, wYnosiło letnie 
odmarzanie gleby. Wypełniający kliny piasek (w. 2) został namulony już 
.PO utworzeniu się całego poziomu eoliczno-krioturbacyjnego~ Zjawisko· to 
przebiegało w suchej, a więc w drugiej połowie ostatniego zlodowacenia. 

·36. Wincent6w (ark. Lubartów) 

W dwu cegielniach, położonych na terenie ·Wincentowa, przy szosie 
Lubartów-Kock odsłanta się brązowa, tłusta glina zwałowa, przykryta tu 
i ówdzie w zagłębieniach żWirami gruboziarnistymi i piaskami lodow
cowymi. 

Na ścianach odkrywek widoczne są wszędzie wąskie, ostro zakończo
ne kliny, sięgające do głębokoŚci Od ·40 do "ao cm. (por. pl. V, fig. 2) . 

. W Cegielni Sieroclńskiego, leżącej na W od szosy, k1iIly rozcinają tyl
ko morenę, Są zaś wypełnione piaskami pyla.styn;i i" przykryte od góry 
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warstwą piasków, zawierających luźne żwiry (grubość warstwy 60em). 
W cegielni drugiej kliny wrzynają się przeważnie w przykrywające mo
renę plaski i żwiry fluwioglacjalne nie sięgając do moreny. Odstęp między 
klinami zarówno w jednej jak też drugiej cegielni wynosi od kilkunastu 
em do 2 m. Kierunek szczelin bardzo zmienny. Wyraźnych śladów na
cisków bOcznych wzdłuż brzegów szczelin nie zauważyłem. 

Dane powyższe pozwalają sądzić, że w cegielniach odkryte są w prze
krojach szczeliny, łączące się i przecinające ze sobą. Szczeliny owe ukła
dsją się w sieć wieloboków, których największa średnica dochodzi do 2 m. 
Wieloboki . powstały zarowno na podłożu glin jak też piasków i żwirów. 

Rozważając genezę zjawiska musimy wysunąć przypuszczenie, że 
sieć taka mogła wytworzyc się albo dzięki gwałtownemu wysychaniu albo 
dzięki kolejnemu zamarzaniu i rozmarzaniu gleby. Wielkość wieloboków 
i głębokość szczelin nie przeczy pierwszej alternatywie, gdyż okazuje się, 
że w szczególnie sprzyjających . okolicznościach sieć taka może istotnie 
powstać prZez popękanie schnącegO namułu, czego dowodem są zjawiska 
z okolic Łęczny (Jahn, 85). Kliny Vi glinie zwałowej cegielni pierwszej 
(na W od szosy) żywo przypominają szczeliny wysychania, gdyż są bar-

. dzo wąskie i posiadsją ścianyonierównej powierzchni. Inny jednakre 
argUment przeczy tak pojętej genezie Szczelin. Jak wspomniano Wyżej. 
przecinają one · zarówno podłoże gliniaste jak też żwirowo-plaszczyste. 
Ten drugi typ materiału wyłącza możliwość powstawania szczelin wysy
chania, jest natomiast rzeczą znaną, że przez dzisłanie mrozu szczeliny 
takie mogą się tworzyć w pokrywach, złożonych nawet z grubych żwirów. 
Sądzę więc, że cała ta sieć szcrelin na glinie i żwirach, przykrytych pia
'skiem rzecznym i nawianym, jest kopalnYm zjawiskiem peryglacjalnym, 
w którego powstaniu główną rolę odegrałmr6z. Takie slecie wielobOczne 
(poligonalne) znane są we współczesnych strefach peryglacjalnych pod · 
naŻwą gleb komórkowych. . 

Formy Wincentowa najwłaściwiej więc będzie uznać za kopalne gle-, 
by kom6rlcowe. Przemawia za tym nie tylko typ szczelin, ich układ i mate
riał podłoża, na którym one powstały. Znajdujemy tu również pewne do
wody, że szczeliny nie były wypełnione przez piaski' równocześnie ze 
swym powstaniem lub też bezpośrednio po nim. Niewątpliwie tkwił w nich 
przez pewien czas lód, na którego miejsce stopniowo wchodziły nagroma
dzone na górze piaski. 

37. Radzyń 

W cegielni w Radzyniu, położonej wśród niskiej podmokłej doliny 
Białki, odsłonięto w ciągu 1947 i 48 r. piękne i różnOrodne typy glebowych 
Acta Ceololica PolO1lica . .vL D-te 
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form perygl8cjalnyCh. Odkrywka ta jest jednym z najlepiej odsłoniętych 
i 'łlajbogatszych stanowisk krioturbacji w Lubelszczymie: 

. Stratygrafię tutejszego czwartorzędu! głowne poziomy krioturba
c:yjne ~witro:wano częściowO na schematycznym profilu na fig. 22. 

W dole odsłaniają się ciemne, niebieskaWe, drobnowarstwoWane Iły 
wstęgowe. Nie jest to pokład jednolity, leĆż Składa się z szeregu · ławic, 
~a grubości kilkudzieSięciu centymetrów, rozdzielonych warstewkami 
piasku. Ławice opadają z nachyleniem do 6' ku SW. 

Iły są ścięte u g6ry prawie poziomą strefą inwolucyj kociołkoWych . 

jest to dolny, a · zarazem główny poziom krioturbacyjny, żłożony z form 

FIg. 22 

Dwa poziomy krioturbacyj.,. Radz$nIa. 

J Iły warwowe, 2 dolny poziOlll krloturbacyjny, ! warstewka . orsztynowa, · 4 :!luwio
glacjał I górny poziom Iuioturbacyjny, 5 lIIOl'I!D8 

żywo przypominających zaburzenia w stropie mułków cegielni w · Horo
dyszczu pod Chełmem. . Dokładniejszy obraz tych form daje szkic lliI fig. 
23, ilustrujący w wiernej proporcji fragment ściany dołu cegielni· radzyń-

. skiej: ;KoCiołki są utworżorie z piasku i płyWaj~ wśród zaburzonejmlisy iłu. 
Jest . to ił wStęgowY o całkowicie zatartej strukturze. Półkoliste na prze
.kroju kociołki odcinają się od iłów tylko dolnym, bardzo zresztą wyrat
,nnnbrzegie!n;ku .g6rze granica ich z nem jest trudna douchwYcema. 
~y{obilutworyłączą się tu w przejściowY ~teriał ilasto~piaszczysty. 
Piasek kociołków układa się w koncentryczne warstewki. Poziome prze
kopy stwierdziły, że kociołki radzyńskie, podobnie jak formy Horodyszcza, 
są poprzecznymi przekrojami mniej lub więcej wYciągniętych, wrzecio
nowatych języków piaszczystych, zorientowanych ku SE, a więc prosto
'~lidł~ dO kiehmku upadu iłów wstęgo.Wych~ Po wYbraniu piasku z k0-
CiołkóW' :1 ódgtZebaniu p{idłuźnyChtunell okazało. się, że na dnie każdego 
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z, tych tuneli występuje podłużna bruzda, będąca osią spływu. Mamy 
~ęc tutaj przykład . kopalnego mikroreJiefu bugrowego, objetego soli
flukcją typu W81eowego, której kierunek spływu wyznacza nam spadek 
dawnej powierzchni tundrowej. 
- - powYżej poziomu soliflukcji walcowej leży warStwa (3 na fig. 23) 
iłu piaszczYstego, -- w którym skupienia pi3sk6w nie tworzą wyraźnych 
i odrębnych języków, lecz szerokie smug;. warstwowe. Jest to więc produkt 
tzw. Soliflukcji warstwowej. - -

FJg. 23 

Przekrój poprzeczny ooJJflukcji w Radzyn1u 

J iły warwowe, 2 ily I pla&k!I - ooJJflukcja walcowa, _ 3 __ glina ~ta _ 
..oJJflukcja W&rJtWowa -

Całość profilu soliflukcyjnego zachowuje normalną kolejność prze
_ obrażeń tundry bugroweJ.Póki istnieją wyniosłości. bugr6w, działa s0-

liflukcja pasowa; w miarę zaniku tej mikrorzeźby na wyrównanej po
wierzchni rozwija się soliflukcja warstwowa. 

Wracając do głównego przekroju utworów cegielni (fig. 22) nad
mienię, że w niekt6rychmiejscach w górnej części warstwy krtoturba
cyjnej występują drobnowarstwowane, czyste, dobrze Wysortowane pia
aki Są one r6wnid objęte zaburzeniami. Strefa Zaburzeniowa kończy się 
ku górze powyginaną warstwą orsztynową. 

- Wyżej leży pokład piasków gruboziarnistych, źle wysortowanych, 
zawierających żwiry (2 m). Jest to warstwa typowo fluwioglacjalna. Na 
niej, -bez wyrażnej zresztą granicy, spoczywa glina zwałowa z kamienia~ 
mi (l m). 

W obi-ębie warstwy żwirowo-plaszczystej oraz w jej stropie, na 
kOntakcie z mormą, spotykamy drugi poziomkrioturbacyjny, w którym 
Obok rzadkich zaburzeń inwolucyjnych na plan pierwszy wybijają się 
potężne kliny lodowe. Największe z nich mają do 3 m głębokości, są lej
kowato rozszerzone -ku górze (pl. XII, -fig. 2). Odstęp ścian u wlotu do
chodzi do 1,5 m, Kl,iny są najczęściej zorientowane pionowo, prostopadle 
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do warstw, chociaż zdarzają się również fOrmy o połot.eniu skośnym. 

Przebijają one fluwioglacjał, strefę soliflukcyjIlll i sięgają w głąb iłów 
warwowych. 

Typ materiału wypełniającego kliny zależy od położenia wlotu kli
na. Formy, które rozpoczynają się w stropie fluwioglacjału, SIl wypełnio
ne u góry szarą glinkll nieco przerobionej moreny, u dołu zaś średnio
ziarnistym, żółtym piaskiem. W klinach otwartych poniżej stropu pia
sków fluwioglacjalnych moreny nie spotykamy: są one wypełnione wy
łącznie średnioziarnistym piaskiem. Wreszcie formy, rozpoczynające się 
w spągu fluwioglacjału, wypełnia aż do ieP. ostrego zakończenia żwir0-
wo-piaszczysty fluwioglacjał. 

Niektóre kliny posiadają postać asymetryCZIlll-jsk np. forma przed
stawiona w środku na fig. 22 w tekście oraz na fotografii 2 na pl. XII, 
(górna część klina). Ten potężny klin, o 3-metrowej prawie głębokości, jest 
na całej swej długości stosunkowo dość wllSki (do 25 cm). VI odległości 
1 m od stropu prawa ściana klina gwałtownie załamuje się, . cofa. Klin 
rozszerza się do 1,5 m. Tylko w tej rozszerzonej części znajdujemy w kli~ 
nie glinę: niżej jest piasek. 

Wzdłuż ścian klinów zauważyć można wyprasowanie i podniesienie 
warstw, rozciętych przez klin. Zwłaszcza dobrze jest to widoczne w war
stwowanych piaskach fluwioglacjalnych oraz iłach wstęgowych. 

Dzięki temu, że w cegielni usunięto· przy eksploatacji surowca cera
micznego piaski. fluwioglacjalne i morenę odsłaniając w ten sposób na 
znacznej przestrzeni strop iłów warwowych, można było prześledzić bieg 
szczelin, których przekroje mają postać opisanych kieszeni klinowych. 
Główne cięcia posiadają kierunek N20E. BieSIlll one równolegle do siebie 
w odstępie 10 m. 

Zróżnicowane w pionie struktury peryglacjalne Radzynia są przy
kładem nornlalnego rozwoju form mrozowych, towarzyBZllcych nasunięciu 
lIldolodu. Na iłach warwowych, pochodzących, być może, ze starszego 
zlodowacenia, powstaje początkowo mikrorelief tundrowy - bugrowo
soliflukcyjny. Są to jeszcze formy dalekiego przedpola lądolodu, warun
kiem zaś ich przeobrażeń jest klimat stosunkowo Wilgotny. Przekroje 80-

liflukcyjne warstwowe nie dają należytej podstawy do określenia gru
bości odmarzania letniego; głębokość jednak zaburzeń kociołkowych (s0-
liflukcja walcowa), która wynosi wszędzie od 80 do 90 cm, odpowiada 
w przybliżeniu grubości poziomu aktywnego tundry. 

Wraz ze zbliżaniem się lądolodu zjawiają się piaski i żwiry fluwio
glacjalne. Tworzą one Szeroką i· ·róWną powierzchnię, na której rozwija 
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się zgoła Inny typ struktur peryglacjalnych. POwstają głębokie szczeliny 
równoległe, które tworzą podstawę sieci, złożonej z dużych czworoboków. 
We współczesnej Arktyce ten typ form znany jest głównie z półwyspu 
Tajmyr,gdzie został opisany przez Stechego (171) i GUs1ewa (70) jako tzw. 
poligony tajlJlyrslde lub glebytetragonaIne. Tworzą SIę one tutaj na ni
skich tarasach nadmorskich lub dolinnych pód wpływem wyjątkowo 
mromych zim i małego zaśnieżenia. Są to więc peryglacjalne formy 
tundrowe kUmatu wybitnie kontynentalnego. Gusiew przekonał się. że 

główne szczeliny są tam zawsze zorientowane zgodnie z krawędzią 
tarasu . . 

W profilu radzyńskim stwierdzamy zatem pogłębianie się konty
nentalizmu klllD.atycznego W miarę zbliżania się lądolodu. Tuż na przed
-polU lodowca powstają kliny lodowe w tym czasie, gdy periodyczne za
lewy wód lodowcowych nanoszą pillllki i żwiry. Silne ah-ozy powodują 
głębokie popękanie zamarzniętego podłoża, · w szczelliiy wlewa się woda 
i w nich krzepnie. Miarą głębokości letniego odmarzania w tym okresie 

. mogą być górne rozszerzenia kUnów, gdyż tylko w tej strefie corocme 
zamarzanj.e i tajanie lodu powoduje silniejsze boczne rozrastanie się kli
na. Wynosiło ono 60 cm. Prostokąty sieci tetragonalnej biegną zgodnie 
z doliną Białki. 

Kresem rozwoju struktur peryglacjalnych Radzynia było przykry
cie terenu przez lądolód zlodowacenia. środkowo-polskiego. Z tego więc 
okresu pochodzą opisane zjawiska. 

38. Łuków 

Na terenie · cegielni Łapiguz pód Łukowem, gdzie jest eksploatowa
na czarna glina jurajska (kra lodowcowa), maleziono liczne ślady kopal
nej soliflukcji. Bliższą charakterystykę zjawiska podałem w Roczniku 
XIX P . T. G.; tu uzUpełnię całość tego opisu wiadomością o odkryciu 
w utworach, odsłoniętych w cegil!lni, typowej formy kUna lodowego. 

Klin ów jest zupełnie podobny do form opisanych z Radzynia. 
W przekroju ma postać leja asymetrycznie rozszerzonego u góry. Część, 
odsłonięta w śclsnle dołu, ma 1,110 m głębokoSci; całoŚĆ przypuszczalnie 
dochodzi do 2 In. Podobnie jak w Radzyniu kUn rozcina pokład solifluk
cyjny, a więc jest młodszy od okresu działania soliflukcji. Wypełniają go 
gliny niewiadomego pochodzenia. Całość stratygrafIi pozwala ustalić wiek 
klina na młodszą fazę zlodowacenia środkowo-polskiego, którego morena 
znajduje się powyżej · klina. 
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39. Chotyiów (ark. Biała Pi>cI1a8JciJ) 

W dołach cegielni chotyłowskiej (16 km na E od Białej Podl.) znaj
dują si~ pod głazami rozmytej moreny warstwowane mułki żółtO-brą
zowe oraZ ciemnoszare Iły, podobne do Iłów warwowYch Radzynia. Na 
granicy iłów i mułków występują cienkie soczewki słabo humusowej glE!
by kopalnej, zawierającej resztki roślinne. 

Ten pas kontaktowy na długości całego · dołu - cegielni jest silnfe 
zaburzony. Typ zaburzeń jest bugrowo-soliflukcyjny. Powierzchnia Iłów 
układa si~ w nieforemne kociołki, wypełnione mułkami Pagórki iłU r0z.

lewają si~ w róŻDych kierunkach. Ponieważ powierzchnia iłU nie wykazuje 
żadnego nachylenia, należy się spodziewać, że jedynym w&runklem spły
wów były nabrzmienia pagórkOWi!, typu bugr6:w. Niektóre mniej zmody
fikowane formy pozwalają uatal1~. że szerokość pagórków wynosiła 1,0-
1,5 m, wysokość nie przekraczała 1,0 m. 

Klasyfikacja i geneza struktur glebowo - peryglacjalnych 
Podsumowanie wyników szczegółowej analizy 39 stanowiskpery

glacjalnych prowadzi do ustalenia typowych dla tego obszaru form iltru
kturalnych, a przez to do rozszerzenia przyjętej W· rozdziale nr ogólnej 
klasyfikacji tychże form. 

Wyróżnić tu można cztery zasadnicze grupystruktux::.1' formy inwo
.lucyjne, 2° festony gruzowe, 3' formy szezeHnowe, 4° formy' siJllflukę;yjlle_ 

FORMY INWOLUCYJNE 

Wf1r64 bezkazt8łtnych i chaotycznycll zdawałoby się zaburzeń inwo
lucyjnych sZczegółOwe studia analityczne P9zwalająwydzielić n8stępu
jlłce typy stniktui';-kt6re określam według- zarysó:wfo~, wprzektojach' 
odkrywkowych: aj inwolucje fałdowe, b} inwolucje słupowe; ' ej :1J)wolucje 
.amorficzne. Podstawą podziału jest· stopień. zachoWanIa w inwolucjalj\l 
pierwotnej struktury warstwowej. 

W inwolucjach fałdowych ątruktura wmBtwowa jest·w pełni , zachlr 
wana. Warstwy iłów, mułków 1 piasków mają przebi~gciągły i , są przy 
tym~gięte w postaci małych antyklin i synklin,· Nachyieirle i szerokość 
fałdów jest bardzo zmienna. Pionowa rozpiętość fałdów odpowiada głę
bokości letniego · Odrrtarżairla i ńa ogół · nieprzektaeza l · m. Przyldady: 
Łyśołaje, Zakrzew, Charlęż. . 

W inwolucjach słupowych stnIktura warstwowa jest tylko częśĆI.i:l'
wo zachowana. · Słupami nazywamy pionowe wyniesieriia watiltw -1· mate:. 
riałów plastyCZnych (Iły, mułki), przegradzające wklęsłe ko'Ciołki matel. 
rlałów nieplastycznych (piaSki). Pierwotną strukt1irę wamtwy · zńajduje.-
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my j~ w plaszczystych partiach strefy inw~ucyjnej" natomiast w ~ 
te~ch , plasty~ych , ' ulega ona daleko posunlętym pr~om i Z4!" 
tarciu.1'{ajczęśclej slUpy mają w~noWą strukturę smug, fI.~y,cih. 
zorientowanych pionowo, zgodnie z ruchem masy plastycznej. Słupy , Ił 

bądź to , przeobrażonymi antyklinami inWolucyj fałdowych (Charl~~ 
bądź też reprezentują element odrębny, wyciśnięty z dołu do góry (Bed,. 
narowka). ' , 

W inwolucjach ałupowych, składających się ze ,,słupów" , i ,,kocioł, 
kW', ałupy są elementem dyt:>sm1zmu całej struktury, Aktywność i r\1c)l 
tych form wynika z większej pojemności wodnej i plastyczności ich JII!lf;e; 
riału. Dlatego ałupami są najczęśc:iejlły, gliny i mułki, chodaj mogIł 
być nimi r6wnięż pakiety żwirów, jak np. w piaskowni w Chełmie, gdzie ' 
chłonność wilgotnościową spotęgował materiał, żwir6w (margle kI:e(Iowe). 
Przykładów inwolucyj ałupowych dostarczają II8B1:ępujące stanowiska. 
Bednaró:wka. Łańcuchów, Charlęż i Chełm. 

Trzecim wIeszcle typem form inwolucyjnych' są inwolucje amorficz
ne, w których pierwotna struktura warstwyzan1ka zupełnie. Są to , niit
regularne pakiety, ,soczewki piasku wśród porozrywanych, wy~ętyc)l 
skupień Iłu - typ struktury, którego przykładem sąz.aburzenia profilu 
Mllejow!l, B~opola i ChotyłÓwa. 

Dla wyj8śni.C!!lia genezy inwolucyj, które napodstąwie przy~~ 
lu~c.h: zost8ły , podzięlope na trzy gru.py) U8ZeIegowane według, "IIfY; 
żej podanej kolejności, rzeczą najwłaśei~ wydawało się , po~e 
tjch~tm stosownie dozęsady aktualizmu ,ze zjawiskami glebowYmi 
współczesnej strefy peryglacjalnej, ' 

LeCz tu natrafiamy na ogromne trudności. Prawiewszy,scy badacze 
zaburzeń ' plejatoceńsldch (z wyjątkiem Grippa) B4 ' zgodni " w opinii, ' że 
zjawiska owe nie mają mc wspólnego z aktualnymi glebami. struktura!." 
nymi '(poligonalnymi).. Zasadniczym procesem morfogenetycznYlll gleb 
strukturalnych 'jest ~ja ,mlIteriału heterogenicznego,' (sięe kamie., 
nistę)"lub spękania materiału hOInogenicznego (gleby · komMlowe)~ W wy,,; 
niku obu , procesów powstaje regularna struI!:tura kOmQrko~~om'f ' 
aktywnego, która jednQkżę nigdy me ma, ~ jak to stwierdzająprz,*o~ 
gleb strukturalnych na Spitsbergenie i Grenlandii- oznak owych sub
telnych, ' niesłych$nie zawiłych i , często chaotycznych in~ekcji inw.o~\lcyj; 
nych; Mate!-iał tych .injekcji jest ni~~y, lęczwylJltnię stłQąO-o 
ny pod wpływem nacisków wewnętrznych i r\1ch4w WYI9.YW4WCZYch:, ,ąe., 
go znów me ma w glebach strukturalnych. To więc, co dzisiaj, w , najlepiej 
zbadanym odclnkuwap6łcżesnej strefyperyglacjalnej,a'. więć rui ' Spits
bergenie, jest '~jawis!dem jlQwszechD.ym, me mB włMciwie swego odpo
Wiednika w ko~nycli 'rori!Jach plejstoceńskichNl#I , E:Jil'Opęj!iiP~Stru-
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ktury inwolucyjnej natomiast~ tak charakterystycznej dla form kopal
nych,na Spitsbergenie nie maj dujemy. Nasuwa się wobec tego pytanie: 
czy wytapianie się lodu gruntowego, czyli ruchy wyrównawcze; jak Edel
man i inni (46) proces ów nazywajll. nie są może zasadniczym czynnikiem · 
powstawania struktury inwolucyjnej? Dalej - kompletne usunięcie z gle
by żył i soczewek lodowych, z.an1k warunk6w polarnych, likwidacja 
wiecznej zmarzliny, kompakcja osad6w miękkich, ściśniętych od g6ry 
ciężarem młodszych osadów - cały ten zespół czynnik6w, związanych . 

z Przemianll klimatu glacjałów na interglacjały i postglacjał, czy nie sta
nowi istotnej przyczyny powstania inwolucyj? Mimo, że takie postawie
nie zagadnienia wydawało mi się słusznym, starałem się rozwiązać gene
zę inwolucji szukajllC dalszych ich analogii do form dzisiejszych, Porow
nałem więc skrupulatnie oba naczelne zespoły glebowych. zjawisk pery
glacjalnych, tzn. współczesne gleby strukturalne i iIJwolucje plejstoceń
skie. Posługiwałem się przy tym w zakresie znajomości pierwszych w drob
nym tylko stopmu przykładami z Grenlandii i Spitsbergenu, sięgnllłem 
natomiast do bogatej literatury mikroreliefu tundrowego Rosji Europej
skiej . i Syberii. Tu znalazłem zjawiaka zbliżone do inwolucji plejstoceń
skich - tundrę bugrzystą, tundrę plamistą i kratery tundrowe, a więc 
formy rozpoWszechnione w całym pasie Subarktyki Eurazjatyckiej. Bu
gry i kratery występujll rownież na zachodzie ,w zespole form glebowych 
Spitsbergenu lub Grenlandii, lecz należ!l tam raczej do zjawisk rzadkich. 
Wydaje mi się, że oba te kraje majll klimat zbyt ostry (strefa arktyczna) 
i zbyt oceaniczny, natomiast typowa tundra bugr6w jest zwillZaD8 raczej 
z SubarktykIl typu przejściowego lub wręcz kontynentalnego. 

Wyniki tego porownania podałem już na' wstępie w części anali
tycznej. Tu powt6rzę je w streszczeniu jako materiał do dalszych rozwa
żań klimatycznych. 

W optsanych trzech zasadniczych typach inwolucyj, tzn. fałdowej, 
słupowej i amorficznej, widzimy stopniowy zanik pierwotnej struktury 
pokładu. Stwierdzamy przy tym łączność pomiędzyposzczeg6lnym1 gm

. parni, co jest dowodem, że powstały one w podobnych warunkach, pod 
wpływem tych samych sił, kt6rych natężenie ulegało jedynie zmianie. 

Najważniejszll przyczynił fałdowań warstwy odmarzaj~j w lecie 
jest sprężenie płynnej lub plastycznej masy poziomu aktywnego między 
dwoma poziomami zamarzania, tzn. pomiędzy powierzchnill zmarzliny' 
a świeżo twOrząCll się na JlOCZIltku zimy' g6m1l Warstwll zamarzania" . 

.. Woda, zamarzająca w zamIa>I~tych naczyniach, w,.wera w obliczeniu te0-
retycznym olbn;ymle clśnlenie ·2,040 q na 1 cm' (Taher, l84) • . W p:zyrodZIe li_ 
ta ulega dla roanaitydl przyczyn zmniejszenllL NIemniej daje orieSltacyJDe pojęCIe 

.<J ciśnieniu panującym w ""mknIętych w lodzie soczewkach cieczy. 
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~ Przyczynił fałdowania może być również w warstwach o pew
nym choćby najmniejszym nachyleniu spływ półpłynnej masy mulistej 
pod powłoklł darni tundrowej lub pod przykryciem górnego ' poziomu za
marzania. Jest · to proces na pograniczu zjawisk soliflukcji. 

W zagłębieniach terenu, gdzie odmarznięta w lecie warstwa gr0-

madzi łatwp wodę, coroczne międzywarstwowe sprężanie mrozowe przy 
. dużej porowatości i pla,styczności materiału prowadzi do powstawania 
ściśniętych, wlł8kich antyklin. W ten sposób Inwolucje fałdowe prze
kształcajlł się stopniowo w mwolucje słupowe. 

PrzyczyD/ł powstawania słupów SIł również siły pionowe, których 
rezultatem Sil we wsp6lczesnych strefach peryglacjalnych kratery tun
drowe - zjawisko opisane w rozdziale poprzednim. Wchodził tu w ra
chubę: nacisk cięższych pokryw plaszczysto-żwirowych na wod/ł rozcień
czone, lżejsze iły oraz wzrost objętości . iłów przez koagulscję koloidów. 
Profil Bednarówki, gdzie kratery tundrowe ponad wszelkIl wątpliwoal: 
zostały rozpoznane, dostarcza dowodów na to, że ułatwieniem powstawa.:. 
nia kraterów i słupów były spękania · tundry. 

Inwolucje słupowe powstały, . pl'%ypuszczać należy, nie tylko juo 
rezultat nacisków wewnętrznych warstwy odmarzającej, lecz również 
dzięki mrozowemu działaniu zewnętrznemu, kształtujlIcemu mikrorelief 
bugrowy i gleby komórkowe. Shipowe inwolucje Bednarówki, w których 
widać związek wewnętrznej struktury słupowej ze strukturll pagórków 
bugrowych, SIł tu najlepszym przykładem. Bugry Rosji Europejskiej, po
dobnie jak "thufury" islandzkie, powstajlł przez coroczne uwypuklanie
się powierzchniowej warstwy pagórków pod wpływem mrozu. Płynna 
masa mineralna, znajduj.jca się wewnlltrz, wciska się w przestrzeń wolnI!. 
ku gme, kIJ szczytom pagórków. W strukturze wewnętrznej pOziomu 
aktywnego tego rodzaju proces zamacza się oczywiście przez powstawa
nie wycilłgniętych słupów pionowych, tworzących się z materiałów o doM: 
dużym stopniu płynności w stanie wilgotnym. Ponieważ końcowym eta
pem przeobrażeń bugrów jest mikrorelief tzw. tundry plamistej (powsta
łej ze m1szczenia roślinnej czapy wierzchołków bugrowych), owa cha
rakterystyczna tundra zachodnio-ayberyjska, akładajp się z jasnych 
płatów mineralnych, okolonych wieńcami roślin, jest zatem - obok tun
dry bugrzystej _. zewnętrznym, powierzchniowym przejawem inwolu
cyjnej struktury .słupowej. · 

W inwolucjaCh amorficznych, które charakteryzuje najwyższy sto- ' 
. pień zaburZenia, widzę wynik największego natężenia i długości dziala~ 
nia destrukcji mrozowej. Ten typ form nazwany przez A. Steegera (173) 
"Wiirgeboden" (stłoczona,zduszona masa glebowa) powstaje przede wszyst-
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k.iI!l ,przez w:dJmZęnl.ę pod; clśni~ JaWO 'płymiyeh lll;I1~ ;iliIstyeh 
W piasek, wre~e l'Qze~an1ei posł:tz4lP~enie ,piallkuM. luźne plikiety i $).

ezewki o chaotycznym układzie. ,OWe"ii1~e" l injekcje substimcjilla
stej w piasku s"'~ natur~ kolęjnym , ~tapemprzemian : struktural· 
nyt1l, jlikie pop~ inwolucje fałdowe i słupowe zachodzą w rozmarznię.
tej , w!lis~e, ' śc.fśirl~t,ej i IItłoc7.Qnej ,mięcłzy ' ciWoJna PGz1Qp)ami : zainarza~ 
iUa. Inlyoluęje , amor:Qczne ' pOWStawały, ' jalt moznasądżli ' z ' prżY.kład6W 
zaróymotUtltj oPislmych, jaktet i;ytowanyi:li przeż Edeimąna (46), Stęe::. 
gera (173), Sharpa (160), rui pOdmokłych, zatorfiOnych dnach dP~Ych 
(dzisiaj są na tarasach i często ' RwieraJąrozwleczone paIdetYtorfu), 
1l więc w wanmkach, w których obfitość wod.V stWarzała lizczegómą płyn. 
nQM; materiału; 

ol-Qgiln czynnikiem; wsp6łOz1ałąjW'm w , w:ytworzenili :&aburzeń, 
amorficznych, , mogło być powietrZe; wydzieIiij"ce ' 8l.ę vi glebie z, 'lodu 
i Wywierające duży naeisk na ntez8lJ"arżą.iętą masę. Ten' czymiik, łąc:ŻDie 
z naporem ściśniętych ~d ZlJ"QrZliny SOCZewek woąy,lul!wOdn1stej ma~ ' 
f1Y IXlinerainej, m6gł doprowadzić do ~ego rózeiWama g6megó 
poziomu zamarzania i eksplozywnego wydobycia aię CIeczy i 'gazu na ze

, wnątrz. To zjawisko, opillane przez Suka:czeWa (1'74) t tundr Syberii, 
$harpa zaś (161) z tundr Alaaki (zresżtą naleZące tatn raczej do rzadkośCI)" 
,~erdzamY w profilach Bed.Dar6wki pod LWOwem i w Białopolu między 
Ćhdlnem a Hrub1esZOwem.ZaburzeD1a na tej drodze POwstałe z8Ilczam 
T6wniet do inwolucyj aniorficznych. 

Trżecim ważn;Ylri 'rodzajem zaburzeń $orficznych , ,jest mikroeJo.. 
nnl!kcyjne hweww.,e aię na wiosnę starych; nie UIJ"!K.lriioilych rośllil· 
nością kopców bugrowych i pól gleb kó!Ilórkowycł! (przeChOOźący$ z sta7 
(\i,1.JIl),' "B" w stac:liąm, "AU): Jes~ ~o ' ~i~~o bar~ ' ro~poW:Sze~orie, 
W bruzdach mi.;., ....... ·.....:" cli " "m8dZ1 ai ' NO ... ·.... materiał Vi ' ' " ",' ........ "u"'łV,,,wy , , !Wł , , ę ", ....... " , ,''' ,, '' "~ 
s4ci ,mieszaniny p~u, ' iłów i plikiet6w roślinnych. , Całość ma :stiUktu· 
rę , pferegUlat:rią, amorfi~ jilk pizekonuia o ~ : pnYkłady z BM~ 
nar6,wki. 

Wreszcie .QBtatnim p~ który Jlardzo wyiłlltnie przyczynia aię 
-do amorficznego zabQrzenia$truktury poziomu aktywnego tu,ndry, są gle
bowe ruchy wyr6wnawcze', a więc przemiany . strukturalne wywołane 
'wytapianiem się żył i ,soCzew!lkJodowych. Jest to proces, . który być może 
odegrał tu rolę najważniejszą, proces, dzięki któremu mikr,orelle~ . tundro-, 
wy wegł"peneplenizacji termicznej" - jak to ujmuje WniklIwy termin 
Panowa(127'). . 

Rzut. oka na cal!*: {*ryglacjllinych, struktur ,iI;1wolucyjljlYch .pozwalll 
nasprowad;enie',p~ ,mQrfogenetyocznego do 'trzech. zaaadD!CZYch ,dzIa-
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-łań, związanych bezpośrednio i pośrednio z mrozem: napqru wewnętrz
nego poziomu aktywnego, 'mikroniliefu poWierzchni zewnętłmej oraz ru
~hów wyrównawczych, 

W, pionoWych roicięciach strefY inwOluCyjnej stwierdzamy, że in
-tensywD.ość zaburzeń najWiększa jest w ~; ku dołowi i ku górze wy
gasa. Gdy np. część śrOdkowa ma struktUrę słUpową, w litropie spotykani~ 
:fałdy rozpłaszczające się ku górze i zanikające (Charlęż), Milejowskie in
wolucje amorficzne od ' dołu grańiCzą z' fałdluirl. Ten 'Układ jest zro~~ 
:miały. Najwyż8zy stopień zaburzenia osiąga ta część strefy, która naj
dłużej ~.a .w ,stanie, plastycząym IU1:l ,płynnymigd1,~l'ai , dółstopnlowo 
:krzepną pod 'wpływem ~ , 

Intensywnośćzabtitzeń'wzralita wraz ze stOpnlem wilgotności perY
glacjalnego poziomu aktywnego. Woda ułatwia w trojaki sposób powsta!. 
iW,e zabun:eń: a) przez upłynnlenle substancji ,mineralnej, b) przez wy
-dzielanle powietrzli' przyprzejściu w lód, co pOtęgUje napór wewnętrzny, 
d) przez ,zwiększanle ilości lodu gtuntowego, co wzmaga ruchy Vfyrow~ 
-naweze. 

Ponleważ w811mkiem ppw~ żaburzeń~wolucyjnych]est ' odw:
wiednie zw:Ilgocenle warstwy, Istnieje oCzywiśtY związek tego typu siiV'-
1ctur ze , likładem ,'mechanicznym materiału, od któregO . zaI",ży' , poj~iluiOśĆ 
'Wodna warstwY. W zasadzie inwolucje trafląją się vi' pOkładach o i6żD.ej 
wielkości , ziaren, a więc, w żwirllch, :Pfa.sk8ch, mułkach i n8ch,1i!cz w ,ma~ 
1eriałach gruboziarnlstych nieQdzowna do tego jest zawsze pewna dorilieSZ~ 
~'Substancji. drobnoziarnlstej.Przy~adeln są m.ln.inwOlueje piBskOwhl 
~ełmskiej, występujące w Zwtrach 'l piaskach, ,aIetylko w tych miej$Cach, 
-W którychobolt żwirów znajdujlj się również guuy III81'gliste.Nie zdobino 
-określić, jaki procent oweJdorilieszki frakcji droIinoziarnlstych jest ,ko-
nieczny, aIe wydaje się, że warstwa podlegająca zaburzeniom inwoiucyj" 
nym musi rilieć cechy fizyczne gleb włoskowatych, tzn. musi stwarzać 
warunki do sssnia wody z dołu, w czasie zaś zamarzanla - do strącanla 
'naqm1aru WOdy w warstewkach l<;Kiowych. A więc materiał ~wolucyjny 
~ale~ćinusi do gieb ,;,podn~ącychsię", kt6rychlikład !I1echaniCZJ;lY 
~kreślają doświadczenia Beskowa(15) i Casagrande(29). ~dania ~wolu
~ji , lubelsldchdovrodzą, że dalej zaaw~wahym tywm inwolucji (np . 
.inwolucjom ' lIlllo~cznym) odpowiaciia mu-dziej , drobńoziarnlsty , matel'i;!ł 
;warstwy inwolucyjnej., Oto skład mechanlczny materiału 'O z- inwolucji 
./llllorficzny~ Milejowa oraz' z inwolucji słupowych i ~orficmyeh Łań
_C/:lowa~ w obu , pr,zy~"jach-Wzięto próbkI. ty~o z warstewek mUłko
wych, nlew piaszczy:~tych., 
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Wielkość . ziaren w mm 

>0,5 0,5-0,26 I (),26-O,l I 0,1-0,05 0,05-0,01 <0,01 

Milej6w 4,1 3,1 34,1 

* 
23,9 

Łaflcuchów 5,2 . 8,7 49,3 6,~ 19,5 12,8 

Inwolucje występujll na powierzchniach poziomych lub prawie po
ziomych, a więc o nachyleniU mniejszym niż '.r. Gdy spadek .powierzch-· 
ni jest większy niż 2·, formy inwolucyjne przechodzll w formV solifluk
cji zboczowej. 

Na zakończenie wspomnieć należy o dużym podobieństwie inwolucji 
ll1l'();rowych do form warstwowania spływowego osadów morskich, którę
oStatliio opisał z fliszu kopalnego M. Ksi/lŻkiewicz (106). Rysunki, ~a
·miesZczone w cytowanej rozprawie, bardzo przypominajll strukturę inwo-,
lucji słupowych i amorficznych. Warstwowanie spływowe jest raczej mi
niattJril inwolucji, gdyż rozmiary tej struktury zsuw6w podwodnych są 
co najmniej, B/ldząc z rysunk6w, 10-krotnie mniejsze od rozpiętości fOnIL 
inwolucyjnych. Nie mniej przykłady podmorskiej struktury spływowej, 
jakościowo tak podobne do strUktury peryglacjalnej, przemawiają za 
tym, że jeden z wyliczonych wyżej cząstkowych proces6w peryglacjal
nych, a mianowicie spływ ślizgowy rozcieńczonych wodą mas ziemnych 
na powierzchni słabo nachylonej, w samoistnym działaniu może spo
wodować powstanie struktur· zbliżonych" do inwolucji. Proces ten 
opisuję szczegółowo przy sposobności charakterystyki form sólifluk
cyjnych. 

FESTONY GRUZOWE 

Wśród zjawisk peryglacjalnych Wyżyny Lubelskiej poważny udział 
majll formy, wydzielone w osobną grupę pod nazwą festonów. gruz0-

wych. Wyróżniam dwa typy tych form (por. fig. 24). Sil one związane' 
. ze slreJami kredowymi Wyżyny, z płytkowym gruzem zwietrzelinowym. 

tych slrał. Niedzielis1ra, Wysokie, Kanie, Biskupice, Mełgiew - oto · sta
.nowis1ra, gdzie znajdujemy płytki gruzu kredowego, ułożone w p6łkoliste, 
festonowe formy: płytki 9/l wyruszone z poziomego położenia i ustawion& 
slrośnie lub pionowo na granicy festonów, a nawet wyniesione, jakby 
wypchnięte ku górze. We wszystkich stanowisl:tach rozmiary festonów 
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.są podobne: szerokość 0,5-1,0 m, wysokość nie przekracza 1 m. WielkoŚĆ 
1Ikładn1ków gruzu bądi to w ogóle się nie zmienia w całej strefie zaburza
:nej, bądt też półkoliste festony są wypełnione gruzem drobniejszym lub 
gliną (Wysokie). Identyczne formy,powStałe z gruzu wapieni jurajskich . 
w Mydlnikach pod Krakowem, opisał KIWIiar (110) uważając je niesłusz
:nie za zjawiska glacitektoniczne. Głębokość zaburzeń, jak można ocenić 
:z podziałki rysunku, wynosi 1 m. 

II 

FIg.2ł 

Typy f .. tonów aruzaw;rch - l Wysokie, M;rdlnikl, II Nledzlellska 

W powstawaniu festonów widzę działanie następujących czyn
:ników: a) mrozowego naporu wewnętrznego poziomu aktywnego (tak 
jak w inwolucjach), b) nacisku lodu szczelinowego, c) segregacji ma
teriału. 

Pierwszy proces nie wymaga bliższych wyjaśnień. Drugi dotyczy 
tych form festonowych, które wiążą s,ię ze zjawiskiem ,,strzałek" mr0zo

wych (Stiche); przykładem .;,... formy Niedzielisk. 

Pewne oznaki mrozowej segregacji, a więc trzeciego procesu morfo
genetycznego festonów, są widoczne tam, gdzie wśród gruzu znajduje się 
domiesZka glin. W Niedzieliskach istnieją pagóry gliniaste o kształcie . 
dzwonów; przebijające się przez warstwę rumoszową i dzielące festony. 
W Wysokiem i Mydlnikach materiał gliniasty z drobnym gruzem wypełnia 
festony. Tu i tam mamy formy, przypomlDające dwa typy współczesnych 
gleb strukturalnych, a mianowicie sieć kamienistą i wysepki ziemiste 
wśród gruzu. 

Dość zagadkowe kociołki piaszcżyste, znalezione w Łańcuchowie . 
i Kijanach, są llardzo podobne do kieszeni mrozowych, opisanych przez 
Patersona (131) z Cambridge IDylika. (44) spod Łodzi. Obaj autorzy wy
wodzą formy festonowe z koncentrycznej krystalizacji lodu dokoła pew
nych ośrodków ZI1InII1"Z8tili Dylik pisze nawet: "Struktury o profilu fe
stonowym jak w Sędzieach i Scieborowie ... mają charakter podobny do 
wieloboków kamiennych". 



254 ALFREI)'1AHN 

FORMY 'SZCZELINOWE ' 

Szczeliny występUjljCe W ~le' zjil\V1sk peryglacjalnych; opiSane
w części materiałowej niniejązej pracy, należą do kilku , odrębJlych iy
pów, różnillCYch ' się mi~ !!Obą , formą, wielkością, pochodteirltllp, 
iwicldem. 

Sil 'WięC szczeliny zwarte, wĄSkie, jakby nierozwinięte jed,norazo.... 
we pęlmięcia, którym przeciwstawiajll SiO; formy szerokie, w przekroju 
odkrywkowym do lejów podobne. Czasami ściany szczelin biegną do siebie
równolegle, gdzie indziej przecinajll się w kształcie klina. Szczeliny róż
nią się głębok<>Ścill (od kilkuceniymetrowych do wielkich 3-metrowych 
w Radzyniu), długością, wykształcemem , ścian (ściany proste i wygięte), 
typem materiału rozciętego przez sxzeIlny i wypełniajllcego kieszenie 
szczelinowe. W klasyfikacji szczelin wzięto wszystkie owe cechy pod 
uwagę, przede wszystkim zaś uwzględniono moment, który z punktu wi
dzenia ~ezy: szczelin wydaje się szczególnie ważny, a mianowicie sto
BUDek szCzelin do pierwotnej struktUry warstwy, rozciętej przez szczeli
ny. Jeśli szczelina rozcina pokład ,piasków warstwowanych, może byt 
pięć niżej zestawionych ' na rysunku (fig. 25)prz:vkład6w odmiennego 

a b c d e 

II II ~fjj ~~ ,~I 
FIg. 25 

TJpy zaburzeń """".UDOWYch ~ objaśn!eme w teldcle 

WpłyWu lIZCZeliny na strukturę pokładu: Cl - warstewki zachowują swój 
pierwotny układ poziomy, b - warstewki zachowują układ poziomy ugi
nając się gwałtownie w dół tuż przy ścianie szczeliny, c - warstewki są 
Sunie wyciśnięte ku górze, d - warstewki SIl silnie wyciśni~ ku doło
wi, e - Układ pośredni z wyciśnięiymi warstewkami ku górze z jednej 
strony, ku dołowi z drugiej. 

' Mając na uwadze owe cechy, stwierdzam istnienie następujących 
typów form szczelinowych w osadach czwartorzędowych. ' 

1. Szczelm,lI 101JSlIchcnia SIl wllSkie, płytkie, nie zswsze proste. Sto
sunek do pierwotnej struktury warstWy jest taki jak w przykładzie Cl, z tą 
mekiedy różnicą, że najbardziej górne, powierzchnioweWaratewki wy
ginają się tuż przy ścianach szczeliny ku górze (pols, wygięte szczelina
mi wysychania, mają powierzchnię wklęsłą). Szcrellny takie powstajll 
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W . .zwUpku Z gwałtownym kur~em się \DIISY Ziemnej, tracącej .wodę. 
Szcze1inywy!lychania ~ują w materiałach o dużej ' porowatości .~ . 

w iłach, gllDach; mułkach. ZnajdZiemy. je ' w przekrojachWS2ystkich 
prawie terenów. podłligłych soliflukcji: VI POJriirkach,Białopolu, Horo
dyszczu i Łukowie. Mimo, że w zasadniCzych swYch .cechach róż!lią się 
one od typowych szczelin lodowych, o których mowa niżej, jednakże mogą 

niekiedy te ostatnie przypominać. Częste są na powierzchni moren .i iłów 
warwowych . . 

2. SzęzeZiny kompakcji .(OBitJdania) są !'Żasami bęrdzo podobne do 
szcze1in wysychania. · Nie mają form klinowych, jak szczeliny lodowe, 
leq ich ściaąy są równolegle do si$ie zorientowane. To jest zasadnicza 
cecha, która Qwe , dwa, zjawiska różni SzczeUn:y" komp3kcji nie wiążą 
się z jaqś . określoną powierzchnią, · jak szczeliny wysychania, powstają 
w r6źinych poziomach , Wewnątrz osiadąjącej warstwy. WielkoŚĆ ich jest 
różrul, zależnie od grubości pokładu i p~czyny, wywołującej komp3kcję. 
SŻczelinom tego typu poświęcił odrębne studi)llD. a L. I,.upher (116), na
zywającje (a raczej wypełniające je osady) "claatic dikes". Peryglacjalny 
typ szczelin kQmpakcji związany jest Z nier6wnomiernym .osiadaniemi ~ 
~em osadów odmarzających na podłożu zmarzlinowym oraz z. wyta
pianiem zagrzebanych brył i warstW lodowych (ruchy wyrównawcze). 
Szczeliny tego tYPu są częste w glebach o strukturze inwolucyjnej, a więc 
na Bednar6wce k. Lwowa i Milejowie. Pierwotna struktura wanitwy pod
lega J1a linii szczelin pewD.ym zaburzeniom. Najczęściej jest to padnie
iiehlewamewek (pl-zykład e), .wywoł8nenietyle naciskiem oddolnym 
na linii szczelin, co głębszym osiadaniem i wklęsłym wygięciem pól .mię-
dzy szczelinami ' , 

3. ·MrozOtOe .zczełmy 'Jcalnjl . są to pierwotne pęknięcia wietrze
niowe i closOwe, ' przeobrażone przez zamarzającą w nic;h wodę. Lód nie 
tylko ' rozsuwa śqUu:ly. ~!jny (jest to proces ograniczony, gdyż . prze
ciwstaWia !XlU się 'opór zwięzłej skały), lecz z, łatwością prze ku górze, 
podważa i unosi płytki gruzu, czasamj zaś -:. jak sądzi Kriiger(104) -
jest istotną przyczyną poziomych zaburzeń warstwy zwietrzelinowej, 
apoczywają~j na spękanej skale. Nie podZielam w pełni zdania Xriigera, 
gdyż wydaje mi się, . że wię~ść owych zaburzeń gruzowych (festony 
g1'\IZOWe) ma inną genezę, natomiast sądzę. iż z mrozowymi szczelinami 
akalnymi związane jest tylko linijne (ponad szczelinami) wysadzenie ku 
górze gruzu, .-8 więc zjawisk;o : ,,strzałki" •. ,Przykłady tycIi. zaburzeń znaj
dujemy w Niedzieliskach; Kaniach i Mełgwi w płytkowym gruzie ponad. 
spęk.Jnym marglem la'ed0WY!J1.. 
' . 4.$zlIZełiny zmB!ZłinOUie. ~ W roidziśJ.e . -II udowodniono, że w za
marzającej glebie 'powstają .dwa TÓŻne typy spękań; Pierwszy' typ, na-
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zwany szczelinami kontrakcji, tworzy się Przy bardzo niskich temperatu
rach przez wzrost gęstości, a zmniejszan.l.e się objętości lodu. Drugi typ 
poWstaje - jak wykazał Taber (184) ....:. w zwil\Zku z rozrostem kryszta
łów lodowych, co wywołuje stan nierównomiernie rozłożonych napięć 
w obrębie zamarzajljCej masy ziemnej. 

Szczeliny kontrakcji dajll dwie odmiany form: a) wielkie poligony, 
b) małe poligony, łllcznie z glebami km:nórkowymi. 

DominujlIca rola tych spękań w aktualnej strefie peryglacjalnej 
każe domyślać się, że ten typ szczelin był również zjawiskiem powszech
nym w peryglacjale plejstoceńskim. Nasuwa się . zagadnienie, jakie SIl 
istotne cechy tych form w stanie kopalnym? Czy SIl dane, pozwalajl\ce 
.odróżnić je od kopalnych kieszeni innego typu i innej genezy? 

Jest to zagadnienie tzw. ,,klInów lodowych", które stało się przed
miotem obszernej dyskusji zarówno w ich aktualnej (Leffingwell, 112, 
Taber, 184, Gorodkow, 61); jak też kopalnej (Soergel, 167) formie. Dyaku_ 
&ja ta nie jest wolna od pewnego pomieszania pojęć i nieporozumień, któ
rych zasadnicq przyczynę widzę w . tym, że .. kliny" niewłaściwepomi~ 
szano zform8ml. genetycznie jednolitymi i dla wyjaŚllieniawszystkich 
tych fOrril usiłowano znależć ogólnIl i jedni! koncepcję. 

TeOria Leffingwella klinów lodowych, powstałych w szczelinach . . 
kontrakcyjnych, była silnie podważana przez Tabera. Taber udowadnia, 
je klinów lodowych w zrozumieniu Leffingwella na AlaSce nie ma; SIl tu 
jedynie odgrzebane na dzisiejSzej powierzchni stare plejstoceńskie żyły 
zmarzlinowe, które czasami maJII postać klinów. Lecz żyły takie istniej II 
tylko w iłach, nie ma ich natomiast w piaskach i żwirach. Czyż wobec tego 
w piaskaCh i żwirach kliny powstać nie mogli? 

Tymczasem JdesZenie klinowe, spotykane Od szeregu lat w plejsto
ceńaldch osadach Niżu Europejskiego tkwili w większości. w materiałach 
piaszczysto-żwirowych. Wulocznle SIl tO więc formy, dla których (lub też 
dIa ich większości) żyły i szczeliny zmarzlinowe Alaski nie lllOIlII być ma
teriałem porównawczym, a koncepcja Tabera dla tych form oczywiście 
iue obowillZuJe·. . 

Fakty powyższe akłaniajll do wniosku, że w plejstocenie, podobnie 
Jak dzisiaj, istniały co najmniej dwa rÓżne typy peryglacjalnych klinów 
lodowych. Jedne z nich były wewnętrznym produktem zmarzlin, inne na
toJ]liast powstawały na· powierzchni ziemi. Pierwsze należały do form, 
utworzonych przez powolne lecz jednorazowe zamarzanie wgłębne, dru-

.. z koteapolid""cjl, jaką nawlllr8łem " zuIuł.oDym autorem "Wiecznej zmarz.. 
&y na Alasce", W)'Dika, że Taber Dle posiada .. chwW obecilel zdecydowaneao po
~du na lIen8Zę owych plejstoceńskich .klID6w ... plaskach I _ch. 
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gie powstawały W sposób bardziej skoinplikowany i rozwijały się z róż
nego typu szczelin powierzchniowych, ' powstałych dzięki kontrakcji ml'O'
%Owej, kompakcji a nawet wysychaniu przez boczny nacisk lodu W cza
sie jednorazowego lub wielokrotnego zamarzanil).. Pierwsze tworzyły się 
wyłącznie w materiałach drobnoziarnistych, o porowatości kapilarnej, ,dru
gie były niezależne od ziarnistości materiału, a więc mogły np. również 
istnieć w piaskach i żwirach. 

W przykładach, opisanych w rozdziale IV, można znaleić zaledwie 
jedno stanowisko, którego formy przypominają' zmarzlinowe szczeliny 
pierwszego typu, a więc odpowiadające strukturze ilastych zmarzlin Ala
ski. Jest to odkrywka w Sobiane~icach (przykład 29). 

Natomisst licznie występują W naszym materiale kliny powierzch
niowe niezależne od ' ziarnistości materiału, a więc typ drugi. Można je 
podzielić na dwie grupy. ' Do pierWszej zaliczam formy, które w sposób 
Wyi-ażnynie burzą pierwotnej ~ry warstwy: Do grupy drugiej przy
dzie~ kliny; w któryCh boczna pr~ść lodu spowodowała znaczne roz
szerzenie szczeliny, wygniecenie ścian i naciskowe zabuTzenie warstwy, 
(przykład d i e na fig. 25). 

Wll8kie, płytkie, nie przekraczające głębokości letniego odmarzania 
kliny Bednar6wki, Cichoborza, Milejowa, 'ł{incentowa Iiależą do pierw
szej grupy. Moma by mieć' wątpliwości, czy .w og6le zaliczyć się dadzą 
one do zjawisk lodowych. Niezależnie od !mlYch argumentów jeden za
sadniczy fakt przemawia jednak za taką interpretscją tych form. 0t6Z 
wszystkie one są wypełnione materiałem warstwy nadległej (leSs, gleb8 
próchniczna, piasek) w sposób, z którego wynika, te materiał ów obsuwał 
się w szczelinę, wchodz/lC powoli na miejsce substancji, utrzymującej 
szczelinę w Stanie rozwartym i umacniającej jej boki. W tym więc Wi
doczna jest rola lodu, wypełniającego niegdYś 8ZC7"Unę. Gdyby tak xiii! 
było, szczelina, jej ściany i brzegi zewnętrZne uległyby wyrainem.u zmsz
czeniu i chaotycznemu zasypaniu w ' czasie osadzania ' się nadległej 
warstwy. 

Drugi typ zjawisk, a więc kliny ze Śladamj bocznego rozwoju, wy
stępuje w Trzeszczanach, Izbicy; Krasnymstawte, Horody&ŻCZU, Tata
rach, Witowicach, Radżyniu i Łukowie. Nie są one całkoWicie podobile do 
siebie. W jednych klinach (np. Vi' Radzyniu) warstwy piasku przy ścianach 
odginają się ku dołowi (takie zaburzeilia uważa Weinberger, 196, za typo:
we dla klin6w lOdowych); , w innych odginają się ku g6rze '(Tatary). Są 
kliny o ścianach prostych, równomiernie na całej swojej głębokości na
ciskających niegdyś na boki, są r6wniei; formy o ścimiach wygiętych, 
u góry workowato rozszerzone. Ta odmiana, przypominaj/lCB kliny Soer: 

..Acta CeoIoiłca Poloałca . ..,.01. 11-17 
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gela (167), znana z pięknych przykładów z Radzynia, świadczy o tym, że 
głębokość tych klinów przekraczała grubość . letniego odmarzania gleby. 

Kliny ze śladami bocznego rozwoju nie ograniczały sIę tyiko do po
ziomu aktywnego, lecz sięgały w ?.marzlinę - w naszych przykładach dO. 
3 In głębokości, w wyjątkowych przyp~ach na?bszarze Niemiec, jak 
podaje Poser (140) - do 8 m. Fakt ten ła;two można wyjaśnić. Stopniowo
namarzający i rozszerzający się u góry klin rozkłuwał samym swym na
porem sztywną zmarzlinę i. pogłębiał szczelinę, w którą wnikała w lecie
woda. Bocznemu rozwojowi klina odpowiadał zatem jego rozwój wgłębny. 
Kliny pierwszego typu, beż;bocznego rozwoju; są zazwyczaj płytkie"_ 

. Kliny obocznym rozwoju, a więc głębokie, są związane z wielki"· 
mi poligonami tundrowy.mi. Kliny bez bocznego rozwoju, a więc płytkie, 
tworzą sieć małych wieloboków, a w tym również gleby komórkowe. Oba 
typy sieci szczelinowych, w ich normalnym związku z formą klinów, 
znaleziono w plejstocenie pd.-wschodniej Polski. Wielkie poligony wy:" 
stępują w Radzyniu i Izbicy, małe w Wincentowie. Formy Radzynia zbIl,
żają się do syberyjskich "gleb tetragonalnych" .. 

Kliny głębokie i płytkie pochodzą niekiedy z jednego i tego Samego 
okresu jak np. formy Izbicy, Trzeszczan, Cichoborza, Wincentowa, Bed
narówki, które powstały w okresie ostatniego zlodowacenia. Są to więc 
zjawiska synchroniczne, wszystkie bowiem występują w spągu młodsze
go lessu lub pod piaskami, które wiekowo odpowiadają temu lessowi .. Na:" 
suwa się pytanie; co jest przyczyną różnicy rozwoju formy klinów. Dla:" 
czego w tych samych warunkach niektóre szczeliny rozrastały się na boki 
i w głąb, inne zachowały charakter form pierwotnych, płytkich? To samo
zjawisko znajdujemy zresztą dzisiaj w obszarze polarnym. Gorodkow (61' 
stwierdza na wybrzeżu Syberii, że oba typy form występują obok siebie. 
Małe poligony wypełniają wnętrza pól wielkich poligonów tundrowych 
lub tetragonalnych. Mamy więc potężnlł sieć pierwszego rzędu, zaznaczoną 
wyraźnie wyciśniętymi na brzegach szcZelin 'wałami, oraz drobną sieć 
drUgiego rzędu, bez śladów naCisków. 

Zjawisko to nie jest w pełni j8srte. Godnym uwagi jest, że szczeliny 
płytkie nie przekraczają głębokości odmarzania letniego -- są więc ele
mentem poziomu Ilktywnego zmarzliny. Ich wkładki lodowe przypusz
czalnie zanikały w ciągu lata zupełnie, a w początkach następnej zimy 
tWorzyły się nowe kliny. Niektóre z nich w ogóle stanOWIą formy jedno
l'()czD.e, jak sądziWeinberger (196) i Lehman (113). Wreszcie nie należy 

.. Wyjątek stanowili kUny Izbicy, doś6 szerokie, z bocznie wyclśnlętymi ścla
n8ińi; lecz p!ytkie.· Tłumaczę to malą m1ljŻS2Ośolą warstwy gruzowej, rozciętej przez 
kllIXi; podkt6rą-majduje olę zwięzła skala lita (kreda). 
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również wyłączać częściowego powstawania owych szczelin przez wysy~ 
chanie gleby. 

Szczeliny wysokie są wynikiem wielkich napięć termicznych, które 
sięgały w zmarzlinę poniżej poziomu aktywnego. Klin lodowy Od począt
kówswego istnienia tkwił korzeniami w zmarzlinie. W lecie klin topniał 
częściowo, odrastającaZ8Ś stopniowo i bocznie narastająca wkładka)odo
wa poszerzała i pogłębiała szczelinę. Niezbędny w tym procesie był udział 
roślinności tundrowej, chroniącej zagrzebaną żyłę lodową przed działa-

. niem promieni słonecznych ... 

FORMY SOLIFLUKCYJNE 

Wśród kopalnych zjawisk krioturbacyjnych pd.-wschodniej Polski 
soliflukcja występuje bardzo często. WyróżniBln dwie jej formy, a mia
nowicie l) soliflukcję zboczową oraz 2) mikrosoliflukcję. . 

Typ drugi należy do procesów mrozowej niwelacji form wypukłych 
tundry, jest więc włączony do kompleksu czynnikÓw, kształtujących ko
palne struktury Inwolucyjne (Inwolucje amorficzne). 

Soliflukcję zboczową prześledzono w 11 odsłonięciach. Wyniki ob
serwacji pozwoliły ustalić dwa charakterystyczne odrębne typy tego zja
wiSka: a) soliflukcję warstwową, b) soliflukcję walcową. 

Soliflukcję warstwową stwierdzono w następujących stanowiskach! 
PomirJd, Wywłoczka, Izbica, Z6lkiewka, Białopole, Lech.6wka, Milej6w, 
Jakubowice Końskie, Sulów, Zemborzyce, Łuków. Materiałem soliflukcji 
są gliny morenowe, iły starszego podłoża (jurajskie), mułki lessowe, iły 

i piaski tarasowe oraz kredowy gruz i gliny zWietrzelinowe. · Materiał 
lessowy zajmuje tu poważną pozycję: stwierdzono jego. występowanie 
w pięciu stanowISkach. 

Produkty kopalnej soliflukcji warstwowej mają następujące cechy 
strukturalne, zbadane w przekrojach: wydłużone smUgi, nakładające się 
dachówkowato na siebie i zgodnie co do kierunku i kąta nachylenia z po
wierzchnią kopalnego zbocza, nieregularne stłoczenia u stóp lub w dol
nych odcinkach zbocza (np. w Białopolu), wsteczne odgięeia smug, a wresz
cie liczne szczelinki pionowe i skośne, przecinające smugi. Owe cechy 
świadczą o tym, że materiał zboczowy, uczestniczący w ruchu, był roz
marznięty, nasycony wodą i dzięki temu w stanie ciekłym. Spływ odby-

.. O doniOSłej roli ochronnej roślJnności tundrowej ŚWiadczy naatępujący przy
kład, cytowany przez Hopldnsa (74) z północnej · Alaski. W koleinach po traktorze; 
który przejechal przez tundrę, w daRU trzech lat utworzyły się przez wytopienie 
zmarzliny rowy, glębokie Da 3'..4 stóp. 
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wał $lę warstwowo, tzn. że przet!t!wały się w d6ł całe warstwy . (płaty) 
zbocza o r6żnej grubości i powierzChni Warstwy owe, których przekroje 
ujawnione są w odkrywkach w postaci smug, spływały bądź to na meru
chomym podłożu, bądź też na ruchomym; w tym przypadku SZybkość są
siadujących ze sobą i jednocześnIe znajdujących się vi ruchu warstewek 
musiała być różna. Jest to jedyny warunek powstania struktury fluidal~ 
nej, iak charakterystycznej dla opisanych przekroj6w soliflukcyjnych. 
Wsteczne odgięcia warstw dolnych są dowodem więkazej azybkości ich 
ruchu w stosunku do szybkości spływu warstw g6rnych. Stłoczenia świad
czą o istnieniu przeszkody w ruchu, o pionowej składowej ruchu i o na" 
brzmieniach powierzchni (taraski soliflukcyjne). Spękania zdradzają siłę . 

. napięć w ruchu materiału podsychającego i niezdolnego już do plastycz
nych odkształceń. 

Szukanie analogii dla naszych kopalnych soliflukcji warstwowych 
pośród wsp6łcześnie znanych soliflukcji arktycznych i subarktycznych 
nie nastręcza większYch trudności. Rozpowazechnione w tych ' obszarach 
a opisane w rozdziale I letnie l1fiiywy zboczOwe, ' gdzie całePJaty zbOcza, . 
dzieląc się na warstwy o ;óżnej szybkości ruchu, zsuwają się w dół, są 

zjawiskiem we wszystkich ~wych cechach budoWy j morfologii podobnyin 
do warstwowych soliflukcji ,/Wpa1nych. .. 

lofianem "soliflukcji walcowej" określiłem formy . spływów zboczo
wych, których zasadniczym elementem budowy nie są równoległe do zbo
cza warstwy i smugi Vi przekrojach ' soliflukcji warstwowej, lecz wydłu
żone języki gleby o kształcie walc6w. Przekroje poprzeczne tegotypuso
liflukcji, a więc cięcia pJ,"OS1:opadłe do osi spływu, dają zarysy obwodu 
język6w walcowych- (formy koliste, kociołkowe, gruazkowate). Przekroje 
podłużne; zgodne z osią język6w, dają _obraz wyciągniętych smug, których 
początkiem są kuliste zgrubienia. 

Soliflukcję walcową stwierdzono w Horodyszczu, Piaskach Luter
skich i Radzyniu. Spływy ' utworzone są zawaze z · dwojakiego rodzaju 
materiału: drobnoziarnistego, koloidalnego, plastycznego (ił, glina, mułek) 
i gruboziarnistego; sypkiego lub kruchego (piasek). Momentem ważnym 
genetycznie są tu właściwości fizyczne, a przede wszystkim r6żny stopień 
płynności materiału. 

Szczegóły cyklu rozwojowego w procesie soliflukcji walcowej dały 
,nę odtworzyć przez studia odkrywek w Horodyazczu. Warunkiem po
wstawania strumieni walcowych jest występowanie na zboczu trudno 
płynnej pokrywy piaazczystej, umocnionej roślinnością, ponad łatwo płyn
nym materiałem koloidalliym. Wyjściowym etapem soliflukcji są pag6rki 
bugrowe i kratery tundrowe,powstałe z nabrzmień powierzchni, wy
ciśniętej , p~z łatwo płynnąwlirstWę dolną. Strugi walcowe tworzą się 
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potem wraz Z zanlkiem ąrlkrorellefu bugrowego wskutek szybszego ruchu 
nagromadzonych W pagórkach mas ilastych. 

Z kolei należałoby w . opisachsoUfiukc~i aktualnych szukać .spraw
dzian6w podanej .charakterYstyki typologicznej oraz przyjętej koncepcji 
powstania soliflukcji walcowej plejstoceńskiej. Opisy te opierają się 
gł6wnie na zewnętrznych, morfograficznych . cechach zjawiska z pominię
ciem istoty budowy wewnętrznej. Jest rzeczą wiadomą, że współczesne 

zboczowe spływy soliflukcYjne zachodzą zar6wno w pOst&.~i ,warstwowej 
jak też jllZYko~ej, lecz na og6ł nie stwierdza się w obu Wspomnianych 
typach istotnYch r6żnic strukturalnych. Soliflukcje pleJstoceńskie pd.
wschodniej Polski, studiowane głóWnie z uwagi na ich cechy wewnętrz
ne, ujawniają zasadnicze rożnice strukturalne obu typów . soliflukcji. . 

Powszechnie .znana jest zboczowa deformacja gleb poligonalnych, 
których wielobÓki . wraz z nachyleniein powierzchni stOpniowo się yiy

dłużają i przechodzą w glebę pasową (Streifenboden). Zar6wno Hogbom 
(77), który wyróżnił ten typ form solifiukcyjnych, jak też iDru. (np. Gripp) 
wiedzieli o tym, że "pasy" gleby pasowej to wydłużone języki materiału 
drobnoziarnistego, otoczone mało ruchliwym materiałem grubszym. Dege 
(32) daje szczeg6łowy opis czynnego w dniach poIniętizy 20 a 23 sierpnia 
procesu soliflukcji koło sundu Smeerenburg na Spiisbergenie, gdzie jęzor 
soUfiUkcyjny ruszył w d6ł po zwilgoceniu gleby przez śnieg i deszcz. 
Mass posuwała się, jak pisze autor, w kształcie walca (walzenforInig), 
a \V ciągu 3 dni środek języka utworzony z materiału drobnoziarnistego 
przesunął się o 19 cm, gdy tymcZasem brzegi (materiał grubszy) posunęły 
się zaledwie o 2 cm. 

W Zachodniej Grenlandii badałem osobliwe formywycieIc{)w (kra
terów tundrowych), występujące na zboczach fiordu Arfersiorfik. Z każ
dego krateru w okresie jego aktywności (lato, jesień) wydobywa się błot
trlst&. masa ilast&., która ścieka wąską strugą w d6ł zbocza. Tam 'gdzie na 
zboczu .znajduje się gęsta sieć kraterów, tworzy się wiele . takich strug, 
płynących rownolegle do siebie. Ten typ.soUfiukcji znany jest z Innych czę
ści Grenlandii (Quervaln, 142) oraz z Laponii (Bergstrom. 13, FrOdln, 51). 

Tworzenie się kraterów zboczowych jest poprzedzone marszczeniem 
się zbocza. co na powierzchniaCh o małym nachyleniu prowadzi do Po
wst9.nia Inikroreliefu bugr6w. Proces ten jest powszechnie znany w Sub
arktyce Eurazjatyckiej (Sukaczew, 174, GładcIn, 56, 57, Uwierowskij, 114, 
Grigoriew, 66); opisano go również z Grenlandii (Geltlng, 55} i Spitsberge-
11U (Ht)gbom. 77). 

Tych kilka cyt9.t z literatury przedmiotu i z własnych obserwacyj 
na Grenlandii podałem na dowód, że obok soliflukcji wlU'lltwowej we 
współ~ch obszarach peryglacjalnych I$lieje soliflukcja walcowa. 
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podobnie jak istniała w peryglacjalnej strefie plejstoceńskiej, Jej aktual
nym przykładem są wycieki kraterów tundrowych i bugrów. 

Między soliflukcją warstwową i walcową istnieją silne powiązania 
i pnejścia. W każdp.j spływającej po zboczu ·masie błotnistej musi nastą
pić dzielenie się szerszych płatów na jęzory, bądź to wskutek nierówności 
powierzchni, bądź też w wyniku przeszkód takich jak głazy, kępy roślin
ności i in. Ten fakt zbliża soliflukcję warstwową do walcowej. Jest neczą 
jasną, że na strukturę takiej soliflukcji składają się nie tylko smugi po
dłużne, róWnoległe do zbocza, lecz również boczne odchylenia pionowe, 
a więc walce. Struktura ta oczywiście nie będzie tak regularna, jak struk
tura tundry kraterowej i bugrowej. Poza tym strugi walcowe w przekro
jach takiej soliflukcji mogą VI ogóle się nie ujawnić, o ile materiał jest 
jednolity, równoziarnisty i jednobarwny. Zasadniczym bowiem ' warun
kiem soliflukcji walcowej - jak stwierdziłem wyżej - jest obok czynnika 
wyjściowej mikroneźby zbocza, odmiennoŚĆ cech fizycznych warstwy 
letniego odmarzania, tzn. większa ruchliwość i płynność jej dolnej części. 

Również podkreślić należy, że typowa soliflukcja walcowa może po
wstać tylko na zboczach o małym nachyleniu, bllakich raczej dolnej gra
.nicy możliwości ruchów masOwych, gdyź jedynie na takich powiench
niach dojdzie do wytwonenia się mikroreliefu bugrowego. Potwierdza to 
niezwykle mały spadek powierzchni kopalnej soliflukcji w Horodyszczu 
i Radzyniu (nie przekracza on 5"). Pr2eciwnie, zróżnicowanie płatów soli
flukcji warstwowej na języki spływowe jest tym łatwiejsze, im. większe 
jest nachylenie zbocza (co stwierdza np. Biidel, 23). A zatem, miIilO po
zornego podobieństwa, struktura obu typów soliflukcji genetycznie róźni 
się znacznie od siebie to •. 

Plejstoceńska soliflukcja zboczowa w obu jej odmianach występuje 
na powierzdililach o nachyleniu od 2' do Ir (p. -tabela). Materiał nasz 
pozwala krytycznie ustosunkować się clo poglądów J. P. Schafera (152), 
który na podstawie badań kopalnych soliflukcyj stanu Montana w Ame
ryce wyznaczył ostatnio dolną granicę nachylenia poWierzchni. soliflukcyj
nych na 5'. Za wartość graniczną inwolucyj i soliflUkcji zboczowej przyj
muję zgodnie z Trollem (187) nachylenie 2' . Każdą powierŻchnię o tym 

" Tak wnikliwy badacz aktualnyCh soJl11ukcji, jakim był B. H6i bom (77), 
,,"wraca uwag~ na to, że typowe wydIuione języki so1lf1ukcyjne występują na Spits
berpn!e, a .przede wszyt!tklm w subpolamej LapooIl, przewałnle na powk!ncl>nlach 
słabo nachylOllYch. DzIeli 00 ten typ SOliflukcji na dwie odmiany al ,.zungeof!irm!ge 
Fllesserdewf11.ste", b) .,gtOssere Fliesserdezungenu

: Pisząc o pierwszej 1ormie, wy
jaśni., re podlotem są powierzchnie o małYm spadku, charakteryzując zaś · drugą 

torm~ dodaje: "dle Oberflilche iot flacher, blswenen ,gogar wagerecht" l •. 340). 
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flp:chyleniu lub większym móżna uznać za zbocze, na którym W warun
kach klimatu peryglacjalnego rozwinąć się mogła zboczowa soliflukcja 
warstwowa lub walcowa. 

Ruchy masowe w klimacie współczesnym wymagają większego 

spadku poWierzchni n, Formy plejstoceńskiej soliflukcji walcowej Ho
rodyszcza, mimo że znajdują się tuż pod powierzchnią dzisiejszego zbo
aa o nachyleniu 2"-4', nie zostały zatarte przez zsuwy postglacjalne . 
.Ruch masowy na tym zboczu dzisiaj w 9góle nie istnieje. Widać z tego, 
że z chwilą ocieplenIa się klimatu znikły warunki, sprzyjające ruchom 
masowym na słabo nachylonych powierzchniach. Do warunków owych, 
jak sądzę, należały: a) wysoki stsn wód gruntowych (ew. obecność wiecz
nej zmarzliny), b) nadmiar wilgoci glebowej (tworzenie się lodu grunto
wego), oraz c) częste zamarzanie i rozmarzanie gleby. 

Ponieważ klimatyczne i glebowe cechy strefy peryglacjalnej dają 
maksimum warunków, sprzyjających ruchom masowym, stąd określoną 
. wartość nachylenia ok. 2" należy uznać za bezwzględną dolną granicę 
spadku, przy którym istnieje ruch mas ziemnych w przyrodzie. 

Strefa peryglacjalna w związku z rozwojem i zanikiem zlodowaceń 

WIEK FORM PERYGLACJALNYCH POŁUDNlOWO-WSCHODNIE.T POLSKI 
I PRZYLEGŁYCH TIillIENOW ZSRR 

Dla określenia wieku glebowych· struktur peryglacjalnych tych tere
nów trzymam . się n~ującego ·~proęzczonego schematu stratygraficz
nego, który opieram na ~owych wynikach badań, prowadzonych 
w latach 1947-1950 nad stratygrafią czwartorzędu dorzecza Wieprza". 

" . W. Penek (133) sądził, że przynacbylenlu 2'-3" odbywa się ruch mas ziem
nych w kllżIbm klimacie, a więc umiarkowanym, a nawet 9Uch~ PoIIIąd ten nie 
wydaje się oIuszny. Przy tak małym nachyleolu może odbywać się ruch m8łlOwy 
tylko w klimatach cblodDych, zWłaszcza w Ich oceank:znej odmianie. 

a Prz.yjęty schemat nie wyłącza możKWCticl dalszego, ściślejszego nawiązania 
prac nad kopalnyml pożlomami peryglacja1nymi do wyników szczea6lowego opraco
wania stratygrafii ~~u SE Polakl. Podając powyższe Żaatrzetenia mam na 
myśll, oprócz własne&<> opracowania, następuj_ce ważne prace, b~ciące w toku, które 
mogą nucić nowe światło na wzmiankowane zagadnienie: M. BremÓWDa - analizy 
pylkowe interglacjalnych torfów w Ciecbankach KrzesimowskIch I Czerniejawie, 
M. Sobolewaka ~ anallza pyłkowa jnterglacjalu w Sernikach, A. środoń. - glacjal
na i interglacjalna flora w Tarzymiecbach I Tamogórze, J. Urbański - mięczaki 

z licznych stanowisk czw_~u WYŻYDY, E. RIih1e i S. DyakOWlka - profil inter
&iacJalny w Nowlllach zukowskiCh. · Ponadto dUże maCzeD.ie maj" prace prowadzone 
nad czwartorzędem doliny _iej Wisły (W. PomryBki, L. Sawlcki). 
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·1) Zlodowacenie (lub zlodowacenia), które nie dotarły do granicy 
dorzecza Wieprza. Z tego okresu pochodzi seria lessu młodszego, obejmu
jącego dwa poziomy lessowe, przegrodzone glebą kopalnlł oraz nie przy
kryte moreną utwory tarasowe doliny Wieprza. Jest to zlodowacenie bał-

o tyckie (Varsovien U) Wraz z jego fazami i .stadiBmt, lub proponowane przez 
B. Halickiego (l1a) dwa zlodowacenia młodsze, przedzielone interlllacia
łem oryniackim. 

2) Zlodowacenie, którego mOrena występ\!:je na powierzchpl. w pół
nocnej części dorzecza Wieprza (zlodowacenie środkowo-polskie, Var
sovien I). 

3) Zlodowacenia starsze, które objt:ły całe (lub prawie cale) dorze
cze Wieprza. Jest to zlodowacenie Cracovien, z którego pochodzą liczne 
płatY moreny dennej na Wyżynie, oraz nieokreślone bliżej zlodowacenie 
starsze od Cracovien, po którym zostały rezydualne żwiry północne, iły 
i mułki najniższego piętra tutejszego czwartorzędu. 

spośród 39 stanoWisk peryglacjalnycb, reprezentujących 48 zespo
łów struktur, 61 % Dl8ter1ału należy do zlodowacenia ostatniego (najmłod
szego), 30% -do zlodowacenia przedostatniego, a zaledwie 9% do zlodowa
ceń ' najstarszych . . 

Gdy idzie o określenie, kiedy w ' obrębie poszczególnych zloddwaceń 
powstawały glebowe struktury . peryglacjalne, spostrzeżenia terenowe d0-
starczają następuj!lcych danych. 

Zaburzenia peryglacjalne wielokrotnie występują wśród rzecznyc4 
. utworów tarasowych poniżej stropu tarasu - . jak np. w Łańcuchowie, 

Zakrzewie, Łysołajach, Charlężu, Sobianowicach, Kurowie. W innym po
łożeniu, również częstym i typowym, struktury te znajdują się w stropie 
rzecznych utworów tarasowych tuż pod powierzchnią, niekiedy przYkryte 
lessem (Cichobórz, Chełm, Milejów. Kijany, Tatary). Ponieważ akumulacja 
tarasowa pochodzi. z pierwszej połoWy zlodOwacenia s strop utworów ta
rasowych w przybliżeniu odpowiada maksimum zlodowacenia, stąd wnio
sek, :i;e struktury peryglacjalne wśród tych utworóW i na ich powierzchni 
należy wiązać z nasunięciem i maksimum zlodowacerua. 

Profil Łańcuchowa daje podstawę do bliższego sprecyzowania wieku 
st,ruktur. Poziom ich występoWarua znajduje się powyżej torfóW, odpo
wi;I~jIłCY,*, jak można wnosić ~ ich pozycji stratygrllffcznej oraz ·z ana
lizy pyłkowej Paszewskiego (130), końcowej, a więc chłodnej fazie inter
glacjału. Z początku glacjału pochddzą pokrywajlłce torf iły, które prze
chodził stópniowo w piaski rzeczne. W tych piaskach powstał poziom inWO'
luc:yjny na .dnie doliny w czasie wolnym od zalewów. Poziom ów uległ 
zasypaniu w trakcie dal.ęzego l1arastania zlodowacenia i pokrywy akumu-: 
lacyjnej doliny WIeprza. . 



ZJAWISKA lQUOTURBACYJNE STREFY PERYGLACJALNEJ 28& 

Utwory Łańcuchowa odpowiadaj" przypuszczalnie ostatniemu zlodo
waceniu. Mamy dowody, że również w przedostatnim (środko.w~polskim) 

zlodo~u fogny .peryglac;jalne poczęły się t,.vo~~ we ~ej fazie . 
zlodowacenia (Charlęt) i ~jały się konsekwenwe aż do wkroczenia . 
lądolodu .na9bsza,r. Ziemi Lubelsltiej (Cheb;!l). Na terenach tego zlodowa-

. cienia, a Więc na obszarze Podlasia (na północ od krawędzi. Wyżyny), nie 
znaleziono nigdzie struktur peryglacjalnych na morenie lub na utworach 
recesji lecz zawsze poniżej moreny (Radzyń, ·Łuków). Podobny przykład 
mamy w utworach najstarszych zlodowaceń · (WItowice). 

Ważny i charakterystyczny jest stosunek lessu ~ glebowych form 
peryglacjalnych. Najczęściej less po~ poziom struktur, wypełnia ich 
formy wklęsłe, żwłaszcza kliny (Izbica, MUejów, Cichob6rz). Jeżeli nawet 
zaburzenia inwolucyjne wYBt4::l>uj" w samym lessie, to ogarniaj" one tyl
ko doln" część tego utwoni. i SIl zawsze przecijużeniem struktur . perygla"
cj8Inych warstwy bezpośrednio leżącej pod lessoWI! (Bednar6wka). sOli
flukcja, tak częstY typ struktury peryglacjalnej w lessie, znajduje się zaw
szetylko w dolnej części serii. A zatem less jest ściśle zespolony z j,ery
glac;jalnymi zaburzeniami glebowymi, sam zresztą MIeży do utworÓw, 
klimatycznie związanych z tą strefą. To wzajemne powiązanie zjawisk jest 
podstawą mego wniosku, który bliżej uzasadniłem gdzie Indziej (84), że 
eolicżna sedymeJ;ltacja lessu rozpoczęła się już przed maksimum zlodowa
Cenia (najsilnIejszy rozwój struktur), trWała nieprzerwanie przez długi 
etap pełni glacjalnej i pierwszej fazy regresji, a zanikła dopiero w okresie 
generalnego cofania się lądolodu, gdy ustał wpływ antycyklonu tarczy 
lodowej. 

Z uwag wyżej wypowiedzianych wynika, że jeśli każde zlodowace
nie (lub wyodrębniające się w nim fazy) podzielimy na trŻy okresy, tzn, 
nasunięcie, pełn18 i odwrót, to ogromna Większość zbadanych struktur 

. peryglacjalnych powstała w dwu pierwszych okresach. Formy pochodzące 
z czasów odwrotu (regresji) naleŻll do rzadkości i posiadają cechy pene
plenizacji termicznej (jak np. Horodyszcze). Fakty powyższe mają sWóJ 
wyraz klimatyczny - ' o czYm będzie mowa w następnym rozdziale. 

STREFOWOSć ZJAWISK PERYGLACJALNYCH 

. Opierając się na cechach klimatu i mikrorellef!l wydzielono Z88I1Ii
ni~ ~ WSpółczeSnych obszarów peryglacjalnych. Oto krótka cha
rakterYstyka tych stref. 

Arktyka (A) -,. płytki poziom odmarzania w lecie (do 0,8 m), formy 
segregacji mrozowej (gleby strukturalne kamieniste, slecie i pierścienie), 
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,!Ipękaniagleb homogel).icznych (gleby komórkowe), ml'Qzowe szczeliny 
.kontrakcyjne. 

Subarktyka północna ' S, - średni poziom odmarzania w lecie (0,5-
,1;5 _m), wielkie szczeliny tworzące siecie poligonów turuirowych (gleby te
tragonalneJ, kliny lodowe z oznakami naciaków bocznych (wały tundro
we), płyty i żyły lodowe w części kontynentalnej, rzadkie i niskie bugry. 

Subarktyka południowa (S,) - głębokie odmarzania letnie (do 2 m), 
liczne i wySokie bugry, tundra plamista. 

Cechą istotną jest wyraźna zależność form segregacji mrozowych 
-(sieci strukturalnych) od zwartości szaty roślinnej - a więc zanikanie 
'tych wybitnie polarnych form glebowych na przestrzeni od pustyń Ar, 
ktyki przez Subarktykę północną, gdzie występują one jeszcze miejscami 
'tylko na terenach pozbawionych roślinności, do SubarktyJq południowej, 
gdzie zup~e zanikają. Formy szczelinowe spotykane są w Arktyce i Su
barktyce północnej. Maksimum ich występowania przypada na kontynen
talną strefę Subarktyki północnej. Zjawi!lka soliflukcji cechują całą strefę 
peryglacjalną. ZespOły bugrowe są przeciwstawieniem form segrega~ 
nych i częściowo klinów. Od form pełnego rozwoju w Subarktyce połud
-niowej zanikają one ku północy i 'nie docierają do Arktyki. 

Przechodząc do klimatyczno-morfologicznych stosunków obszarów 
plejstoceńskich szukamy tam teoretycznej podstawy do wydzielenia stref 
.analogicznych do dzisiejszych stref peryglacjalnych. latnieją tu dwie 
-ważne linie klimatyczne- południowa gnlnica zlodowaCenia i północna 
,granica lasU. Między nimi biegnie plejstoceńska strefa peryglacjalna, od
:rębna dla każdego zlodowacenia, w zależności od położenia brzegu lądolodu. 

Utarło się mylne zresztą mniemanie, które wiąże strefę peryglacjal
ną każdego zlodowacenia z najbl;ll'dziej na południe wysuniętą graniCą 
Jego zasięgu. W istocie mamy tu do czynienia z pasem, którego położenie 
'Zmienia się w czasie, w Związku z nasunięciem i cofaniem się lodów. Zmie
niają się wówczas obie zasadnicze granice (zlodowacenia i lasu), a strefa 
-peryglacjalna bądż to rozCIąga się na dawny obszar leśny (nasunięcie), 

bądż cofa na dawny obszar zlOdowacony (regresja). 
Gdzie indziej (84) starałem się udowodnić, że szybkość zmian kli

:matycznych towarzyszących nasuwaniu się i cofaniu lądolodów była róż
-na. W czasie pierwszej połowy zlodowacenia, odznaczającej się większą 

--wilgotnością i powolnym spadkiem teniperatury, przesuwanie się obu za-
sadniczych granic pasa peryglacjalnego ku południowi trwało długo -
w każdym razie dłużej, aniżeli cofanie się ich po mil.ksimum zlodowacenia. 
Ocieplenie klimatu i ablacja mas lodowych, odbywająca się równocześnie 
na znacznej powierzchni lądolodu - co oczywiście powodowało szybkie 
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-cofanie się ku północy granicy ob&zaru zlodowaconego - wpływała 'decy
dująco na również szybkie przemieszczania się stref roślinnych. Sprzyjał . 
~u kontynentalny typ klimatu, jaki ~ przynajmniej w pierwszym 
.okresie regresji .lądolodu - panował. Wynika z tego, że szerokość obszaru 
iJeryglącjalnego była różna W różnych etapach zlodowacenia: największa 
w czasie maksimum zlodowace~a, w drugiej zaś połowie zlodowacenia 
mniejsza, aniżeli w pierwszej. Diagram fig. 26 przedstawia w sposób sche
matyczny wędrówkę i zmianę szel'Oko§ci. strefy peryglacjalnej zakładając, 
2e regresja trwała dwa razy krócej aniżeli transgresja lodów. 

S Przestrzeń -8pace 
~--------------~~ 

N 

FI" 26 

RIllI .... JQ . 
(liii_I) 

Maximum zlodowaCdflia 
r-"".._J 
Transgresja (M. __ ) 

lSchematyczny diailram ·ilustrujący zmiany szeroko,cl strefy peryglacjalnej 'IV czasie 

rozwoju I zanIiru zlodowaceni.. 

W okresie pełni zlodOwacenia zwarty las znajdował się w Europie 
dopie1'9 na południe od Alp i Karpat. Północną granicę lasu prowadzi 
~r (138-140), opierając się głównie na wynikach badań Firbasa, wzdłuż 
:południowych zboczy tych gór. Strefa peryglacjalna mierzyła wówczas 
do 1000 km szerokości w zachodniej Europie a zwężała się wyrażnle ku 
wschodowi. Mimo to cała środkowa i południowa Polska - przypuszczać 

:można - była obszarem bezleśnym, a na linii Wisły szerokość pasa pery
-glacjalnego wynosiła ok. 500 km. W drugiej połoWie zlodowacenla granica 
lasu przesuWa się ku północy. Dla późnego Varsovien II wyznacza ją 
W. Szafer (181) wzdłuż północnej granicy Wyżyny Małopolskiej i dolnego 
Wieprza. W tym czasie szerokość bezleśnej strefy peryglacjalnej wynosiła 
już 20iJ..3oo km: Wreszcie dalsze wybitne zwężanie obszaru peryglacjal
nego nastąpiło po cofnlęciu się lądolodu z moren gotiglacjału w szWeCji, 
w stadium Allerodu. Wówczas - jak podaje Gams (54) - granica lasu 



ALFRED.JAHN 

bJ.egla .przez południową Szwecję, a więc . w odległości kukudziesięciu ki-
lometrów od lodowca.. _ 

. . Plejstoceńska strefa peryglacjabla nie była jednolita.. fodno.szen,ie 
!Sill .temperatury lata od krawędzi lodów ku południowi powodowało . stre., 
~owe różnicowanie się typu i zwartości szaty roślinnej, co oczywiście mu
siało . mieć . wpływ na charakter form mikroreliefu i struktury poziomu 
ajttywnego. Nie ma powodu sądzić, · ,te były to pod względem morfologicz.
nym .s~ inne aniżeli te,które wysłflpują dzisiaj . w Arktyce. Klima
tyczne w~ obu region6w były podobne, .gdyż leżały one między ob-
szarem zlodowaconym a granicą lasu, tzn. linią odpowiadającą średniej 

temperaturze naj cieplejszego miesiąCa od + 12" do + 14'. Występow8nJ.e
w obu regionaCh wiecznej zmarzliny stwarzało te same wari:mki glebowo-
hydrologiczne. Wychodiąc więc z og6lnych Założeń teoretycznych sądziĆ' 
należy, że plejśtoceńska strefa peryglacjalna rozpoczynała się "pustynią 
arkWCZDą", leżącą p~ krawędzi lądol!><iu, ip~odziła ku południówt 
w "tundrę" subarktyczną, . w obu jej . morfologicznych odmianach. 

. Dowody tej strefowości są znane z rozmieszczenia niektórych ' zja
wisk ~yglacjalny!:h , w Europ~e. Wladomll jest np. rzeczą, . że głębokie 
j szerokie . ląiny lodowe, wymagające do utworzenia się bardzo niskich 
temperatur zimy, : wysłflpują na terenie środkowych Niemiec, ku zacho-
dowi i południowi zmniejszają się I przecho~ą w ,kliny płytkie i wąskie 
(Soergel, 167, Poser, 140). Cailleux (27) znajduje kliny lodowe we Francji 
aż po Bordeaux, lecz są to formy płytkie; są to kliny jednoroczne. 

Do określenia szerokości krajobrazowo-kiimatycznych pasów plej
stoceńskiego obszaru peryglacjalnego można zmierzać dwiema drogami: 
a) przez rekonstrukcję mikroreliefu peryglacjalnego, tzn. przez lokalizację 
zespoł6w kopalnych struktur glebowych, charakterystycznych dla po-
Szczeg6lnych pasów a wysłflpują!:ych w poziomach synchronicznych, . 
b) przez podział całej sirefy plejstOCeńskiej na pasy według proporcji. 
w jakiej owe pasy uczestniczą we współczesnej strefie peryglacjarnej. 

Opierając się przede wszystkim na ~ch pra!:y Grigoriewa(661 
a potem na . mapie botanicznej "Wielkiego Atlasu Radzieckiego" oraz ma'" 
pie krajobraz6w Syberii Susłowa (178) i mapie Biidela (23) można w prżY
bJiteniu określić, że w północno-azjatyckiej strefie peryglacjalnej (łącz-
nie z wyspami Morza Arktycznego), obejmującej około 800 km szerokośd, 
1/5 zajmują pustynie arktyczne (A), po 2/5 przypada na każdy z pas6w 
subarktycznych (S, i S,), 

Przyjąwszy ową proporcję za słuszną dla plejstoceńskiej . strefy ~ 
ryglacjalnej; skonstruowano schematyczny diagram, wyjaśniają!:y pne
strzenną i czasową zmienność mikroreliefu peryglacjalnego w dobie ostat-
mego zlpdowacenia na obszarze Polski (fig. 27). . 
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Punktem wyjścia jest położenie połUdniowej granicy strefy, tzn. 
granicy lasu' w okresie riuiksimum 'zlodowacenia' (stadium' brandenburskie 
lub poznańskie), wyznaczone według Firbasa i Posera (140), orazpołożimie 
tejże granicy w późnym glacjalewedługSzafera (181). PrzyjlltO ' róWnieź, 

że zmiany kllmatycznepo maksimum były szybsze aniżeli przed maksi'" 
mum zlodowacenia. W diagramie uwzgl4ldniono zjawisko retardacji gla-

s N 

.1. 110 408 o 

.1'11. 27 

Slrefowa zmiana młIrrorellelu tundrowego w czule ostatniego .zlodow'acenlla w Polsee 
J malaJymalny zasięg osIatnl_ .z1odowateD1a, 2 kra~ Wyłyny LubelsIdeJ, 3 brzeI 

Karpat Zacbodnlch, 4 połoten!e Bednat'Ówld 

cjałU, . tzn. opóźnienie maksimum zlodowacenia w stosunku do momentu 
minimum promieniowania ' słonecznego, a więc mjnbJium kliIńatycznego, 
Niewątpliwie bówiem reilkcja granicy lasu i granic pasów peryglacjal
nych na zmiany klimatu 'była beżpośrednia i szybsia .aniżeli reilkcja gra
nicy zlodowaCenia, Re8keja lodów rozpocżęła Bill później aniżeli · pochód 
lasu ku północy. . 

Ten teoretyczny schemat wyjaśnia, że wybitnie arktyczne fonny 
'mikrore1iefu i struktini glebowej (jak gleby strukturalil.e) winny znaj
dować Bill tylko w wąskiej strefie przy kraw4ldzi lądolodu . . Fakt wielce 
znamienny, którym jest powszechnie Żllane ubóstwo kopalnych gleb stru
kturalnych wśród krioturbacyjnych form pll!jstoceńskichNiźu . Europej
Skiego, znajduje swoje wyjaśnii!nie w mIi.łym rozprzestrżenieniu tych' fom: 
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Sądząc po liczbie ich kopalnych stanowisk naleialoby ilzerokośćpasa plej
stoceńskich pustyń arktycznych Jeszcze bardzieje zmniejszyć, nawet po,-' 
niżej normy, wynikającej z proporcji ogólnych współczesnej strefy pery
glacjalnej. 

Najczęstsze powinny być tutaj przenikająCe się nawzajem formy
subarktyczne a więc szerokie kliny (z rozwojem bocznym) i płytkie inwo:., 
lucje, należące do Subarktyki północnej (S.), oraz płytkie kliny i wąskie
a głębokie inwolucje Subarktyki południowej (S,). Tak jest w istocie, 
aczkolwiek wyznaczenie w terenie granicy występowania tych form jest 
rzeczą trudną lub nawet wręcz niemożliwą z dwu przyczyn: a) oba pasy
subarktyczne posiadają formy wspólne;któreZll\ienialą się wyraźniej 
dopiero na znacznych przestrzeniach, b) w studiach ogarniających 
znaczniejsze obszary" 'przeszkodą ' zasadniczą jest trudność synchro
nizacji form. 

Naniesienie na mapę na przestrzeni Lubart6w-Lwów glebowych, 
form peryglacjalnych, pochodzących z jednego zlodowacenia, 'nie d8ł,. 

wyraźnej strefowości. Jedynie podlwowski zespół wyraźnie się wyrótDła. 
jako zespół struktur południowej Subarktyki, występUjących blisko pół
nocnej granicy lasów. NatOmiast formy Wyżyny Lubelskiej nie dają. 
jasnego układu strefowego. Fakt ten tłumaczyć należy tym, że chwytamy
tu zespoły niesynchroniczne, pochodzące z ' okresu zarówno nasunię

cia jak też maksimum. zlodowacenia. Przestrzeimą (poziomą) zmień-, 

ność form komplikuje ich zmienność czasowa (pionowa). St,d obl"llZ' 
niejedruility, gdyż w niejednolitych warunkach k1imatyCŻl1ych ukształ- ' 
towany. 

Linia 2 (pionowa) w diagramie ilustruje czasową zmienność form 
peryglacjalnych w okolicach krawędzi Wyżyny : Lubelakiej. W tej odle
głości od brzegu lodowca mogły istnieć formy Subarktyki północnej 
w czasie maksitilum i formy Subarktyki południowej w czasie nasunięcia: 
i regresji lodów. Obserwacje terenowe 'dowiodły, że udział form obu ty.,.. , 
p6w w przybliżeniU jest podobny (np. liczba klinów głębokich i płytkich) -
w tej saniej proporcji pozoStaje stosunek długości odcil'lków S, do ścina~ 
jącego wierzchołek krzywej odcinka S,. 

O wędrówce strefy peryglacjalnej i przeobrażaniu się zespołów form 
mikroreliefu tundry wraz ze zmianą klimatu świadczy dowodnie szereg 
innych faktów z peryglacjału współczesnego i plejstoceńskiego. 

Rosjanie (Sumgin, 176, Grigoriew, 66) stwierdzają, że w związktt 

ze znanym ocieplaniem się Arktyki, jakie trwa co najmniej od 30 lat na 
Syberii, granica lasu przesuwa się ku północy, a mikrorelief południowej, 

tundry ulega likwidacji (roZpadanie się bugrów). 
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W profilu nadzynia spotykamy wyjątkowo jasny przykład zmian 
struktur peryglacjalnych, jakie dokonały si<: na dnie i zboczach doliny
W związku ze zbliżającym się lądolodem zlodowacenia środkowo-polskie
go. Formy łagodnej solillukcji Subarktycznej wIllian: zaostrzania się kli
matu glacjalnego były rozcinane pot<:żnymi klinami lodowymi, które
powstały na bezpo$i'ednim przedpolu lodowca, przypuszczalnie już wpa~· 
sie arktycznym. Lód przesunął się ponad klinami wypełniając je moreną. 

W Horodyszezu stwierdzamy odwrotną w«:diówkę stref. Po okresie' 
'klinów w klimacie polarnym lecz już łagodniejszym powstał mikrorelief: 
bugrowy oraz solillukcja walcowa 

Szybki" wzri>st temperatury u schyłku ostatniego .zlodowacenia za-o 
znaczył si<: w sposób wybitny w ogromnej różnicy w ukształtowaruu fOrm. 
peryglacjalnych, wystf:pujących na przedpolu moren i'na"nlorimach, po~. 
chodzących z tego okresu. Poser (140) stwierdza, i:e grahlcą żiodowacenia . 

'. . · ' f ' -
jest północna grlinica klinów lodowych; w czasie regreSji nie tworzyły 
się one zupełnie. CalIleux (27) udowadnia, że ilość peryglacjalnie zeoliz~ · 

wanych ziarn w czwartorz<:dowyCb piaskach FennoskandU . dochodzi do 
10'/.,. gdy wPolsee nad Wisłą środkową do- 80'/ •. W plejstoCenie Szwecji 
brak jest zupełnie tych krioturbacyjnych zaburzeń glebowych, które są . 

tak częstym zjawiskiem na niżu Europy środkowej. 

Wnioski klimatgczne 

Rozważlinia na temat klimatu okresów glaCjalnych opieram na na .. · 
stępujących faktach kopalnych, stwierdzonych i zbadanych w dorzeczu 
Bugu i Wieprza: 1° wiecma zmarzllna, 2" glebowe struktury krioturba- · 
cyjne, 3° ;formy mikrotelfefu tundrowego, 4° gł<:bokość odmarzlinia letniego. 

Wieczna zmarzlina istniała we wszystkich okresach lodowcowych 
na terenie całego dorzecza Bugu aż po Lwów. Swiadczą o tym dowodnie' 
t8Jde zjawiska krioturbacyjne jllit inwolucje i kliny, które by bez obe<\_· 
. ńości st8Ie przemarzl)i<:tego podłoża nie mogły tutaj powstać. 

Zgodnie z opinią Johnstona (B7) i Tabera (1B4) zmarzlina współczesna 
tWorzy się prZY średniej rocznej temperaturze --3,3", TumeI zaś (190)' 
s~erdza ~ie nowej żmarzliny za Bajkałem w temperaturze nawet 
wyższej, Jennia (BSa) natomiast udowadnia; że południowa grlinica zmarz-· 
liny w Kanadzie jest zgodna z przebiegiem izotermy rocznej i wynosi -5°. 
Mimo, że związek · zmarzlin ze średnią roczną temperaturą nie jest zu~· 

pełnie ścisły (Sumgin, 176, pisze o degradacji zmarzliny w niektórych. 
miejscach Syberii przy temperaturZe średniej --8"); to · wydaje się, że. 
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:Istnieje jednak pewna korelacja, obu zjawisk. Odróżnić należy trzy etapy 
zmarzliny: tworzenie się, konserwacja i degradacja. Z analizy rozmiesz
~enia współczesnej zmarzliny i jeizwiązku z klimatem wynika, że świeża 
.%In8rZlina tworzy się dopiero poniżej ---3' średniej rocznej temperatury, 
:Istnieje nie ulegając większym zmianom w granicach od -l' do ---3', ule
ga zaś degradacji powyżej _1° średniej rocznej. 

Z faktu · więc istnienia zmarzliny plejstoceńskiej w pd.-wsChodniej 
Polsce. możemy Wnioskować, że w okresach glacjalnyCh średnia roczna . 
temperatura wynosiła co najmniej -l', w fazie zaś tworzenia się zmarzlin 
była nawet nimza od ---3'. Ponieważ średnia roczna temperatura w grani~ 
cach badanego obszaru waha się dzisiaj od 'f do S',glacjalne obniżenie 
temperatury wynosić musiało u nas co najmniej 8'-9'. Wynik ten zga
dza się z wnioskami Pencka (132) i Quiringa (143) na temat klimatu gla
cjalnego Europy. 

Mikrorelief tundrowy i struktury kriotur.bacyjne pozwalaj II bliżej 

określić typ klimatu 1llacjalnego Polski. Oto jak przedstawia się podział 
form kriotur~yeh według procentowego udziału czterec;h. zilsadnic: , , . , , . '. . 
czych grup w . całości ,materiału (wszystkie zlodowacenia) oraz w ostat-
nim zlodowaceniu. 

% 

Inwolucje Festony 70nn1 szczell- Sollfiukcja nowe (kUn1) 

CSIy materiał 22 11 37 SD 

Ostatnie zlodowacenie 18 18 42 I 22 

Inwolucje i kliny są formami peryglacjalnymi typu kontynental
nego, soliflukcja występuje w obu odmianach klimatu lecz raczej jest 
częsts2a w oceanicZnym Odcinku strefy polarnej. Kontynentalna tundra 
syberyjska obfituje wżyły lodowe, wypełniaj lice zarówno poziome jak 
też pionowe szczeliny zmarzlinowe. Sil tu rozpowszechnione takie zja
wiskajak soczewki lodowe w bugrach (bugry oceaniczne ich nie mają), 
i płyty czystego lodu pod darnią tundrową. TrQll (187) ·stwierdza, że kliny 
lodowe znamionuj II wyłĄcznie kontynentalnll (wschodnią) część strefy pe
ryglacjalnej i kończą się na półwyspie Kola. W og6Ino§ci' obfitość a na-. 
wet nadmiar lodu gruntowegO jest cechą ~ kontynp.ntaInych. Wy
tapianie się tych wkładek lodowych w okresach postglacjalnych powodo
wało silne ruchy wyrównawcze gleby, mikrosoliflukcje oraz zjawisko 



,~ termicznego, w ruIlltacie zaś tych przemian powstał inwolucyjno- . 
JUXlorf1czny . typ załnu'zeń glebowych. ,Struktura inwolllcyjna . pówstała 
Ilówni~ przez rozwój kontynentalnych· bugrów oraz p~e:l: pl'zeobrazenia 
tundry . plamjstej, . zaliczanej również ,raczej do kontynentalnego zespołu 
Jorm peryglacjalnych. · 

PoniewBŻwśród stanowisk dorzecza Bugu i Wieprza inwOlucje i far
my szclI!elinowe stanowią ponad 50% WSlI!Yirtkich struktur, podobruejak 
struktur pochodząCYch z ostatniego 2!lodowacerua, nasuwa si<: wniosek, 
że obSzar Polski naleZał juZ do kontynentalnej cz<:śc1 europejskiej strefy 
peryglacjalnej! .. 

W rozdziale poprzednim zakwalifikowano zbadane zespoły struktur 
i mi\a'oreliefu, głównie z uwagi na obecność bugrów i =elin, do typu 
subarktycznego - z pnewagą form Subarktyki północnej. Mikrorelief 
naszej kopalnej tundry zbliża si<: najbardll!iej do dobrll!e scharakteryzo
wanych przez Liwierowskiego (114), Grigoriewa (63, 66) i, Gładcina (57) 
tundr pn.-Wschodniej ~uropy (na wschód od pÓłwyspu K.imin), CII!Y . teZ 
tundr zachodniej Syblirii. Srednia temperatura roczna tego odcinka jest 
niższa od 00

; Stacja PUstoziersk nad Peczorlj ma -4,40 (Bórlsow, 17). Wiecz
na zmarzlina tu wyst<:puje, lecz tundry na zachód od półwyspu Kanin 
w podłożu zmar2!liny już nie posiadają. Podobieństwo mikroreliefu ko
Jl!Ilnego obszaru · Polski do mikroreliefu subarktycznych 41ndr wschod
nio-europejskich 'potwierdza wyżej podaną minimalną wartość obniżenia 
łe!nperatur glacjŚ1nych. . 

Ostatnim. argumentem p;!leokllroatycmym jest gł<:bo1<ość odmana
nia letniego, określona napodstilwie zasio:gu zaburzeń iD,wolucyjnych, 
festonów o~ cz<:Śclowo na podstawie lejkowatych rozszerzeń gł<:bokich 
klinów i wYsokości płytkich klinów lodowych. Materiał naSż daje bardll!o 
zgodne i jednolite wyniki". Formy z ostatniego ziodowacenia na obsza
rze Wyżyny Lubelskiej mają najcz<:ŚCiej roll!piętość pionową od 0,8 do 
1,3 m (fig. 28). Powyżej 1 m spotykamy festony gruwwe; inwolucje Slll
gają poniżej tej wartości .. Ponieważ formy festonowe są ści<:te powierzch
nią denudacyjną, .przypilsZczać więc należy, te 'sąone .juZ nieco obniżone. 
l'ierwOtna ich grubość mogła si<:gać lub przekraczać 1 m, . podobnie jak 
srubość fom ątwolucyjnych. 

Wobec· tej wyrównanej gł<:bokośCiomnarzarua na' Wyżynie . Lubel~ 
~ej u:derza znacZne zwi<:kszenie · i'oll!pi<:tości ' żabUl'Żeń · inwolucyjnych 
w okolicy Lwowa, wskazujące . na .pneci<:tnągłębokóść . odmanania· let
nil:g() gleby .ok. 2,0 m, !lajwyżej 2,5 m. Poqleważ lessowo-plaszczysty 

te Pot. tabele l'i : It~-um~ne :na~ kOńcu pracy. 

Aeła Geoloriea Polonica. vol. 11-18 
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materiał inwólucyjBednarówki jest podobny do mułkowo-piaszczystego 
'materiału form lubelskich, przypuszczac': więc należy, że nie cechy glebo
'we lecz warunki klimatyczne są przyczyną różnicy grubości poziomu 
'aktywnego . . Przykrycie roślinnością, jeśli odgrywało tu jakąś rolę, to ra
czej mogło powodować skrócenie zaburzeń Bednarówki, gdyż tu pokrywa 
wegetacyjna, sądząc z grubości zachowanej warstwy próchnicznej, była 
bujniejsza niż. w okolicy Lublina. 

o 1111 .. 

Fig. 28 

Głębokość odrnar7nięcla Ie1nlego w .... oie _1"110 zlodowacenia 

Stwierdzamy zatem ~ębsze odtajanie peryglacjalne ku połudnlo
·wf - na odcinku 200 km mniej więcej o l m. Tundra okolic Lwowa leżała 
już blisko granicy lasów, które, jak stwierdza Szafer (181) i Zeuner (203), 

,występowały w dolinach Podola i na Podkarpaciu. 

Głębokóść odmarzania jest, niezależnie od bocznego wpływu czyn
ników glebowych, funkcją ciepła w okresie letnim. Przybliżoną wartość 
ilości ciepła można wyliczyć w kaloriach znając wilgotność odmarzającej 
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.gleby". Z pomiarów Baca (6) w Puławach wynika, że wilgotność z8inarz
·niętych gleb o taklm składzie mecbanicznym, jak mułki piaszczyste inwo
lucyj Łańcuchowa i Mi1ej6wki, zwiększa się ku górze warstwy; średnia 
dla całego profilu jest bliska 30'/ •. 

Jeśli weźmiemy pod uwagę powyższą wartość i uwzględnjiny, że dla 
stopienia 1 gr. lodu potrzeba 80 kaL, otrzymamy iloŚĆ ciepła 'pOtrzebną 
.do odtajania słupa gleby o podstawie 1 cm', wysokości 1aO em (maksy
malne odtajanie peryglacjalne okolic Lublina), l'ÓWnII130 X 30 X 80 = 
3120 kal., tzn. 3,12 K. Do liczby tej należy dodali peWną ilość kalorii, po
,trzebnych do stopienia śniegu, który przykrywa z8marzniętą ziemię; Przyj
mujllC, że warstwa śniegu miała t m grubości .. przy' gęstości równej 0,35 
gęstości lodu, uzyskamy 2,8 K. 

ogóIna więc ilość ciepła, która w całym okresie temperatUr puwy

żej O" stopiła śnieg zimoWy i spowodowała odtajarue słupa gleby o pod
stawie tem' do głębokości 1,3 in, wynosiłil ok. 6 K. Jest to ilOść ciepła, 

' ·której dostarcza dzisiaj promieniowanie słoneczne na l cm' powierzchni 
w Warszawie w cilUlU miesillCa marca. ilośli ta jest równa połowie energii 
słonecznej lipca lub sierpnia dla Warszawy D. Por6wiwue to jednak nie 
jeSt ściSłe. Topnienie śniegu i odmarzanie gleby dokonywało się w plej
stocenie tak jak się dokonywa dzisiaj nie tylko przez bezpośrednie dzia
łanie promieniowania słonecznego, lecz i przez wpływ ciepłych mas po
wietrza, ciepłych deszczów i wiatrów. Udział tych czynników jest jednak 
,trud:ą.o uchwytny. Wyliczona wyżej ilość ciepła glacjalnego w okresie 
~etnim może byli uważana za cyftę orientacyjną, ż której jednakże nie 
.ni.ożemy wyprowadzać temperatury powietrza w tym okresie -. 

Dla rozwillzania tego zagadjiienia należałoby poznali stosunek szyb
'kości rozmarzania gleby do panuJących w okresie rozmarzania średnich 

.. Metoda stosowana prz.". KatturIna (88), 

Ol ność opadów w atrefle peryglacjalnej life byla mala. Okolowlcz '(126) dowodzi. 
że wzraataIa ona ku krawo:<\Zl lądok>du. 

• 'Materlal wg średnich prolnleoiowanla słoneczneeo z lat 1828-37 podanych 
'Przez Gorczyńoldego (58), 

u W dyBkusii. jaka rozwinllła sil; po moim referacie na poeiedz8lllu ' OddzialU 
WrocIaWaklego PoL Towarz,ystwa Geol1'8ficzneCo w czerwcu 1951 r~ pro:!. A. KDsIba 
zwn\cIł słusznie uwagę na to. i:e wyli<lZOJla ilość aiepIa moie wyrażać tylko warto6ć 
minimalną. WI08eJIJ1e wypro1nlen!owanle nocne moglo komplikować i općźnlać proces 
lozmarzanIa przez to, te przy spadku temperatury poniłej 11' tworzyła się cienka 
warstewka lodu. To wymagalo dodatkowej :ilości clepla, W rzeczywIatości sumaryczna 
grubośćrozmsrzającej na wi08D~ I w lecie gleby była więkSza od głębOkości maksy
malnego położenia powierzchni wiecznej mtarzl1ny, 
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.iempeI;a~, WartoŚĆ to: okrę$la<Keriińeil. (92J na podstawie ba.dań ' w:· Fili~ 

.lan@~ Znajduje . on, . że w glebach' piaszczystych śtedrii dzienrt3t P~8t 
warstwy Ódmarzniętej jest równy średniej ,temperatUrZe powietrza·w ola&
ale rozmal-zanla gleby, nie liCZllC okresu topniem!ł Sń.iegui Gle\ja<i1p:,. ptje
marznięta do głębokości 120 cm, odm~ w maju bl.b .czerwcu ,w cią-
·su 23 dni. · . 

Wyliczenia Keranena (92) rue; dają pełnej podstaWy' do oceny ·· śred
nichteinperatui' . lata peryglatijalnega,·;niemożMiY · bowiem ·dzieli~ "kruL 
bości odmarzania prze; przybliżoriII liczbę dniokI'esu letniego; gdyż {tfiy~ 
skaniy .yVówCzl!S ,wartości zbyt:maJe,.nie:&dzwiercladHijące ~. 
Oto przykład: ti Ujścia PeCżóti' gleby pl.aśŻczyste rOzmarzają dO .. 'głębo
kości 1,5 m (Liwierowskij, 114), a lato trwa.łU prZynajmniej 4 miesiące. 
~tosując współczynnik Kerlinena należałoby oczekiwać, że średnia dzien
.~a temperatura okresu letniego,odpowiadająca średl)im przyrostOm war
stwyodmarzniętej, wyno~tu ~eco, ·.PO~~ .1""!Vrz~ywistoścl śreciiuJ 
temperatura owych 4. miesięcy jest . ZP,Ii.eznie. wyższa, · przelgacza. h?wlem 
,s' (stacja Pustoziersk).U ujścia P!!CZOry jest wieczna zmarzlina, ~rej 
nie ,~a w .FiJllandii. To de!:Yduje o różniC)' we wapół~ J!.ZYbkoścl 

.odm~ Wynikałoby z tej różnicy, że roZmarzanie zmarzliny PIą'Yie 

.w cidfilj grubości jej pozi~u '~egq:Aokonuje się ,!y~o w p~erwszej 
części ouesu letniego, po czym P'iOcęs. odmarZ~1l \\Staje lub iest bardzo 
powołny; , 

Badająć poStępy, rozmarzanu. gleby w lecie ~ qreIilandii dOsżedłem 
'<10 willOsku, ~ tilijWiękSz!iazyQXÓść ~Ziiiafiańie: ~~da( w piet WSz~Iil 
miesiącu ·1einperatu'r pozy ty wnych. • W riaBfęiSn;-eh ' lniesiącaeb w diiarę 
.~yc,hania powierzchniowej warstwy gleQy, dziĄłającej jak .iZolator 
j. chroniącej zmarzlinę .przed działaniem cie~a,:przyrost grubości warstwy 
odmatznięWi . konsekwentnie maleje. Redukcja. ta .odbywa się w postępie 
geometrycznym malejącym, tzn. w każdym miesiącu letnim powierzchnia 

. zmarzliny przesuwa się w dół ó Odcinek' równy vołoWie ptzesWrlecla . 
w miem.ącu;jiOp~; 

Współ~ Kerlinellllr określający związek p~yroatu warstwy od
marzania z temperaturą powietrza, można uważać za słuszny dla terenów 
zmarz1~qvry:ch tylko co naj"\'}'Żej w pierwszym mi~iącu. odmarzania, 
tzn.wÓ'\Yczas,.gdy działanie w glebie ciepła idącego 7i·zewnątrż ma dużą 
przewagę nad oziębiairlem, którego źródłem ·jest Zltllin:lińa. Wraz t p6głę'
bianieI1'! ,jnę ~twYodmarzniętej · stosunek ~~. ciepła: ió~rjl 
'imarz1;i,Iiy ;~Cza: się coraz wytaźniej na koriySć ',czynnikB, . di'4~gÓ 
i . wtedy' stQ&UJlek przyiostu. warstWy odma~tej .~ tempera.l;ury' po, 
wietrza,jest zupełnie inny. 
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Idąc po linii' tych'1OZWIIŻIUi możńa:UcżyniĆ"plÓbę oblicże!'iiaitempeJ 
raturylata ~1'Yglacjalnego na podstawie wiadomej grubOści warStWY 
odmarzania. Zgodnie z subarktycznym chilral<teJ;eiri rinkroreliefu tundry' 
kop$lej, ~eży przyjąć, że .okres tempęfl1tur pozytywnych obejąJ.ował 
ąj'Wyżej •. !piesi!łCe, co' odpowiadą długości, trwania lata naWYP!'zeż\ł 
półn<i!;no-Wśc:hod.n,iej EuWpy i Zachodni.ej Sy~. Wobectego·r~arZ!l:" 
nie J,30~tymetrowej warąw,y w okolicach Lublina, dokonYwać się mu~ 
siałP.eomiemąc: 70 ... cm·+ 35 cm + 17 cm:+- 8 cm ,--130 C+ll. Zakładając, 

. ~ ~eJmeprzY1OStY..o~ania wpiel'W~ .. ~esiącur (tzn. '10 : 30) 
9dpo~!>ldl1ją średniej. tęmperaturze powietrZ!l,.,o~ymamy ,wartość + 2,3ę 

j!łko śred:ci.ą temperatUrę tego miesiąca. Temperatura dwu dalszych mie-o 
sięcybyłll\vY7mI1, ~ecz:!lie przekraczała 1(j do l2"(brak rUów). W CZWar· 
tym miesiącu letmm temPeratura zbliżała się do t.ęmperatlll'Y pierwszegQ,-
miesiąca. 

'; Woltolicilch. Lwowa~ gdzie głębokość odtajania letniego sięgała 2,0 
dQ 2,5 m, ,.wyliczona w sposób ańa,J.Qg!emy temperatura pierwszego .let... 
~~egpmiesi.ąCll wy:t,\~sija + •• , temp,eraturl1zaś mie~a naj cieplejSzego, 
i UWI1g! rui .poblis,ką granicę lasów, cj,ochod2;iła Z!lpewne do + lO'. A zatem 
ria·Jinii Luhli,n·LWów pe1'Ygll1cja)ny spl1delt temperatlll'Y wynosił' śrł!d~ 
nio 2', tzn. był dwukrotnie WY7mY ĄI)iżeli~j. Wskazli,je to na szybkie 
ocieplanie się w lecie mefy peryglacjalllej·· ku południowi. . 

Zbierając powy7me dane ustalamy na,stępujące wartości klimatu pe.:. 
ryglacjalnegodla obszaru dorzeczs Bugu iWiepi:za (sądzić należy, że po;
między tym obszarem a obszarem całej Polski śrOdl<:owej i południowej; 
pOza Karpatami, nie było wyraźniejszych różnic).: Srednia roczna tempe;. 

. ratura wynosiła co najwyżej -1', raczej był/l nawet nitma .. Temperatura 
najcieplejszego miesiąca wahała ~ię od +8' w środkowej Polsce do +10" 
w południowej Polsce. Srednia . całego okresuietniego, kt61'Y trwałpraw~ 
dopodQbnie tylko Czte1'Y miesiące, wynosiła 'od + •• do. +6~::Było to raczej 
~tociepłe. Ogólny przepieg tempera~urY, jeśl.iuwzględnimy głębokość 
9dmarzania letniego i typ Struktu1'Y oraz Dnkroreliefu pe1'Yglacjalnego, 
miI1ł raCzej charakter kontynentalny. . . 

A teraz kilka słów porównania PQwy7.sżych wai'1:ości z danymi kil" 
matyCznymi dla Polski i Europy, osiągniętymi na innej drodze. S~er 
(181) ocenia średnią roczną temperaturę południowej Polski w ostatnim 
zlodQwaceniu na O'. Klimaszewski (96), biorąc pod uwagę dane florystycz.' 
ne i wysokości granicy śniegu w Karpatach, przyjmuje również podobllli 
wartoŚĆ średniej rocznej (od O' do ~,5"); o temperaturze lata pisze, że 
średnia temperatura najcieplejszego miesiąca nie przekraczała + lO". Na
aze wartości dla termiki okr.esu glacjalnego, wyliczone inną metodą, są 
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bliskie wynikom obu wspomnianych autorów. Również widz~ przybliżoną 
zgodnoś~ tych wartości Z wynikam; badań PenCka (132) nad klimatem gla
cjalnym Europy i Quirlnga(143) nad klimatem Niemiec. 

Natomiast' stwierdzam poważIlII różni~ porównując . te wartości 
z rezultatami prac zarówno Spitalera (170), który, wychodząc z przesłanek 
astronomicznych, sądzi, że lato Europy glacjalnej było wyjątkowo chłod
ne (średnia 0,5"), jak i Schwarzoocha (157); który, badając liczb~ w~ 
dziennych w Górach Sowich, dochodzi do zgoła innych aniżeli Spitaler 
wyników, a mianowicie określa, że glacjalne lato było bardzo ciepłe 

i trwało 5-6 · lniesi~, skutkiem czego średnia roczna temperatura na 
Sląsku np. wynosiła ok. +4'. Z drugIej strony Soergel (168) wylicza na 
podstawie gł~bokości odmarzania letniego średnią roczną temperaturę 
w glacjale Niemiec na -5,6'. , 

Wyniki nasze uzupełniają treść lub korygują niektóre bł~dy nowych 
syntez peryglacjalnego klimatu Europy, podanych przez Grigoriewa (67) 
i Posera (138"140). Poser dzieli stref~ · peryglacjalną ostatniegozlodowilce-" 
nia w Europie na cztery proWincje lclimIltyczne (tundra glacjalna z.i 
zmarzliną, obszar leśny ze zmarzliną, tundra morska bez zmarzliny, obiiżar 
leśny bez zmarzliny), określa przy tym .cechy klimatyczne obszaru Polski 
raczej metodll ekstrapolacji, nie cytuje bowiem żadnego materiBru doWO-: 
dowego z naszego terenu. Według niego (140) środkowo-europejska przej~ 
ściowa prowincja klimatyczna, tj. tundra glacjalna omromych zimach 
(intensywny rozwój klinów) i chłodnych latach (mała gł~bokość odmarz- .. 
ni~a) sięga po Wisł~. Na wschód od WISły znajdowała si~ wybitnie kon. 
tynenta1na prowincja peryglacjalna, z bardzo ciepłym latem (średnia 

lipca ponad + 10') . 

. Grigoriew (67) zajmuje si~ przede WSŻystkim największynt zlodo
waceniem Europy. Wyznacza ośrodki wysokiego ciśnienia, fronty polarne 
i pasy opadowe. Rozkład ciśnienia w Europie środkowej według tego auto
ra niewielkiej uległ milanie. Działał tu nadal silny, wydłużony w kie-' 
runku Alp wył. azoniki. W ·związku z tym Grigoriew sądzi, że w dobie 
zlodowacenia strefy klimatyczne Europy środkowej (poza obszarem zlo" 
dowaconym) niewielkiemu uległy przesuni~u w stosunku do dzisiejszego 
ich położenia, zostały raczej tylko ściśnięte i zwężone. Nie było tu lniejsca 
na tundrę, strefę peryglacjalną, zmarzlinę i inne zjawiska mromego kli
matu. Opady były duże, wi~ksze niż dzisiaj. Zlilarzlina istniała tylko 
w kontynentalnej części wschodniej Europy, nie sięgała nawet do Polski. . 

NaWiązując do wyników Posera stwierdŻić możemy słusznośĆ po-; 
glądów tego autora, gdy idzie o wydzielenie szerokiego pasa zmarzlino
wego dawnej tundrowej Strefy europejskiej. NaiiZemateriały z dorzecza . 
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Bugu uzupełniają mapę Posera, przedłużają tundrę plejstoceńską z jej ' 
. bogatym mlkroreliefem i wszystkimi zjawiskami struktur glebowych na 

wschód od WlIIły. Paser podzielił strefę peryglacjalną Europy tylko we
dług jej rozciągłości rówrioleżnikowej, tzn.~6żnił zmianę regionów kli
matycznych od zachodu ku wschOdowi zgodnie z rosnącym w tym kie
runku kontynentalizmem. Autor nie dostrzegł ~aźnej ZIniany połud
nikowej w roZInieszczeniu .struktur, co niewątpliwie wypływa ' u niego 
z braku ściślejszego nawiązanja stratygraficznego materiału terenowego, 
zebranego przypadkowo, najczęściej nie przez niego samego. 

Peryglacjalny obszar Polski, przynajmniej we wschodniej swojej 
częśCi, miał klimat o cechach kontynentalnych. Dowodem tego jest na
potykany tu typ inwolucji oraz częste występowanie klin6w lodowych: 
W tym względzie fakty nasze potwierdz8ją nie tylko pogląd Posera (14Q), 
lecz również wcześniej już wypowiadane opinie Soergela (167) i Zeunera 
(204) o kontynentalnym typie klimatu peryglacjalnego na wsch6d od Re
nu. Dodać należy, że .nasze wnioski .klimatyczne, oparte Da podstawach 
geologiczno-morlologicznych, pozostają w pełnej zgodzie z wynlkamj ba
dań botanicznych. Wśród botaników polskich pogląd ten reprezentuje' 
przede wszystkim Szafer (181), który opiera swoją opinię na stałej obec
ności modrzewia i sosny w schyłkowych osadach ostatniego zlodowacenia 
na PodkarpaCiu. Jest rzeczą również godną uwagi, że we florze dryasowej . 
Polski południowej, a więc w Walawie pod Przemyślem (Kulczyński, 107) 
i w Łękach k. Tarnowa (Szafer,179) znaleźć można rośllime elementy 
związku Podkarpacia z Podolem. 

A zatem przyjąć należy następujące og6lnoklimatyczne cechy euro
pejsldejstrefy peryglacjalnej: 

1) Zróżnicowanie termiczne w kierunku od krawędzi lądolodu na 
zewnątrz, do granicy lasów. - Ta ZInienność wyraża się głównie we WZl'O" 

ście ku południowi średnich rocznych temperatur, zarówno temperatury 
okresu letniego (wzrost głębokości odmarzania) jak też temperatur zimy. 
Jest rzeczą bardzo prawdopodobną. że zjawisku temu odPowiadała rów
noleżnikowa strefowość mlkroreliefu, podobnie jak to jest we wsp6łczes
nych . obszarach peryglacjalnych, od zespoł6w arktycznych począwszy do 
form południowo-subarktycznych. 

2) Zróżnicowanie klimatyczne ' wzdłuż europejskiej ' strefy perygla-. 
cjalnej od zacJiodu ku wschodowi, wyrażające Slę wzrostem kontynenta
lizmu w tym kierunku. - Kontynentalna odmiana peryglacjału zaczyna 
się ~e w dorzeczu Łaby i ciągnie mę przez dorzecze Odry i Wisły. 
Gdy porównuję krioturbacyjne formy glebowe na wschód od Wisły z te
goż typu formami środkowych Nieuiiec; nie widzę tI.l zasa4niczej różnicy~ 
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Oba.obszary posiadały identycżn, głębokOŚć odmarzanllIletniego; 'Brak jest 
dowod6w na wyprowadZenie południkowej granicy klimatycznej wzdbd 
Wiały; jak to czyni :Poser~. Wy4aje się, że jedynie wielkość klinów lodc>ó 
wyeh zmniejsza się lm wschodowi; w dorzeczu Bugu nie ma tych wyj4tl> 
koWo potężnych fo~ (do 8 m), jakie stwierdzaj"Q niemieccy bad8~ w da.< 
rzeczu Łaby. PaSer mylnie interpretował dużą głębokość .klin6wjBko · Wy'" 
kładnik silnyCh mrozów (lI'rostzerrung) Wypowiadając pogląd, że środk:O" 
we ' Niemcy' byłyóbszarem szcze~lnie ;irlskich temperatur. Nie spadek 
bezwzględny, lecz duże i częste skoki temperatury na ' wiosnę 1 w jesieni 
są warunkiem rozwoju ~6w powodując poszerzanie sję szczeliIty u g6ry, 
a przez mec~Czne rOzkłucie podłoża .:.-. pogłębił!llie ku. dołOwi. W przej" 
śclowej więc strefie Jniędzy oceanicZnym a . kon~enfalnym typem. pery'1 
glacjału istnieć .musiała · wlaśnie w dorzeczu Łaby duża i częsta zmiennośĆ 
temperatur - stąd głębokie ~Y. . ' . . 

Na południowyCh krańcach strefy peryglacjalnej .. w Czeclulch (Z~ 
bera,200, 201,' VdiCek, 192, Kunsk.Y, '109), 'a ~et na ' Węgrzech, czyti 
w obszarZe lasu na żmarzlinie, znajdowany .byWa wysoce jakobyarktycz" 
ny typ struktur łljcznie' ż klinaD:ii lodowymi Tu 'Iialeiy Wyjaśnić, że kliny 
są właśnie oznaklj kon~talnych WlirUnk6wklimlitycznych, będąc l1!". 

zUltatem mroźnyCh zim (ilpęk:ą@a kontrakcyjne i 16d gruntowy). Formy 
te moglj występować nawet poza granicami strefy peryglacjalnej, falCjak 
na to· Wskazu.IIl przykłady z tajgi syberyjskiej. KUny wi,ęcWęgier i CZęch 
nie burżą strefowego układil klimatu 'peryglacjalnego, a świ8dczą '"jedynie 

. o tym, że mroźne zimy trwały na południowo-wschodnich krańcach pe
ryglacj;lłu Europy środkowej, Ił więc , tam, gdzie ·stoąunkowo wysoka tem
peratura lata powodowała ' rozmarzanie gleb do głębo~· praWie .3 · m 
i ~ożliwiaławegetację dr.zew".Do obszar6w~ch przypllszczslyde n8Ie
żalo rÓWnież Podf;lle, czego dowodem jęst pery~jalny . zespół . form: Be4~ 
narowki pod I;..wf;lW~. 

WrocIAoD. ID ktDłetnlu 195' 

. .. Z u"!"8lf, W)1II!\'I(Iedzlanych po re!enda molm . we Wroclawiu przez Prof. 
J. ·bYllkaz ŁodŻl,"wyiUka, *" vi okolicach Łodzi pnewaŻBją glebowe"zjawWca iulotur
bacyJne; powIItale PłUŻ ~Ję mat&rillłU. Wśród nich są liCzne gran!akj wiatroWe:· 
W~kawillC . z tego, te na · żachód . od ' Wisły ~dra· lIl4cilllna była &klIPa' (strefa 
~awg prol .. J. D:rllkąl, gdy t:Ymn",""" . Wyżyna Lubelska posiadała typ tundry. 
żWarti>i, nie- ~czaJąc;l; <\O. P<>W8ta!Ua form seazegacyjn;rch I ';'l!zac~ po.wIOrzch-· 
nl.;weJ. '(btak tu granlak4w) . . W lyJ!l znaczeniu. linia w~ była jednalde Pewnll 
griiil/dj' kIIn1.t;-dną. 
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