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WSTEP

Zagadnienie genezy lessu, mimo licznych dociekan, waznych wynikow
i zywych dyskusji, jest wciaz aktualne. Zdawalo sie, ze zbliza sie ono do
pelnego rozwigzania, gdy Soergel (87) w 1919 r. przeprowadzil szeroks
i druzgocaca krytyke teorii lesséw interglacjalnych i, nawigzujac-do kla-
syczne]j tezy Richthofena (70), nakredlit pelny obraz eolicznej koncepeji
less6w glacjalnych. Jednakze nie jemu, lecz Tutkowsk1enm (96) nalezy
przypisaé¢ zasbuge przystosowania teorii Richthofena do uzytku glacjali-
stow, albowiem badacz ten juz na przelomie naszego stulecia dal zasadni-
czy zarys warunkéw, w jakich mogly powstaé lessy glacjalne, a wiec
znal juz antycyklon, foehny, pustynie periglacjalng i burze pylowe, w kto-
rych widzial pelne podobienstwo do burz pylowych na krancach antycyklo-
nu azjatyckiego. Pézniejsze od wypowiedzi Tutkowskiego sg prace Eckard-
ta (14) i Enquista (75), w ktérych teoria ladolodowego antycyklonu znaj-
duje uzasadnienie klimatyczne.
Osobna wzmianka nalezy sie badaczewi amerykanskiemu Hobbsowi
(31, 32), ktoérego niestusznie uwaza sig niekiedy za twoérce teorii antycy-
klonowych lesséw glacjalnych. Hobbs swoja koncepcje antycyklonu lado-
lodowego rozwijal niezaleznie od badaczy europejskich rozporzadzajac bo-
gatym materiatlem obserwacji i wlasnych doswiadczen, glownie z terenu
Grenlandii. Wizji plejstocenskich lesséw glacjalnych, ktorg wielu autoréw
kreslilo jako obraz teoretyczny, Hobbs daje podstawe opierajac si¢ na za-
sadzie a,ktuahzmu i przyktadami rzetelnych spostrzezef weciela ja w zycie.
Wroémy jednakze do Soergela. Jego podstawowe studium o genezie
i pozycji stratygraficznej lesséw glacjalnych nie zamknelo drogi docieka-
niom na ten temat. W tym samym bowiem czasie w dwu krajach, niezalez-
nie od siebie wyrasta nowa koncepcja, a mianowicie teoria wietrzeniowej,
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czyli eluwialnej genezy lessu. Pierwszy byt Berg, ktéry mysli swe w zarysie
opublikowal juz w 1916 r. (4), a obok niego Ganssen (19), ktéry w 1922 r.
doszedl do podobnych wnioskéw. Obaj sa zgodni w tym, ze less nie jest
skalg rodzima, ktérej powstanie mozna by rozwazaé na tej lub innej dro-
dze — jest wtoérng zwietrzeling miejscows, wytworzong w szczegdlnych
warunkach klimatu suchego. Less, ktory ciaggnie sie pasem réwnolezniko-
Wym poprzez, JKkontynent Eurazji, byt 1 cczgSciowo jest jeszcze zwietrzeling
zZwiagzang genetycznie z tg a nie inng strefg klimatyczng.

Obie wspomniane teorie, a wige eoliczna i eluwialna, zajmujg pozycje
naczelng w obszernej dyskusji nad pochodzeniem lessu. Obie rozporzgdzaja
powaznymi argumentami, — kazda z nich ma jednoczesnie slabe punkty,
ktore uniemozliwiajg stworzenie pelnej syntezy pod katem widzenia wy-
lgceznie eolicznej lub eluwialne]j genezy lessu. Warto réwniez podkresli¢, ze
obie koncepcje sa oddzielone dos$¢ ostrg granicg a zwolennicy kazdej z nich
na og6l nie widza tych wspdlnych momentoéw, ktore zmniejszaja rozpietosé
przeciwstawnych stanowisk i pozwalaja w sposob pelniejszy odtworzyc
warunki, w jakich rzeczywlsme powstatl less. .

‘Rozwazania. niniejsze stanowig prébe, ktérej skromnym: celem jest
dyskusja kilku kwestii w obszernej dziedzinie zZagadnienia genezy lessu —
prébe, opartg na obserwacjach, poczynionych w terenach aktualnie two-
rzaeych sie i w plejstocénie powstatych lesséw. W argumentacji pierwszej
siggam gléwnie do obserwacji, ktérych dokonalem na przedpolu lgdolodu
Grenlandii Zachodniej -(Polska Wyprawa Polarna A. Kosiby w 1937 r.),
w analizie za$ plejstocenskich less6w cytuje przyklady z obszaru Wyzyny
Lubelskiej, gdzie-dzieki pomocy Muzeum Ziemi (praca problemowa) oraz
Paﬁs;beoWegb Instytutu Geologicznego (zdjecie geologiczne pémocne] czesei
mapy -1:300.000 ark: ,,Za,moéc“) dd k11ku lat mam: moznosc prowadzema
szezegblowyeh badah w terenie.

- POCHODZENIE PYLU LESSOWEGO

R Grahmann (24} szklcujqc syntezg lessu srodkoweJ Europy wy-
dziela dwa typy osadow: less glacjalny iless:kontynéntalny.
- Podzial nie jest stuszny z nastepujacych wzglgdow; :.: -

* 1. Mimo argumentacji Soergela, '(87) ni¢ mozemy uwazaé za rzecz
udowodhiong, Ze tzw. less ‘glacjalny jest utworem w- Scistym tego slowa
znaczeniu ,,glacjalnym®, tzn. powstalym. Wyla,czme w okreme glacjalnym,
nie za$§ (w-czesci) interglacjalnym. & - .

. 2.. Tzw. less kontynentalny nie moze byé Jaklms szczegolnym typem
'1e83u poniewaz warunkiem ogélnym powstania obu typ6w lessu jest kon-
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tymentalizm klimatyczny. W- tym znaczeniu ,,1ess glacjalny* Jesf réwniez
,JJessem kontynentalnym®. v

Problemat genezy lessunalezy rozpatrzyc z dwu punktéw widzenia :

a) miejsca i warunkéw powstawania pylu (obszar macierzysty, de-
flacyjny), ' .

b) miejsca i warunkéw osadzania sie pylu (obszar akumulacyjny).
Genetycznie less bedzie utworem jednolitym i jednotypowym, a.to. gtéwnie
2 uwagi ne sposédb transportu i osadzania sig ziaren (powietrze) oraz ze.
wegledu, na warunki klimatyczne, w jakich akumulacja nastapita (konty-
nentalizm). Natomiast zasadnicza réznice mozemy dostrzee, gdy rozwa-
zamy kwestie tworzenia sie pylu (miejsce, sposéb),.i woéwezas znajdziemy
dwa Zzrédla, z ktérych pochodzi material jednotypowego lessu.

Pyt zawiesinowy. — Berg (4, 5, 6) w swojej obszernej krytyce teorii
eolicznego powstania lessu wysuwa zdanie, do ktérego kilkakrotnie powra-
ca w pracy, ogloszonej w 1932 r. (w jezyku angielskim) : ,,Lhe aeolian hypo-’
thesis is not based upon facts observed at the present epoch*.

Ten zarzut sktania mnie do podania wzmianki o burzach pylowych,
ktére miatem moznoéé obserwowaé w Grenlandii Zachodniej ™. )

Sytuacja topograficzna brzegu ladolodu w obszarze obserwacyjnym
przedstawia sie jak nastepuje. Ré6wnoleznikowy fiord Arfersiorfik jest za-
barykadowany lodowcem ,,Polonia“. W czg¢éci p6éinocnej lodowiec w peni
przylega do Scian fiordu, w CZQSCI zas§ polidniowe]j nie dochodzi do jego zbo-
czy. Tu mamy-ujécie obszernej i osobliwej doliny, ktérej zbocza potudniowe,
biegngee na przedtuzeniu zboczy fiordowych, sg pokryte obficie roslin-
noScig. Zbocze przeciwne jest ukryte pod ladolodem. Jest tu potudniowy
brzeg lodowca. ,,Polonia‘, spod ktérego tu i 6wdzie ukazujg sie skaly ukry-
tego zbocza. Wzdluz calej krawedzi lodowea ciggnie sie pas moren.

. Dno doliny jest rozlegle, réwne, plaszczysto-zwwowe na linii naj-
wigkszego rozwoju ma 3,5 km szerokosei.

U krawedzi lodowca powstajg liczne po’cokl ktore przeplywa._‘]a, po-
przecznie przez powierzchnie akumulacyjna i lacza sie. u- poludniowych
zboczy doliny w duzg rzeke. W ten sposéb mamy tutaj normalne nastep-
stwo zjawisk brzeinych lagdolodu — pas moren, powierzchnia sandrowa,
powstala z polaczenia plaskich stozkéw i pocieta siecig strumieni, oraz
rzeka zbiorcza (por. tabl. I, fig. 1).

Poziom wod strumieni i rzeki zmienia sie w zaleznosm od Warunkow
pogody W okresie dni cieptych i slonecznych . jest wyzszy, woda zalewa
przylegle czesci powierzchni akumulacyjnej. W wahaniach wodostanu po-

1 Popularny opis tego zjawiska zamie$citem w ks1azce ,,Kra] bialy czy melony"“
Ksigznica Atlas, Wroctaw-Warszawsa. “ .
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wazny udzial majg przypltywy i odplywy na fiordzie, od ktorych zalezy po-
ziom wod w rzece giéwnej. W sierpniu, gdy noce staly sie wyraznie chlod-
niejsze, mozna bylo obserwowaé dobowg zmiane ilosci wéd w potokach.

W okresie pobytu Polskiej Wyprawy Polarnej w tym obszarze (czer-
wiec, lipiec, sierpien) kilkakrotnie spadaly z ladolodu wiatry foehnowe
o skladowej E, silne i cieple. Temperatura wéwczas gwaltownie wzrastala
(maksymalrie temperatury bezwzgledne przekraczalty 15°C) ; z powierzchni
pol piaszezysto-zwirowych podnosity sie szare chmury pyhu, ktore z wiat-
rem przesuwaly sie na tundre, wnikaly poprzez zbocza fiordu w rozlegle
kotly i doliny boczne. Takie burze pytowe zdarzaly sie¢ miedzy 6-12 sierp-
nia, a zwlaszcza 18 i'19 sierpnia.

Pole sandrowe dna doliny, bedace zrédlem pylu, posiada wyraznie
sortowany material. Sg to piaski, wsrod ktérych wystepujs Zwiry. Tworzg
one wyrazng warstwe na powierzchni. Material jest r6éznej Srednicy, naj-
czestsze sg jednak zwiry wielkos$ei pieSci. W niektérych miejscach mamy
przewiane piaski, ripplemarki wiatrowe i wydmy ruchome. Piasek jest
przesuwany po powierzchni, lecz na ogét nie przechodzi na tundre. Wywie-
wane sg tylko najdrobniejsze czeéci pylaste i one to w postaci chmur prze-
dostaja si¢ na tundre.

Pochodzenie pytu mozna tatwo wyjaénié. Jest to zawiesina mulistych
wod potokow lodowcowych, ktére w momentach wysokiego wodostanu
wkraczajg na pole 2wirowo-piaszczyste i tu zostawiajg na.piasku i wirach
cienkq warstewke naomutu. Przy niskiej wodzie, gdy podsycha powierzchnia
pola, pyt ulega wywianiu przez wiatr.

Powyzsze spostrzezenia nie sa nowoscia na Grenlandii, stanowia je-
dynie dalszy przyczynek w materiale obserwacji, poczynionych wezesniej
przez O. Nordenskjélda (64) i W. H. Hobbsa (32). .
. Pierwszy z nich jeszcze w 1915 r. zwroécit uwage na to, ze w fiordzie
Isortok wystepuje zottawa, pylasta glinka, migZzszoSci 1-2 m. Materiat 6w
skiadem mechanicznym przypominal less; Nordenskjold (6}) uznal go za
pyl, wywiany z osadéw rzeki lodowecowej.

Hobbs (32) oglosit obszerniejszg od poprzednich serie obserwacji,
albowiem na przedpolu Grenlandii Zachodniej rozpoznat liczne oznaki kor-
rozyjnej i akumulacyjnej dzialalno$ci wiatréw foehnowych — a wiec Zwiry
z glazura, graniaki wietrzne, wydmy (bardzo czeste u poczatku fiordéw),
wreszcie less. Autor nawigzuje spostrzezenia do swojej teorii antycyklonu
1adolodowego, broni syntezy w licznych rozprawach, z ktérych ostatnie
wyszly juz w czasie wojny.

R. L. Belknap (3) potwierdza sluszno§¢ obserwacji Hobbsa. Opisuje
burze pylowe na przedpolu ladolodu w odcinku fiordu Nordvestrom (Gren-
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landia Zachodnia), podaje réwniez obecno§é graniakéw w zwirach pél san-
drowych oraz notuje ciaggi wydm. _

O wietrznym transporcie pylu mamy wzmianki z innych wspoélczes-
nych -obszaréw periglacjalnych. R. Tuck (95) pisze o tworzacym sie lessie
w dolinie Matanuska na Alasce, gdzie py! zostal przywiany z odleglosci 20
do 45 mil od czola lodowea. Ten tworzacy sie obecnie less posiada wszelkle
cechy lessu plejstocenskiego, m.in. podzielnosé pionowa.

Less na Islandii opisuje Steinn Emilsson (90), Iwan (35), Kun-
sky i Roth (52) oraz Kosiba (}4). Nawiewany wspélczesnie pyt w dolinach
alpejskich (gérny Ren) badal R. Lauterborn (53).

Hipoteze o powstaniu lessu drogg wywiewania pytu z bezposredniego
przedpola lgdolodu przyjeto wielu badaczy. Obok Tutkowskiego (96) i Soer-
gela (87) wymienie jeszeze gtéwne nazwiska jej zwolennikéw, do ktérych
naleza: A. Penck (67), Krokos (49), W. Koppen i A. Wegener (42), Fr,
Zeuner (105), R. Grahmann (24), P. Woldstedt (99). Sa pewne roznice
w ich zapatrywaniach — jedni sg sklonni uznaé utwory bezposredniej aku-
mulacji lodowea, a wige moreny, za strefe wywiewania pylu?, inni nato-
miast w utworach akumulacji wod lodowcowych widzg raczej Zroédio lessu.
Ten poglad w nowsze] literaturze najsilniej reprezentuje Grahmann (24),
ktérego nieco wyprzedzil podaniem podobnej koncepeji Breddin (7). Zdania.
sg réwniez podzielone co do pory roku, w ktérej pyt jest wywiewany. A wigc
Hobbs (32) sadzi, ze zjawisko to zachodzi gléwnie w jesieni, Penck (67) —
ze w zimie (gdyz tylko wéwczas wysycha powierzchnia sandréw), Enquist
(15) i Zeuner (104}) stwierdzaja zasadnicze dzialanie wiatréw ladolodowych
w lecie. R. Grahmann (2}) wyraza poglad, ze powodzie wiosenne osadzaty
pyl, ktéry z kolei w lecie byl wywiewany z pomerzchm utworow akumu-
lacji wod.

Jakie stanowisko w kwestii tych zapatrywan pozwalaja zajaé obser-
wacje z Grenlandii ? Swieze moreny przed krawedzig ladolodu sg tam prze-
marzniete na calej grubosei, zawieraja w glebi resztki lodu, a letnie odmar-
zanie obejmuje niegrubg jedynie warstwe powierzchniows. Moreny sg wiec
w okresie lata stale wilgotne, blotniste—-py! nie moze byé z nich wywiewa-
ny. Podsychajs jedynie moreny starsze, w ktorych trzony lodowe ulegly
wytopieniu. Lecz tu inna przeszkoda uniemozliwia ich rozwianie. Po-
wierzchnie moren szybko zasiedla i umacnia roslinno$é. Platy mchéw i po-
rostow, a nawet kepki driasu pokrywajg lezgce niedaleko krawedzi lado-
lodu waly moren. Wreszcie przeszkoda ostatnia: jesli nawet wiatr zdota
rozwiaé czesS¢ pylastych materialéw moreny, to wkrétce na powierzchni

? Z badaczy, studiujacych less na obszarze Polski, poglad powyzszy nayulmej
reprezentuje Krisztafowicz (47, 48).
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utworzy sie bruk resztkowych glazéw, ktérych pokrywa bedzie chromita
przed dziatalno$cig wiatru warstwy glebiej lezace. Nieustannym Zrodiem
pylu mose byé zatem tylko ta czegs¢ strefy periglacjalnej, gdzie pyl jest:
weigé odnawiany przez nanoszenie z zewngirz. OczywisScie posrednio po-
chodzi on z moren, lecz dopiero dzigki rozproszeniu na szerokiej powierzch-
ni przedlodowcowych réwnin naplywowych sta¢ sie moze lupem wiatru.
Proces powtarza sie stale wraz ze zmiang stanu wéd, dlatego tez nie moze
tu dochodzi¢ do samoczynnego zahamowania przez utworzenie ochronnych
brukéw powierzchniowych.

W kwestii drugiej, a wige w okresleniu pory roku lessotworezych burz
pylowych, zdanie cze$ci wymienionych wyzej autor6w nie moze byé w pelni
akceptowane. Najbardziej stuszny wydaje sie poglad Hobbsa (32, 33), ze
glownym okresem nawiewania lessu jest jesien, tzn. pora nastepujaca bez-
posrednio po okresie duzych wahan poziomu wéd w rzekach (wiosna) i po
okresie intensywnego wysychania powierzchni sandrowych (lato). Obser-
wacje z Grenlandii wskazujg, ze nawet juz na schytku lata (sierpien) istnie-
ja tu warunki, sprzyjajace wywiewaniu pyiu.

Pyt wietrzeniowy. — Berg (4, 5, 6) poprzedzil opublikowanie swojej
hipotezy wietrzeniowego powstania lessu szeroka dyskusja, w ktorej przy-
. tacza liczne trudnos$ci stosowania teorii Richthofena (70) i Tutkowskie-
go (96) oraz zwraca uwage, jak wspomniano wyzej, na brak aktualnych
faktow tworzenia sie lessu w obszarach pustynnych i polarnych.. Autor
6w przeciwstawia temu obserwacje, ktére dowodza, Ze w warunkach suche-
go i goracego klimatu Srodkowej Azji, zwlaszcza Turkiestanu i Kazach-
stanu, znane sg utwory wietrzeniowe, ktére pod kazdym wzgledem przypo-
minajg less. Odpowiadaja one réwniez produktom hydratycznego wietrze-
nia, ktérego chemizm wigZgey si¢ z warunkami klimatu suchego i cieplego
poznal Ganssen (19) ®.

~ Nie bede przyta.czal szczegolnych przykladow owych eluwioéw ze stre-
fy cieplego kontynentalizmu $rodkowej Azji (o ktérych liczne wzmianki
sg w literaturze gleboznawczej ZSRR), natomiast uwazam za bardziej god-
ny wzmianki fakt, ze utwory. eluwialne, podobne do lessu, znaleziono w Kra-
ju Jakuckim na Syberu Wystepuja one w dorzeczu Leny oraz na dziale
wéd Lena-Amgin wéréd tajgi miedzy kotem polarnym a 60-tym réwnolez-

. % Nalezy wspomnie¢, ze poza Bergiem hipoteze kontynentalno-wietrzeniowej ge-
nezy lessu podat w 1926 r. F. Miinichsdorfer (63) nie cytujgc zreszta W swojej rozpra-
wie pracy Berga z 1916 r. Natomiast powotuje sie Miinichsdorfer na ,,eoliste” Obrucze-
wa, ktéry w rejonach $§rodkowej Azji znalazt wietrzeniowe gliny pylaste. Dodaé¢ jednak
wypada, ze przyklad owych glin nie popiera w niczym Koncepcji Miinichsdorfera,
gdyz Obruczew uwaza? je nie za sam less, lecz za zrodio pochodzenia eolicznego lessu.
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nikiem (Krasiuk, 46). Sg to eluwia na podiozu wiecznej zmarzliny, o gru-
bodci blizej nieznanej. Cechg upodabniajaca owe eluwia do lesséw jest ich
z6lta barwa, skilad mechaniczny (frakeja 0,01 do 0,05 mm wynosi 35 do
55¢) oraz zawartoSé weglanu wapnia. Podobne .do lessu gliny Jakucji
powstaly w chliodnym klimacie kontynentalnym. ,,Podobne do lessu osady
Wschodniej Syberii — pisze Gerasimow — ,,stanowia szczegélng, zimna
facje skal podobnych do lessu, tworzacych sie w warunkach wybitnie kon-
tynentalnego klimatu w obszarze wiecznej zmarzliny. Ostatnia speinia role
poziomu nie przepuszczalnego dla roztworéw glebowych (20, str. 107).

Okazuje sie zatem, ze kontynentalizm klimatyczny, zaréwno w odmia-
nie chlodnej, jak tez cieplej, prowadzi do powstania szczegdlnych utworéw
eluwialnych, niezaleinych w swych.glownych cechach od typu skaty ma-
cierzystej, a przypominajgcych 2ywo material lessowy. Godzi sie nadmie-
nié, ze opréez licznych przykladéw, cytowanych w tym wzgledzie przez ba-
daczy radzieckich, dow6d podobny, chociaz mniej przekonywajacy, bo opar-
ty na badaniach gleb strukturalnych w Karkonoszach, daje Diicker (12)
podsuwajac mysl, ze frakcja ziaren 0,1-0,01 jest szczegblnym produktem
wietrzenia polarnego.

Wiekszos¢ badaczy ZSRR w kwestii genezy lessu przyjeta zapatrywa-
nia Berga. Obroncg teorii eolicznej pozostat W. D. Obruczew (65), ktéry
w niedawno ogloszonej rozprawie dyskusyjnej raz jeszcze zgromadzit
wszystkie argumenty, zbijajac wnioski koncepcji Berga. Natomiast poglady
tego ostatniego podzielajg prawie wszyscy gleboznawey *. OSwiadczajg sie
réwniez za wspomniang hipoteza Gerasimow. (20) oraz Gerasimow i Mar-
kow (21) w monograficznym dziele o epoce lodowej na obszarze ZSRR.
Procesowi ,zlessowania“ (,,oblessowanija‘“ wg terminologii rosyjskiej)
moze ulec kazda skala; jedynym warunkiem jest suchy klimat. Utwory po-
dobne do lessu (,,lessowidnyje suglinki) znaczg nam etapy ,,zlessowania‘
a wiec roawdj wietrzeliny, ktory przez rozdrobnienie ziaren w ostatecznym.
rezultacie prowadzi do powstania typowego lessu.

Autorzy unikajg stosowania teorii eolicznej nawet woéwezas gdy, jak
nip. w wypadku lessow Ukrainy, odznaczajacych si¢ duzg migzszoscia, sama
teoria eluwialna nie daje pelnego rozwigzania zagadnienia genezy. Przyczy-
ne melklego nagromadzenia pytéw, powstalych pierwotnie drogs wietrze-
nia, ra,czeJ widzg oni w dmala.lnosm osadowes wod jakich§ w1e1k1ch powodzi

% Nadmienié wypada, ze ten sposéb tlumaczenia genezy lessu zostal zastosowany
niedawno w obszernej. pracy R. J. Russella (75) o lessie doliny M1ss1ss1pp1 Proces
glebowego ,Zlessowania® (,,loessification”) na podtozu aluwioéw dohnnych prowadz1 do
powstania -typowego léssu. Russell jest silnie zwalczany w literaturze USA gléwna
krytyke zawiera dyskusyjny artykut Ch. D. Holmes‘a (34).
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epoki lodowej, ktore siegnely daleko poza granice dolin. Dodaé nalezy, Ze
podobny poglad w nawigzaniu do teorii dryftowej Lyella, oglosil juz przed
tym Glinka (22).

Krytyka eolicznej teorii powstawa‘.ma lessu, wysunieta przez ,.elu-
wialist6w* przyniosta najwazniejszy pozytek przez to, ze zwrdcita uwage
na drugie zZrédio pochodzenia pylu — eluwia klimatéw kontynentalnych.
Ich dowodom zaprzeczyé nie mozna — suchy klimat stwarza warunki po-
wstawania szczegélnych przemian wietrzeniowych. Czyz jednakze owe
eluwia sg juz lessem ? Ot6z nie. Nie udowodniono bowiem tego, ze struktura.
pylastych glin eluwialnych odpowiada charakterystycznej strukturze
utwordw eolicznych. Przyklady tych glin z Azji Srodkowej i Syberii
Wschodniej pozwalajs stwierdzié, Zze material opisywany jest tylko po-
dobny do lessu. Fluwia takie mogg byé zatem Zrédtem lessu, lessem jed-
nakze nie sq.

KLIMATYCZNE WARUNKI POWSTAWANIA LESSU

Charakteryzujagc klimat epoki lodowe] wyrézniamy zazwyczaj,
w pelnym przeswiadczeniu odrebnosci zjawiska, klimat interglacjaléw od
klimatu glacjatéw. Gdy analize pierwszego opieramy gléwnie na dowodach
paleabotanicznych, klimat okresu nasunieé¢ lodowcowych charakteryzuje-
my powolujgc si¢ rowniez na fakty geologiczne. O klimacie obszaru pokry-
tego ladolodem niewiele wiemy, wiecej sie domyslamy, natomiast warunki
klimatu strefy, ktéra bezposrednio graniczy z ladolodem, a wiec strefy
periglacjalnej, odtwarzamy przewaznie na podstawie zjawisk struktury
glebowej oraz widomych znakéw glebokos$ci letniego odmarznigcia. Te
obserwacje dajg material do okreslenia temperatury okresu letniego, po-
Srednio réwniez — Sredniej rocznej temperatury. Z innych elementéw
klimatycznych ocenia sig przyblizone kierunki wiatréw na podstawie og6l-
nych zalozen lgdolodowej cyrkulacji atmosferycznej oraz na podstawie
wozenia lessu.

Rozbiezno$é w zapatrywamiach na klimat okresu zlodowacen jest
znaczna, zwlaszcza gdy niektérzy z autoréw staraja sie znalezé jednolity
wyraz klimatyczny dla calego okresu zlodowacenia. Dyskusja nad klima-
tem glacjalnym zachodniej i Srodkowej Europy jest tego najlepszym do-
wodem. Jedni widzg tam liczne oznaki oceanizmu, inni natomiast przeciw-
stawiajg temu fakty glacjalnego kontynentalizmu tej strefy.

Koncepcja jednolito$ei klimatycznej okresu glacjalnego jest bledna.
Typ klimatu zmienial si¢ wraz z rozwojem lub zanikiem zlodowacenia.
Kaédy okres glacjalny skladal s'zg 2 dwu faz Elimatycznych — oceanicznej
i kontynentalnej. : :
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Tylko w warunkach klimatu oceanicznego moégt lgdoléd narastaé,
gdyz nieodzownym czynnikiem tego rozrostu jest odpowiednio wysoki opad.
Koppen i Wegener (42) oraz Beck (2) uwazaja, ze istotng przyczyna zlo-
dowacenia nie byl spadek temperatury okresu zimowego, lecz raczej wy-
diuzenie sie zimy kosztem lata. Ta cecha oceaniczna, widoczna w ogdlnym
ochlodzemu sig i skréceniu okresu letniego, nie wptynela na zanik opadéw.
Raczej nalezy sadzié, ze poczatkowa faza powigkszania si¢ powierzchni
ladolodu — jak sadzi Klute (41) i Meinardus (56) — spowodowala wzrost
wymiany pradéw wilgotnych miedzy ciepltym Atlantykiem a zimna tarczs
lodows. Kontynentalizm klimatyczny, nawet w swej najbardziej chiodnej
odmianie, zlodowacenia wywolaé nie moze, gdyz wysoka temperatura lata
i m.klosc opadow zimowych przeciwstawiajg si¢ temu zjawisku. Wspdlczes-
ne oceaniczne tarcze lodowe zdradzaja wielka Zywotnosé dynamiczna,
zwigzane z nimi lodowce poruszaja sie szybko i reaguja rychlo na zmiany
klimatu (Spitsbergen). Natomiast lodowce kontynentalne, np. na Ziemi
Poélnocne]j i Nowej Ziemi, sg zjawiskiem o zupelnie odmiennych cechach.
Sa one nieruchome, cienkie, wykazuja duZy ubytek przez wyparowanie
lodu. Nie jest to rozwdj, lecz zanik zlodowacenia.

Dzielac okres zlodowacenia na faze oceaniczng i kontynentalng wy-
jaéniamy w pewnym porzadku i nastepstwie zjawiska klimatyczne, kt6-
rym przypisuje sie zazwyczaj znaczenie ogblne, rzutujac je na calo§é okresu
glacjalnego.

" Dowodem fazy oceanicznej, przypadajacej w plerwsze_] “polowie zlo-
dowacenia i zwigzanej z wiatrami zachodnimi (ten kierunek wiatréw prze-.
wazal wéwezas w pasie periglacjalnym Europy $rodkowej), jest 1° pod-
noszenie sie plejstocefiskiej granicy wiecznego Sniegu w goérach Europy
z zachodu ku wschodowi oraz 2° przez Romera (72) a pézniej Enquista (15).
stwierdzone zjawisko silniejszego rozwoju plejstocenskich pél firnowych
na wschodnich i péinocno-wschodnich zboczach goérskich Europy, co nie-
watpliwie bylo wywotane nawiewaniem $niegu ze zboczy zachodnich przez
wiatry zachodnie. Oczywiscie oba te zjawiska nie moga byé wystarczaja-
cym dowodem tego, ze wiatry zachodnie trwaly przez caly okres glacjalny.

Klimatyczna faza oceaniczna utrzymywala sie do czasu osiggniecia
maksimum rozwoju lgdolodu (najdalszy zasieg ku poludniowi), po czym
nastapila zmiana fazy. Okres przetomu trwal czas dluzszy, zaznaczajae sie
stagnacjg krawedzi lagdolodu (festony moren czolowych) oraz licznymi
jej oscylacjami. Zaostrzajacy sie teraz kontynentalizm klimatyczny wy-
warl wptyw decydujacy na powstanie kontynentalnego typu mikroreliefu
strefy periglacjalnej oraz wywolal powstanie lessu.

Dowody kontymentalizmu klimatycznego plejstocefiskiej strefy pe=
riglacjalnej znajdziemy a) przeprowadzajac analogie jej klimatu z kli-
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matem przedpola wspélezesnych ladolodéw, b) studiujae zjawisko kopal-
nych krioturbacji z okresoéw glacjalnych.- ;

Klimat przedpola ladolodu Grenlandii zachodniej wykazuje wiele
cech kontynentalizmu. Nordenskjold (64) nie wahal sie nazwaé wnetrza
Grenlandii ,,stepem polarnym‘ przytaczajac takie dowody klimatu stepo-
wego: wysoka temperatura lata, duza amplituda temperatur rocziych,
maly opad, wietrzenie kontynentalne, bezodplywowe, slone’ jeziora, wy-
kwity soli. Harrassowitz (29) i Meinardus (57) daja charakterystyke fi-
zycznego i chemicznego wietrzenia strefy periglacjalnej i podkreslajg ary-
dalno-klimatyczne cechy tych proceséw.

Zrekonstruowane na podstawie Lopalnych strultur glebowych mrozo-
we krioturbacje przylgdolodowej strefy Europy Srodkowej, pochodzgce
z okreséw glacjalnych, zdradzajg duze podobienstwo do zjawisk glebowych
wspolczesnych tundr kontynentalnych (np. syberyjskich), nie 2a$ ocea-
nicznych ( smtsbergenskwh ). Niepublikowane wlasne obserwacje autora
z poludniowo-wschodniej Polski oraz J. Dylika (18) z okolic f.odzi prowa-
dza do wmiosku, Ze na obszarze Srodkowej i poludniowej Polski trwala
w okresie maksimum zasiegu przedostatniego zlodowacenia ,tundra®,
gdzie mrozowe struktury glebowe i mikrorelief powierzchni ksztaltowal
si¢ pod wplywem nadmiaru lodu gruntowego, wystepujacego w .postaci
zyl, soczewek i klinbw. Wszystkie owe zjawiska, a zwlaszcza ostatnia
forma tundrowa, znana 2 Alaski ¢ Syberii, sq oznakq kontymentalizmu
klimatycenego. Dodaé nalézy, ze kliny lodowe sg typowsa forma struktury
glebowo-periglacjalnej na terenie Niemiec, co stwierdza Soergel (¢ 88),
Zeuner (105) za$ przemwstama SO]J.ﬂukCJQ bardziej oceanicznego obszaru
Francji klinom kontynenta.lnej Europy glacjalnej, ktora poczynala csug
wyraznie na wschod od Renu

Jakie sg przyczyny zm;la.ny klimatu glacjalnego.od oceanizmu- do- kom-
tynentalizmu ?

Gruntuje sie dzi§ coraz pow-szec‘himiej mys$l, ktorg w nasze]j literaturze
zreformowal i poglebil whasnymi uwagami Kosiba (45 ), ze ezyiiniki' meteo:
rologiczne reguluja wzrost i zanik czasz lodowych.- W miare zwigkszania
sie powierzchni zlodowaconej coraz silniej dziala albedo wydatnie obniza-
jac temperature mas powietrza mad ladolodem. Wywolane nisks tempera~
turg zmniejszenie sie opadéw jest gléwna oznakg zaostrzajacego si¢ kon-
tynentalizmu. Réwnoczeénie nad ozigbiong powierzchnia powstaje, rozwi-
ja sie i wzmaenia potezny antycyklon, ktory staje sie w okresie maksimum
zlodowacenia gléwnym czynnikiem dynamizmu atmosfery. Antycyklon
spelnia zasadniczg role w powstaniu lessu przez 1° stworzenie kontynen-
talnej odmiany klimatu (wietrzenie arydalne i wahania stanu wéd w rze-
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kach) . oraz przez 2° Wywolywanle WJ.at;row wschodnich i péinocno-
Wschodmch.

.. Problemat - antycyklonu -CZasz lodowych postawmny i-tak uparcie
'bromony przez Hobbsa (81, 33), przechodzil zmienne etapy swojej egzy-
stencji. Obserwacje meteorologiczne stynnej stacji ,Eismitte, zalozonej
przez wyprawe Wegenera na §rodku lgdolodu- Grenlandii, dostarczyly ma-
terialu; ktéry raczej podwazal mozliwosei fizyczne -takiego antycyklonu
(potwierdzajac dawng krytyke Meéinardusa). Z obserwacji tych wynika,
ze nad lgdolodem -panuje raczej pogoda cykloniczna, niebo zachmurzone,
silne ‘wiatry 1 zwyeczajne (nie krysztitkowe) opady émiezne. Mimo wiee
istnienia pewnej nadwyzki ci$nienia, i stabych odsrodkowych wiatréw kata-
batycznych, wilgotne powietrze z Atlantyku przedziera sie przez ladoldd,
wywoluje tu pogode niZzowsg i'w ten sposéb niwéczy wpltyw niewatpliwie
zaznaczajacego-sie tu wyzu. Na wynikach obserwacji z , Eismitte* opart
swojg krytyke hipotezy Hobbsa F. E. Matthes (55), gléwny obok Meinar-
dusa przeciwnik tej teorii. Jednakze w krytyce Matthesa zZnajdujemy row-
noczeSnie “pewne - poparcie * dla -teorii antycyklonowych lessotwérezych
wiatrow lgdolodu plejstocenskiego. Wyz ladelodu grenlandzkiego jest
staby z powodu polozenia Grenlandii wéréd oceanu w sasiedztwie nizu
islandzkiego. Lagdoléd plejstocefiski Europy znajdowal sie ‘w zupelnie
innych warunkach i nie ma powodu przypuszczaé¢ — jak to czyni Gerasi-
mow (20), ze - wyz jego zostal zlikwidowany lub ostabiony w swoim dzia-
laniu tak jak antycyklon grenlandzki. Panowaly wieec tu, przynajmniej
W pewne] porze roku, wiatry od$rodkowe, ktore na srodkowo—eumpejsklm
obszarze periglacjalnym mialy kierunek N, NE:i E.

A zatein antycyklon i qlbedo 2likwidowaly fazg oceaniczng transgre-
sji lodowej. Betposrednig przycryng jej zahamowania byla nie temperatu-
ra, lecz zanik apadéw w alimentacyjnej strefie wnetrza lgdolodu.

Znizki atlantyckie, ktéré niegdy$ docieraly daleko w glab tarczy
lodowej — przeciez dzielem widtréw zachodnich bylo wyparcie dziatu lo-
dowégo d'aleko na wsehod od g“i’Zbie‘bu Gér Skandynawskich, nad Zatoka
Botmcka, — znalazly trwalg zapore W postaci silnego a:aLycyklonu

' trefa perlgla.c_]alna. zmienila, faze klimatyezng w okresie maks1mum
Tub racze_] tuz przed maks:mum zasiggu 13dolodu, gdyz wydaje sie shiszne
TWlerdzeme Wundta ( 102 )i Schwarzbacha ( 84 ), Ze transgresja ladolodu
zakoficzyta sie z pewnym opozmemem w stosunku do dzialania przyczyny
klimatycznej. Ladoléd jeszcze sig¢ rozprzestrzenil rozprowadzajac nagro-
madzone w fazie oceanicznej masy $niezno-firnowe, gdy na Jjego przedpolu
panowal juz klimat nie sprzyjajacy tej transgresji. Mozna uznaé slusznosc"
powyzszego zalozenia Schwarzbacha, lecz z rezerws nalezy sie ustosun-
kowaé¢ do wnioskéw tego autora na temat Sredniej roeznej temperatury



268 ALFRED JAHN

i dtugosci trwania okresu letniego przedpola ladolodu. Wedlug jego oce-
ny, za ktérej podstawe przyjal liczbe warw dziennych zastoiska lodow-
cowego w Gorach Sowich, Srednia roczna temperatura miala wynosié
- 4° (dzisiaj Srednia Leningradu) w okresie maksimum zasiegu ladolodu.
Okres letni trwal 5-6 miesigcy. Schwarzbach obliczal temperature metoda.
poréwnawcezg popelniajac przy tym zasadniczy blad, poniewaz przyjal, ze
klimat po okresie maksimum zlodowacenia byl oceaniczny. Wynikom jego
przecza wyraznie krioturbacyjne zjawiska glebowe, dla ktérych powstania
warunkiem niezbednym jest zmarzlina, wymagajaca znacznie nizszej tem-
peratury. Kontynentalizm klimatyczny .w okresie maksimum zlodowace-
nia- wyrazal si¢ niewatpliwie podniesieniem temperatury lata (w-stosun-
ku do temperatury letniej z czaséw transgresji), jednakze w bilansie rocz-
nym byto ono skompensowane bardziej mrozng zimg °. ‘

Przemiana fazy oceanicznej na kontynentalng w ostateeznym rezul-
tacie nie tylko zahamowata transgresje ladolodu, lecz spowodowala roéwniez
regresje. Jej przyczyna byla nie silna ablacja — albowiem albedo olbrzy-
miej powierzchni lgdolodu wylacza mozliwosé wysokich temperatur la-
ta — lecz parowanie lodu przy malej wilgotnosci powietrza. Dowodem te-
go sa szerokie lecz réwninne, miezniszczone erozyjnie powierzchnie mo-
reny dennej na obszarze Nizu Europejskiego oraz zjawiska lodu martwe-
go. W miare zmniejszania si¢ powierzchni zlodowaconej stably warunki
zimnego kontynentalizmu, rosla cieplota lata, ablacja za$ stala sie glow-
nym czynnikiem szybkiego zaniku mas lodowych. A zatem w kontynental-
nej fazie zlodowacenia moiemy wyréinic¢ stadium klimatu zimnego i su~
chego, ktéry rozpoczql sig mieco przed maksimum glacjolu, panowal zas
w okresie calego maksimum i w poczgtkach regresji oraz w stadium konty-
nentalizmu cieplego, slabngcego w miare zaniku czaszy lodowej i ustepu~
igcego ma rzecz powolnej oceanizacji poczgtkow interglacjotu.

) Okresy interglacjalne cechowal klimat ciepty i na ogél wilgotny.
Nalezy sie przeto zastanowié, gdzie wypada granica miedzy kontymentalng.
regresja ladolodu a ciepla fazg oceaniczng, ktora juz znamionuje inter-
glacjal. Generalna regresja ladolodu ostatniego zlodowacenia europejskie-
go rozpoczela sie od czasu powstania moren pomorskich i trwala z malymi
za.kléeenia.mi do chwili, gdy ladol6d zatrzymat sie na linii, ktérg wyznacza.
dzisiaj wielki wal morenowy Salpausselks, biegnacy olbrzymim lukiem
przez Finlandie i Potwysep Skandynawski. Ten trwajacy okolo 700 lat.

5 Zagadnieniu $rednich temperatur plejstocenskich w okresie szczytowym.
glacjatow posmecdno wiele prac. Najbardziej w tym wzgledzie udokumentowane-
wyliczajg wielko§é obnizenia temperatury glacjalnej Europy $rodkowej w stosunku
do temperatury dz1s1e]s.ze3 znacznie ponizej warto$ci podanych przez Schwarzbacha’
Gagel (17) 10—12° Penck (67) 7—8°, Soergel za$ (89) 13,4°. .
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postéj (finiglacjal) wedlug Koppena (43) i Zeumera (105) pozostaje
w zwigzku z zanikaniem antycyklonu, ktéry musial ulec ostabieniu, gdy
powierzchnia ladolodu zmniejszyla sie znacznie, Oslabiony amtycyklon
zostal ostatecznie przezwyciezony przez znizki barometryczne, ktére od
zachodu wtargnely na obszar Skandynawii. Zwiekszony opad wzmocnit
czasowo ladoléd, zahamowal regresje kontynentalng i wywotal dtugotrwala.
stagnacje krawedzi lodowej, ktérg mozemy tylko poréwnaé ze stagnacja,
jaka zachodzila na przetomie fazy oceanicznej w kontynentalnym maksi-
mum Zzlodowacenia. Teraz mamy Zzjawisko odwrotne -— kontynentalizm
glacjalny konczy si¢ moreng Salpausselkd, po czym rozpoczyna si¢ faza
cicplego oceanizmuy prowadzgca od finiglacjolu do interglacjatu.

Przedstawiony wyzej schemat zmian klimatycznych zlodowaceh w za-
sadniczych rysach jest zgodny z teoriag G. N. Lewisa powstania i rozwoju
zlodowacen na kuli ziemskiej. Poglady Lewisa znam tylko z wmnikliwego
rveferatu prof. W. Szafera (92), ktory podaje, ze druga polowa. glacjalu
raczej miala klimat kontynentalny, a ,,sucho$¢ klimatu trwala az niemal
do jego konca* (str. 52). Prof. Szafer ocenia hipoteze Lewisa z punktu
widzenia wynikéw badan botanicznych dodajac, ze ,,zaréwno nastepstwo
zmian klimatyeznych; charakteryzujacych kazdy glacjal, jak tez postu-
lowany charakter klimatu w czasie jego nasilenia, zgadzajg si¢ dobrze
z faktami ujawnionymi przez paleobotanike plejstocenskg® (str. 53).

Wydzielenie glacjalnej fazy kontynentalnej i okreslenie granic jej
trwania, tj. od momentu poprzedzajgcego nieco maksimum zasiegu lado-
lodu poprzez maksimum do tego etapu regresji, gdy kurczacy sie ladolod
liczyl juz, jak podaje Brooks (9) a potwierdza Zeuner (105), 600—1.000
mil ang. $rednicy (przy tej wielkosci zanika wplyw antycyklonu barome-
trycznego), pozwala w-krzywej zmian klimatycznych glacjalu wyznaczyé
okres powstawania lessu. Zjawiska eoliczne nie istnialy w fazie oceanicznej
zlodowacenia, trwaly natomiast w réinym stopniu nasilenia przez calg
faze kontynentalng.

W rozdziale poprzednim wyjasniono, ze material pylowy, bedacy
zZrodlem lessu, moze wytworzyé sie w sposéb dwojaki: jako osad zawie-
sinowy lub jako eluwium wietrzeniowe. Warunkiem powstania obu typow
materialu jest kontynentalizm klimatyczny.

Eolidci: Tutkowski (96), Hobbs (32), Soergel (87), Penck (67),
Grahmann (2} ) opowiedzieli si¢ bezwzglednie za suchym klimatem gloszac
zapatrywania na geneze lessu plejstocefiskiego. Obserwacje nad powsta-
waniem wspdlczesnego lessu w Grenlandii dowodzg, 7e tylko w warunkach
kontynentalnego klimatu pyt zawiesinowy moze by¢ zroédlem lessu. Klimat
jest przyczyna wielkich wahan stanu wéd w rzekach, obszernych zalewow
i szybkiego wysychania zalanych terenow.
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Ten sam klimat stwarza dogodne warunki do powstawania drugiego
Zrodla, lessu — wietrzeniowych glin. eluwialnych, ktére; niezaléznie od
mnatury skaly maeierzystej, przez hydratyzacje przybieraja charakter glin
Ppylowyeh i staja sig weglanowymi. Niewiele przykladéw hydratycznych
eluwiéw z wspdlezesnej waskiej strefy periglacjalnej da sie w tej chwili
przytoczyé, mozna jednak sadzié, ze w warunkach gla.cjahego klimatu
plejstocenskiego tworzyly sie one obficie, tak jak dzisiaj Jeszcze tworza SlQ
we wschodniej Syberii.

Plejstocefiska strefa periglacjalna mogta dostarczyc W1e1e pytu les-*-
sowego. Formy zaglebieh przedpoia ladolodu: doliny i kotliny byly wy- °
pelnione i wyréwnane utworami akumulacji wodno-lodowcowe]j. -Z ich
rozleglej powierzchni wiatry zwiewaly namul, okresowo nanoszony przez
wody. Formy wypukle, lezgce poza zasiggiem wod, wietrzalty na powierzch-
ni, ich eluwia dostarczaly pylu, ktéry réwniez tatwo moégl byé zwiewany
przez wiatr. A wiec cala powierzchnia przedpola lgdolodu, w warunkach'
chiodnego i suchego klimatu, niezwigzana lub skgpo 2wigzana roslinnoscig,
produkowala pyl lessowy. W tym znajdujemy wyjaénienie ogromu zjawi-
ska tej wielkiej deflacji i akumulacji lessu,; w tym znajdujemy réwniez
wytltumaczenie jégo poteznej masy, ktora w stosunku do ilodci osadow
lodoweowych jest na pozér zbyt wielka. -

A teraz przytocze fakty, ktore pozwola okresli¢ poczgtek i koniec
lessowej sedymentac]i eolicznej oraz zwiazaé jg sclsle] z fazg kontynen-
talng glacjatu. : ‘

Zjawiska glebowych form krioturbacyjnych  (zwigzane z dzialalno$-
.cig mrozu) powstaly w strefie periglacjalnej Europy — jak zaznaczylem —
‘w okresie zaawansowanego w pelni glacjalu. Stosunek lessu do tych:zabu=
rzeh glebowych pozwala na wyciagniecie wnioskow w kwestii ezasu two-l
rzenia sie lessu. ' ;

Na podstawie obserwacji na obszarze Wyzyny Lubelskiej, Na.dbuza.
oraz okolic Lwowa moge stwierdzié, ze less pokrywa struktury perigla-
cjalne, wypelnia ich formy wkleste, badz tez wiagze sig z nimi czesciy spa-
gows. Czesto klin lodowy rozcina podioze lessu, less za$ wypelnia wnetrze
klina. Zaburzenia strukturalne, spekaniowe i soliflukeyjne wystepuja
tylko w dolnych partiach lessu, zanikajag zds$ ku gorze °. Soliflukcje w spa-
gowe_] czegSci lessu stwierdzal réwniez u nas Sawicki (79), Breuil za$ (8)

we Fra.nc_]l Poza Polsks duzo uwagi zaburzeniom strukturalno-glebowym
w lessach pos$wiecit Soergel (88) podnoszac ze kliny lodowe. sg, ZJansk1em

.8 Na Bednarowce (przedmiescie Lwowa) odslamaja, 51e W Qdk_t'ywce dwa lessy,
przegrodzone gleba kopalng. Zaburzenija strukturalne obeJmu]a glebe i strop dolnego
léssu, isg za$ wypelmcrne lessem gérnym (klmy) Przefaldowama mrozowe wys’repu]a
réwniez w dolnej partii lessu gérnego. ° :
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rozwijajacym sie roéwnoczesnie z faza eolicznej akumulacji lessowej, co
odpowiada maksimum zlodowacenia. Autor ten, nawigzujagc do swoich
starszych prac, niestusznie twierdzi, ze kliny tworzyly sie juz przy zaawan-
sowanej sedymentacji lessowej, a wiec raczej w drugiej jej polowie
i u schytku (less, wg Soergela, zaczal sig¢ osadzaé¢ juz w okresie nasunie-
cia). Rowniez Selzer (86) i Gallwitz (18) znajdujg kliny lodowe w dolnej
czesei lessu, a Opik (66) obserwowal w Estonii less, ktéry wypelnia kliny
lodowe w morenie.

Zwigzek lessu z mrozowsg strukturg gleby prowadzi nas zatem do
waznego stwierdzenia, Ze poczatek tworzenia sig lessu w Polsce i calej
Europie przypada nie wczesniej, niz w-okresie najglebszego odcinka ter-
micznej depresji krzywej glacjatu, co wyprzedza nieco maksimum zasiegu
lgdolodu. Faza oceanizmu klimatycznego pierwszej polowy zlodowacenia,
nie sprzyjata wywiewaniu pylu w strefie periglacjalnej. Dopiero z nasta-
niem fazy kontynentalnej, ktérej poczatek synchronizujemy z okresem
rozwoju mrozowego form glebowych, powstaly warunki klimatyczne de-
godne do powstania lessu.

- Wigzanie lessowej sedymentacji eolicznej z maksimum zlodowacenia
jest do$é powszechne. Poza Krisztafowiczem (48), Soergelem (87), Qui-
ringiem (69), ktérzy przesuwajs akumulacje pylu na okres transgresji
1adolodu az do osiggniecia maksimum zasiggu, inni badacze jak Penck (67),
Zeuner (105), a w Polsce m. in. Klimaszewski (40) na ogét zgodnie syn-
chronizujg faze lessows z maksimum zlodowacenia. Nasuwa sie jednakze
pytanie, czy tylko w okresie szczytowym zlodowacenia tworzyl sie less,
czy ten stosunkowo niedlugi odcinek czasu wystarczyt do rozwiniecia sie
poteznej pokrywy lessowej, nie ustepujacej gruboscia pokladom  moreny
lub fluwioglacjatéw synchronicznych zlodowacen. Wydaje sie raczej, se
jestedémy zmuszeni rozciggngé okres lessowy poza maksimum glacjalu,
na kontynentalng faze regresji lgdolodu. Teze te postaram si¢ uzasadnié.

Oto dowody:

1° Krioturbacje (struktura mrozowa) wystepuja, jak wyzej podano,
tylko w dolnej partii lessu, w stropie za$ lessu form tych nigdzie nie ob-
serwowano °.

2 W niektérych lessach na terytorium ZSRR (zwlaszeza k. Kurska)
stwierdzono pylki drzew. Wiadomosé o tym podaja, za botanikiem Suka-
czewem, Gerasimow i Markow (21); wymieniajs pylki takich drzew jak

7 Chodzi tu o warstwy lessu w pierwotnej ich grubo$c¢ii Zdarza sie bowiem, ze
krioturbacje wystepuja w catej niegrubej warstwie lessowej, a wigc rowniez w jej
goérnej czeSci, pod poziomem wspdiczesnej gleby. Bywa tak w lessach rozmytych,
ktorych stropowa partia ulegta zniszczeniu, a dzisiejsza powierzchnia- glebowa przy-
pada w poziomie pierwotnie spagowej strefy krioturbacyjnej. .



272 ALFRED JAHN

sosna, wierzba, brzoza, a nawet leszezyna. Fakt 6w — zdaniem wspomnia-
nych autoréw — wskazywalby na to, ze klimat okresu osadzania sie lessu
byt do§¢ cieply. Réwniez Melnyk (58), opracowujac mieczaki lessow
Ukrainy, - znalazl oprécz gatunkéw wybitnie borealno-alpejskich rowmez
gatunki poludniowe, cieple i kserofilne ®.

3" V. Ambroz (1), w interesujgcej pod wzgledem metodycznym pracy
(m. in. zastosowanie metody prof. Tokarskiego), ktérej tematem jest
geneza lessow Wyzyny Czesko-Morawskiej, stwierdza, ze liczba rurkowa-
tych konkrecji wapiennych i zelazistych (wypelniajacych resztki roslin)
wzrasta w lessie od dotu ku gérze. Autor znajdowal réwniez zlignityzo-
wane resztki drzew. Wyprowadza stad wniosek o stalym ocieplaniu sie
klimatu w okresie akumulacji lessowej, ktora lokalizuje si¢ w pierwszej
potowie interglacjatu, przed optimum klimatycznym. Mimo, ze niektore zbyt
$miale przypuszczenia Ambroza budzy zastrzeienia, stwierdzony fakt
wazrostu krzywej termicznej okresu lessowego jest godny przytoczenia.

4° Wg Soergela (87) less europejski osadzil sie w czasie transgresji
i maksimum zlodowacenija. Soergel przyjal mozliwo$é sedymentacji les-
sowej w okresie regresji ladolodu, poniewaz nigdzie nie stwierdzil, aby
less. wystepowal na niezwietrzalej ;;_Lbre-nie tego zlodowacenia, z ktorego
pochodzi. Rozmieszczenie lessu na obszarze poludniowych i $rodkowych
Niemiec i brak-jego w strefie nizu ma by¢ tego dowodem.

Poglad autora niemieckiego nie da sie dzisiaj utrzymaé. Na obszarze
Niemiec, Polski i ZSRR less wprawdzie wystepuje zwarts masa na terenie
wyzyn, lecz s dane pozwalajace stwierdzi¢, ze utwoér ten luZnymi ptatami
siega dalej na poéinoc. podchodzac do- granicy zlodowacenia baltyckiego,
a nawet jg przekraczajac.

Woldstedt (100 ) podaje, ze miedzy Witebskiem a Smolenskiem utwo-
ry lessowe (odpowiadajgce niemieckim , Flottlehm’om‘) pokrywaja mtody

8 Przytoczone fakty sa posSr6d dowoddéw, kitdre pragne przytoczyé w zwigzku
z charakterystyka klimatu sedymenhacn lessowej, najslabszym argumentem. Dwie
43 tego przyczyny: a) pytki niektérych drzew, zwlaszcza sosny lub brzozy (por. pod-
recznik Erdimana ,,An introduction to pollen-analysis® 1943), moga byé przywiane
z wielkich odleghosci, a wigc nie zawsze charakteryzujg nam klimat miejsca ich zna-
lezienia, b) na rozlegltym obszarze less6w europejskiej czeSci ZSRR  (po morze Czarne)
istnialo juz strefowe zréznicowanie khma'tyczne i wzrost temperatury odpow1edn10
do szeroikosm geograficzriej. — Griczuk (25, 26) stwierdza, ze w okresie ostatniego
zlodowacenia (watdajskiego) byl tu laso-step, a partie stropowe lessu z nad morza
Azowskiego zawieraja obficie pytki drzew. Fakt ten nam nic nie méwi o zmianie
klimatycznej w pionie, gdyz nie jest wylaczone, Zze less nad Morzem Czarnem osadzat
sig¢ od poczatku wéréd cieplejszej strefy stepu, na ktérym wystepowaly sporadycznie
kepy drzew. — Fauna mieczakéw lessowych, juz przez Soergela (87) zywo dyskuto-
wana, nie daj-é 1Owniez podstawy do wyprowadzenia Scislych wnioskéw klimatycz-
nych wobec szerokiej -termicznej skali zdolnoci zyciowej poszczegblnych gatunkow.
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krajobraz akumulacyjny ostatniego zlodowacenia. Dammer (10) opi-.
suje podobne utwory na terenie Brandenburgii. Schoénhals (83) daje
wzmianke o znalezieniu typowego lessu na Rugii, a Hellmers (30) przez
szczegotowe studia terenowe i laboratoryjne stwierdza, ze typowy (wapni-
sty, porowaty, pionowo podzielny) less wystepuje na Lotwie (Kurlandia).
Opik (66) znajduje less w HEstonii na drumlinach i morenie. Nowogrodz-
kie gliny pylowe uwazajg Halicki i Sawicki (27) za typowy less, a prof.
Tomaszewski z Wroclawia odkry! ostatnio pod Bialymstokiem less, ktory
w najblizszym czasie bedzie przedmiotem szezegétowych studiéow (wiado-
mos$é ustna).

Zebrane wiadomo$ci wyjaSniajs ponad wszelks watpliwo$é, ze less
pochodzgcy z ostatniego zlodowacenia wkracza w Europie na utwory tegoz
2lodowacenia. Podobnie w Ameryce, jak podaje Flint (16), najmlodszy
less pokrywa w obrebie Great Plains (Wisconsin) utwory ostatniego zlo-
_ dowacenia. Migdzy moreng a lessem nie zaznacza si¢ hiatus. Nie ma ‘wiec
powodu sadzi¢, jak to czyni Hellmers (80), trzymajacy sie niewolniczo
koncepcji Soergela (87), ze owe lessy nizowe mozna, tylko thumaczyé krét-
kimi oscylacjami i nasunieciami.ladolodu, zakl6écajacymi generalna re-
gresje.Tlumaczenie to jest i sztuczne i zbedne; latwiej jest przyjaé, ze
w okresie regresji less byl nadal nawiewany, chociaz ilosé jego byla teraz
wyrainie mniejsza w stosunku do poteinej akumulacji z okresu maksi-
mum zlodowacenia. Fakt ten mozna tlumaczyé nastepujacymi wzgledami:

a) W czasie regresji mégl byé wywiewany tylko py! zawiesinowy,
poniewaz Swiezo odslonigte podloze lgdolodu nie dostarczalo oczywiscie
‘pytu wietrzeniowego. '

b) W miare zmniejszania si¢ powierzchni lodowej wygast kontynen-.
talizm klimatu strefy periglacjalnej. :

¢) Ogolne ocieplenie spowodowalo bujniejsze pokrycie roslinnoscig
obszaru przedpola lodowego i zwezenie pasa bezroSlinnego u krawedzi
1gdolodu.

Less w Europie siega na obszar Lotwy i Estonii. Jednakze nie ma go
w Finlandii, nie przekracza moren czotowych Salpausselkd. Potwierdza to
stuszmo$é wyzej wypowiedzianych wnioskéw co do dlugosci trwania konty-
nentalnej fazy zlodowacenia. Antycyklon ladolodowy przestal istnieé
w okresie tworzenia sig¢ moren Salpausselks. Oceanizm klimatyczny ostat-
niego etapu zlodowacenia Buropy, ktéry zapanowal, gdy czasza lodowa
znajdowala si¢ na terenie Finlandii i péinocnej cze$ci Poétwyspu Skandy-
nawskiego, nie sprzyjal tworzeniu si¢ lessu.

Jest faktem bezspornym, ze akumulacje lessows poprzedzila aku-
mulacja tarasowa piaskéw i zwiré6w w dolinach rzek europejskich. Less.
wystepuje -wsrod aluwialnych osadéw w ich stropowej partii, badz tez

Acta Geologica Polonica, vol. I—18
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czescie] je przykrywa. Zjawisko tlumaczy sie w sposéb prosty — klima-
tyczna akumulacja aluwialna drugiej polowy interglacjalu i poczatkow
glacjalu zakonczyla sie akumulacja eoliczng w okresie pelnej kontynentali-
zacji maksimum zlodowacenia.

. Fig. 1
Osadzanie sie lessu na tle schematycznej krzywej termicznej zlodowacenia
Kropki — akumulacja tarasowa piaskow i zwiréw; kreski — akumulacja lessu; G —
glacjat, I — interglacjat;1 wg Pencka, Zeunera i in.; 2 — wg Soergela; 3 — wg Udlufta,
4 — wg autora

Simplified diagram showing the period of loess sedimentation in relation io the
glacial curve
Dots — sedimentation of river sands and gravels; dashes — sedimentation of loess;
G — glacial, I — interglacial period; 1 — after Penck and Zeuner; 2 — after Soergel;
3 — after Udluft; 4 — according to author’s opinion

. W ponizszym wykresie zestawiono przebieg obu faz skumulacyjnych
na tle uogbnionej i schematycznej krzywej termicznej okresu glacjalnego
uwypuklajac rozbieznoéé zapatrywahn gitéwnych autoré6w. Obok bardzo
powszechnego wigzania lessu tylko z maksimum zlodowacenia (krzywa 1)
oraz reprezentowanej gléwnie przez Soergela (87) synchronizacji lessu
7z okresem transgresji i maksimum (krzywa 2), notujemy ciekaws kon-
cepcje Udlufta (97), ktéry zaatakowal powszechnie i bez blizszej analizy
przyjmowany schemat podzialu plejstocenu na faze akumulacyjng glacja-
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16w i faze erozyjng interglacjatow. Udluft wyznacza okres akumulacji od
punktu szezytowego krzywej termicznej interglacjalu (optimum) do mak-
simum glacjalu (staly spadek temperatury i opadéw), ckres erozji od
maksimum glacjatu do optimum interglacjalu (staly wzrost temperatury
i opad6éw). Schemat Udlufta, aczkolwiek blizszy prawdy aniZeli poprzedni
poglad, jest zbyt sztywny przez synchronizowanie gwattownej zZmiany
dziatalnosSci rzek z szczytowymi punktami krzywej temperatury.

Powolujgc si¢ na wyzej podane argumenty i wigiqe akumulacje gla-
cjalng (aluwialng i eolicenq) mie tylko z przebiegiem Sredniej temperatury,
lecz gtownie =z amplitudg temperatury (cecha kontynentaliemu), przediu-
2am faze akumulacyjng na czas trwania antycyklonu i kontynentalnego
Felimatu w obszarze zlodowaconym — a wigc réwniez na okres regresjii
lqdolodu 8a,

GENEZA LESSU WYZYNY LUBELSKIEJ ®

Pochodzenie pytu zawiesinowego. — Rzut oka na mape gleb woj.
lubelskiego T. Mieczyhskiego (60) pozwala stwierdzié, ze tzw. lessy gle-
bokie (gruba powloka lessu) ukladaja sie w dwa pasy réwnoleznikowe,
przedzielone strefs, gdzie less albc w ogoéle nie wystepuje, badz tez tworzy
niegrubg, warstwe na podlozu skat starszych.

Pétnoeny pas lessu ciggnie sie od Pulaw i Kazimierza ku wschodowi,
réwnolegle do krawedzi Wyzyny az po doling Bystrzycy, g#dzie urywa sie
do$é gwattownie. Na wschéd od Bystrzycy spotykamy tylko luzne platy
lessu i to nieduzej stosunkowo migzszosci. Na poludniowych krancach tego
pasa lezy Lublin, jego za$ osig jest dohna Bystrej na zachodzie' i dolina
Ciemiggi na wschodzie.

Druga strefa glebokich lessow znajduje sie na potudnie ‘od linii Kras-
nik—Krasnystaw—Wojstawice. Jest to less, ktéry grubg warstwa pokry-
wa, wzgbrza Roztocza i potudniowej czesei Wyzyny Lubelskiej. Pas rozsze-
rza sie ku wschodowi, przechodzi i laczy sng z lessem okolic Hrubieszowa
oraz z lessem Grzedy Sokalskiej.

8a Juz po napisaniu niniejszej rozprawy autor zapoznal sie z cenng praca
A. Cailleux (9a), w ktérej m. in. poruszone jest zagadnienie genezy lessu i klimatu
okresu akumulacji lessowej. A. Cailleux nie wylgcza mozliwosci twotrzenia sig lessu
‘w klimacie oceanicznym, pod warunkiem, ze klimat ten cechuje niska temperatura,
brak ro$linnosci i silne wiatry. Przyktadem sa wspéiczeénie tworzace sie lessy na
wybrzezu Islandii z materialéow (przewazme zreszta wulkanicznych), wywianych
z gtebi ladu.

% W rozdziale niniejszym podane sg luzne i ogélnikowe wyniki obserwacji lub
fragmenty materialéw pochodzacych z badan na Wyzynie Lubelskiej, ktérych szczeg6-
lowe rezultaty ukaza sie w osobnej publlkacn
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Less i utwory podobne do lessu wystepujg tu w postaci trzech od-
mian. Sg to:

a) Less wilasciwy, typowy, niewarstwowany, porowaty, wapnisty
a strukturze pionowopodzielnej. Dolne jego czeSei posiadajg czasami cha-
rakterystyczne smugi, opadajgce zgodnie z nachyleniem powierzchni. Wy-
stepuje gléwnie na plateau wyzynnym, znajduje sie réwniez na tarasach
dolin. '

b) Lessowe deluwia zboczowe skiadajs sie zaréwno z warstewek
pylowych jak tez piaszczystych, ulozonych zgodnie ze spadkiem zbocza.

c) Pylaste naplywy dolinne, wSréd ktérych wyrdzniamy warstwo-
wane lessowe glinki pylowe oraz warstwowane piaski pylaste. Wystepuja
wzdtuz dolin, tworzg tarasy i stozki napltywowe.

Miedzy tymi utworami istnieja wzajemne powigzania.

Najlepiej mozemy poznaé stosunek lessu wladciwego do pylastych
utworéw dolinnych w przekrojach gléwnego $rednio 15—20 m. p. p. rz.
wzniesionego tarasu doliny Wieprza. L. Sawicki (81), opisujae profil
z Dworzysk k. Izbicy, pierwszy zwroécil uwage na fakt wystepowania pias-
kéw rzecznych powyze] serii lessowej tego tarasu.

Podstawsg serii sg ily szaroniebieskie, przechodzace w mutki drobno-
warstwowane, zawierajace flore driasowsg . Ukazuja si¢ one tuz nad po-
ziomem dna doliny w Dworzyskach, Latyczowie, Tarzymiechach, Kras-
nymstawie (Krakowskie PrzedmiesScie). Strop multké6w posiada niekiedy
charakter utworu zastoiskowego ¢ wyrazZnym warstwowaniu warwowym
(Tarzymiechy). Powierzchnia mulkéw jest erozyjnie rozmyta, a na niej
piaski Srednie ze zwirkami kredy, przechodzace ku gbrze w cienkie piaski
pylaste, te zas z kolei — w mutki warstwowane o typie lessowym (burza
sie z HCl1). Nad nimi znajduje sie typowy less eoliczny niewarstwowany,
wapnisty, o strukturze stupowej. Nad lessem pojawia sie seria piaskow,
zawierajacych czasami drobne zwirki kredowe.

Ten syntetyczny profil z niewielkimi odchyleniami mozemy znalezé
na podcieciu tarasu w wymienionych wyzej miejscowosciach. Zmienia sie
gruboéé poszczegdlnych warstw, natomiast requla jest wystepowanie
typowego eolicznego lessu miedry dwiema seriomi piaskéw. Piaski dolne
posiadaja w swym obrebie wtracenia mutkéw lessowych i wyraznie prze-
chodzg w less, piaski zas§ gérne, o migzszosci ponad 8 m, poza nielicznymi
odkrywkanisi gdzie mozna zauwazyé pewng granice miedzy nimi a lessem,
na ogo6l réwniez wykazuja stopniowe przejécie ku dotowi, aczac sie z les-
sem (np. Gory). Wbudowany w ten sposéb w utwory tarasowe less wy-

2 [ l

1 Flore z tych utwordw opracowuje dr A. Srodon w Zakladm;e Botanicznym

U. J. w Krakowie.
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stepuje czasami w -postaci cienkiej warstwy (1,5—2,0 m), czeSciej zas
rozwija si¢ do znacznej grubosci, zwlaszeza w okolicy Izbicy (kilkanascie
metréw). Dodaé -nalezy, ze w dwu miejscach, a mianowicie w Tarzymie-
chach i Rofsku, ponad gérnymi pla.skaxm znajduje sie jeszcze druga war-
stwa lessu (1,0—1,5 m grubosei).

Identyczne stosunki wystepowania lessu wsréd piaskéw tarasowych
mozemy stwierdzié¢ w dolinie Kuréwki, wzdtuz péinocnej krawedzi Wyzyny
Lubelskiej, miedzy Markuszowem a Kurowem*.

Na pélnoc od Krasnegostawu taras doliny Wieprza posiada nieco
odmienng budowe. Az po ujécie Bystrzycy (Jaszczéw, Milejow, Ciechanki,
Leczna, Nowogrod) ciagng sie pasy utwordw warstwowanyeh, pylastych,
piaszezysto-lessowych — owyeh ,lesséw réwninnych subaeralno-rzecz-
nych®, jak je nazwal Krisztafowicz (}8). Podobne lessowe mulki pylaste
drobno warstwowane znajdujg sie w dolinie Bystrzycy; ich odkrywki znane
s3 na przedmie$ciu Lublina Rury Jezuickie. Naledy podkreslié, Ze zaréwno
w dolinie Wieprza jak tez Bystreycy owe aluwia przechodzg stopmiowo
ku gérze w typowy less subaeryczny, wapnisty, pionowopodzielny. Pod-
stawsg tej serii utworéw aluwialnych (oczywiScie w znaczeniu genetycz-
nym, nie za§ wiekowym) i lessowych s tu na znaczne]j przestrzeni ily i mul-
ki jeziorne tzw. spiczyfhskie, Na.granicy obu utworéw znajduje sie bruk
glaz6éw i zwiréw poélnocnych, stratygraficznie odpowiadajacych morenie
Srodkowo-polskiego zlodowacenia (np. w Kijanach, Charlezu).

W dolinach dopltywéw Wieprza.: Gielezwi, Z6tkiewki, Wolicy, Puru
spotykamy wszedzie lessowe mulki pylaste i less. Utwory aluwialne sg tu
zwigzane z lessem niewarstwowanym, ktéry wystepuje badz to na po-
wierzchni tarasu, badz tez pod piaskami stropowymi wewnatrz tarasu
(dobre odstoniecia w-Zbotkiewce i Pildszkowicach).

Podobne stosunki znajdujemy w dolinach Bystrzycy Lubelsklej,
a poza dorzeczem Wieprza — w dolinie Bugu» ‘miedzy Sokalem a Hrubie-
szowem (Jahn, 86) oraz w dolinie Huczwi.

Gdy spotykamy warstwowane osady pylowe w dolinie.na tarasach
w nizszych czeSciach zboczy, zazwyczaj trudno nam ustalié¢ ich pochodze-
nie. Stwierdzamy jedynie wspoludziat wody w akumulacji pylu, ktéry
gdzie indziej zlozony przez wiatr jest juz typowym lessem. Trudnosé gléwna
znajdujemy w okresleniu nastepstwa proceséw. Jezeli rzeka w warunkach
klimatu kontynentalnego (duze Wahama stanu Wod) osadza na dnie doliny

1 Réwniez w dolinie Wisly znajdujemy podobne naste;pstw'o warstw w obrebie
gléwnego tarasu akumulacy;nego (ok. 20 m wysokosm) kolo Biedrzychowa i Degbna
{rquzy Ziawichostem a u;smem Kam1enne1) Informac,]e powyzsze zawdzieczam
uprzejm-oém dra ‘W. Pozarysk1ego w ktorego 'bowarzystw1e miatem moznosé zwiedzié
wspomniany odcinek dolmy Wisly w1949 r.’
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pyi, splukany ze zboczy z pylastych eluwioéw lub moren, woéwczas powstaje
pierwotna warstwa namuléw, ktéra, rozwiewana, stanie si¢ w nastepstwie
zrodlem lessu, tworzgcego sie oczywiScie poza zasiegiem zalewow. Takie
namuty dolinne, mimo wyraZnej przewagi w nich pylu, moga posiadaé
liczne wkiadki materiatéw grubszych (np. piaskéw) lub ciefiszych (np.
itéw), stosownie do okresowych lub nieckresowyeh zmian ilo§ci i szybkosci
osadzajacych je wod. W tym przypadku mamy hormalne nastepstwo
proces6w — od rozmywania utworéow wietrzeniowych lub-lodowcowych:
poprzez faze aluwialna do fazy eolicznej.

Drugi sposéb, dzigki ktéremu mogs powstaé warstwowane utwory
pylowe, to koncepcja powstawania lessé6w jeziorowych i rzecziiych Tut-
kowskiego (96), Krisztafowicza (48), Samsonowicza ('76) — osadzania sig
na . powiérzchniach wilgotnych i w wodzie pytu, przyniesionego wiatrem.
Jest to wiec réwnoczesne dzialanie procesdéw aluwialnych i eolicznych.

Wreszcie trzeci typ warstwowanych utworéw pylcywych powstaje
przez rozmyecie lessu eolicznego na zboczach i a.kumulacjl na dnie- dolufy
zawiesiny lessowej. Ten proces pozostaje w zwigzku z tworzehiém' sig
lessowych deluwiéw na zboczach i prowadzi do powstanla mad pylastych
w dolinach. Jest rzecza jasng, ze takie pylaste osady dolinne posiadaja
wkladki piaskéw lub bardzie]j zwieztych, koloidalnych glin — przypominajg.
wigc utwory aluwialne pierwotne, ktére w pierwszym nastepstwie proce-
sOw poprzedzaja faze eoliczng. Tu jest odwrotnosé kolejnosci, faza alu-
wialna przypada po eolicznej. '

Powyzsze zalozenia ogélne ulatwiaja rozpatrzenie genetycznych po-
wigzah lessu Wyzyny Lubelskiej z pylastymi aluwiami dolin. Trzeocia.
mozliwo$¢ mozemy bez dyskusji wylaczyé, poniewaz niewarstwowany
utwor eoliczny wystepuje powyzej warstwowanych osadéw rzecznych —
a wiec te osady nie moga by¢ od lessu mlodsze.

Tlumaczenie powstania lessu wedlug pierwszej mozliwoseci, tj. przez
rozwianie naplywéw rzecznych, jest do§é powszechne (Quiring, 69),
w przypadku za$ lesséw polskich, w szczegélnosei lubelskich bylo stoso-
wane przez Mieczyhskiego (60) a ostatnio przez Malickiego (54).

W dyskusji tej mozliwosci nalezy sie zastanowi¢ przede wszystklm
nad zagadnieniem, czy i w jakim stopniu woda plyngca jest zdolna do
osadzania utwor6éw pylowych lub pylastych przez wysortowanie pytu z ma-
terialéw o szerokim rozsiewie ziarna, gdzie frakcja pylowa nie stanowi
wyraznie zaznaczajgce]j sie lub przewazajacej grupy. Chodzi w tym wy-
padku o dowiedzenie, ze aluwialne osady pylowe s3 utworem pierwotnym,
nie wtérnym, powstatym przez przelawicenie starszych osadéw eolicznych.
Wiadomg jest rzeczg, ze w dolinach wyzyn polskich tworzg sie mady py-
lowe jako utwoér rzeczny z rozmycia lessu na zboczach dolin. Podobny do



LESS 279

lessu sklad mechaniczny osadéw powodziowych Wisty pod Putawami we-
diug analizy Krisztafowicza (47) potwierdza taks wiasnie geneze mad
wislanych na odcinku lessowym. Mady pylowe tworzg sie jednakze na
obszarze nizu, poza strefg lessows. Sa tam one rzadszym wprawdzie zja-
wiskiem, lecz przykiad mad, ktore cytuja podajac ich sktad mechaniczny
Miklaszewski (62) z okolic Wilanowa lub Mieczynski (60; 61) spod Gar-
wolina oraz Tomaszewski (9}), dowodzi, ze rzeki nizowe s3 zdolne do wy-
sortowania pylu z réznoziarnistych materialéw lodowcowych. Swiadczy
o tym réwniez sklad mechaniczny pylowych utwordéw, tworzacych sie, jak
podaja Dobrzanski i Malicki (11), w okolicy Lezajska i Grodziska przez
rozmycie moreny.

Wracajac do problemu lessu na Wyzynie Lubelskiej stwierdzié zatem
ha.lezy, ze wystepujace pod lessem i zawierajace obfity pyl utwory rzeczne
w dolinie Wieprza mogly powstaé przez sortujgce dzialanie wod. Ponie-
waz osady sg wbudowane w taras i opadaja ku poéinocy zgodnie ze spad-
kiem doliny, Zrédiem ich mogly byly by¢ skaly kredowe, trzeciorzedowe
lub tez starsze utwory. plejstocenskie Wyzyny i Roztocza, zwlaszcza, ze
 zwietrzelina, tych skal zawierata sporo pylu. Zgadzam si¢ z opinig A. Ma-

lickiego (54) co do gemezy dolinnych utworéw pylastych Wyzyny Lu-
belskiej, aczkolwiek w kwestii powstania lessow mam. inny niz ten autor
poglad.

A. Malicki (54) wigze less Wyzyny Lubelskiej ze zlodowaceniem
Srodkowo-polskim, ktoérego czolowe moreny znajdujg sie tuz na pdlnoc
od krawedzi Wyzyny. Ladoléd zatamowal ujscie rzek Wyzyny, w rezultacie
powstaty w dolinach warstwowane aluwia pylaste. Materiat osadéw po-
chodzi ze zwietrzeliny skal kredowych, splukanej ze zboczy w doliny.
Gléwnym Zzrédiem lessu byt waski pas obnizen, ciggnacych sie miedzy
p6inocng krawedzig Wyzyny a brzegiem ladolodu- Srodkowo-polskiego,
skad antycyklonowe wiatry idace od ladolodu wywiewaly py! zawiesinowy.

Autor wspomnianej pracy pisze o lessie Wyzyny Lubelskiej na tle
ogdlnej dyskusji nie tylko gemezy, lecz tez stratygrafii lessu w Polsce.
Swoje stanowisko w tej sprawie, a zwlaszcza w zwigzku z zagadnieniem
stratygrafii, sprecyzuje w nastepnym rozdziale. Tu ogranicze si¢ tylko
do rozwazenia sugerowanej przez Malickiego mozliwoSei pochodzenia
lessu lubelskiego z lokalnych osadéw dolinnych. Oto argumenty, ktére
przeczg tej koncepeji. ‘

Wyzyna Lubelska byla obszarem akumulacji lessowej, a wiec miej-
scem, gdzie wiatry tracity zdolno§é transportu, a tym bardziej deflacji
pylu. Powierzchnie deflacyjne, ktére maja byé gléwnym zrédiem pytu,
nie mogg byé rozrzucone posrod:obszaru akumulacji. Jezeli nawet istniaty
prady powietrzne, idace od antycyklonu ladelodowego i posiadajace skta-
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dowa N, to wobec na ogél potudniowo zorientowanych dolin Wyzyny ma-
terial pylowy moégt byé przesuwany gléwnie wzdiuz dolin, mniej na zbocza.
Less Wyzyny zajmuje rozlegle powierzchnie wododzielne, powierzchnia
jego jest wielokrotnie wigksza od paséw aluwialnych waskich stosunkowo
dolin. Gléwny wedlug Malickiego obszar deflacji pylu — padét Pulawy-Ku-
réw, biegngey wzdluz krawedzi ladolodu, posiada, jak stwierdza autor,
,,Szerokosé do kilku km i wyslany jest na swym dnie warstwowanymi
mutkami®“. Trudno sobie wyobrazi¢, aby tak waska smuga mogha dostar-
czyé pylu dla grubej powloki lessowej Wyzyny — przyjawszy nawet, Ze
material. pylowy obszaru deflacji byl uzupelniany Swiezymi naplywami.
Pagy aluwiéw Wyzyny lacznie z obniZeniem Kurowskim mogly wspoétdzia-
}aé w powstawaniu lessu dostarczajac gléwnie pylu skal miejscowych, lecz
zasadniczy obszar produkcji pylu lezal poza granicami Wyzyny.

Swiadczy o tym réwniez skiad mineralny lessu lubelskiego. Twier-
dzae, ,,ze w kredzie Wyzyny Lubelskiej wér6d rzadkich mineralé6w wy-
stepuja majlicznie]j te, ktére wymieniane sg jako charakterystyczne dla
loessu polskiego“ (str. 220 cyt. pracy), Malicki podaje turmalin, eyrkon,
rutyl jako wspélne dla kredy (wg Sujkowskiego) i dla lessu. Sg to mi-
neraly malo charakterystyczne, pospolite w skalach réznego pochodzenia
i wieku, przy czym ich powszechnosé¢é daje sie, ttumaeczyé ich wyjatkows
trwalodcig i odpornoscig na wietrzenie. Dla lessu wazniejsza jest grupa
innych mineratéw cigzkich, a w szczegdlnosci granat, amfibol, epidot,
apatyt — mineraly skal krystalicznych, wystepujacych w materiale erra-
tycznym. W lessie okolic Szczebrzeszyna, ktérego analize wg danych prof.
M. Turnau-Morawskiej przytacza Malicki (71) w poprzedniej swojej pra-
¢y, uderza obecnosé tych egzotycznych mineraléw, nieznanych w skalach
lokalnych Wyzyny. Z faktu tego nie wyciagnal wowezas autor nalezytych
wnioskéw, a w pracy omawianej w-ogéle go pomingt. W lessie Szczebrze-
szyna najliczniejszy sposrod ciezkich mineraléw jest amfibol ($rednia dla
wszystkich pozioméw wg danych z rozprawy Dobrzanskiego i Malickie-
go) — 20,2, oraz granat — 14,2/%. Réwniez analiza starych pyléw les-
sowych Wyzyny Lubelskiej, pochodzgcych sprzed zlodowacenia Cracovien,
a opisanych w pracy A. Jahna'i M. Turnau-Morawskiej (‘38),: daje podobne
wyniki. Skiad petrograficzny, na ktory tak chetnie powoluje sie¢ Malicki
(54), w sposbb wyrainy Swiadezy przeciwko jego koncepeji. Rezultat ana-
liz nawet wedlug tymczasowych dosé szczuplych danych daje sige raczej
streScié¢ w zdaniu nastgpujacym: pyl lessowy Wyzyny Lubelskiej sklada
sig 2 elementow ska,l'k"rystalicznychzpé@nocnych. oraz- powaznej domieszki
elementow skal miejscowych (kredy.i trzeciorzedu,)..

" A zatem rozpatrzenie warunkéw wystepowania lessu oraz jego skla-
du ‘mineralnego prowadzi do zgodnejo wniosku, 3e less Wysyny Lubel-
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skiej mie jest utworem miejscowym, lecz pochodzi z obszaréw poza gra-
nicami Wyzyny leqcych, bogatych w poinocne skaly krystolicene. W tran-
sporcie swoim byl zasilony przez pyt skal lokalnych.

Less Wyzyny Lubelskiej powstal w okresie ostatniego zlodowacenia
polskiego (baltyckie, Varsovien IT). Wbrew dawnej opinii Ludwika Sa-
wickiego (78) oraz nowej A. Malickiego (64) wiele faktéw Swiadezy o ta-
kim wlasnie wieku lessu lubelskiego. Sprawe te blizej rozpatruje w na-
stepnym rozdziale. Miejscem deflacji pylu lessowego byl rozlegly obszar
nizowy po6inocnej Polski, skad wlasnie pochodzg powaznie reprezentowa-
ne w lessie elementy skal krystalicznych, erratycznych. Zgodnie z wyzej
naszkicowanym przebiegiem ZJLa.WISka burz pylowych w Grenlandii za
glowne zZrédio pylu uwazam sandrowe naplywy lodowcowe, odnawiane
przez zalewy wysokich wodostanéw. Przekonujg o tym nie tylko obser-
‘wacje z przedpola wapolezesnych lodowisk, lecz réowniez fakt wystepowa-
nia pytowych glinek wér6d sandréw plejstoceniskich.

We wsi Rokitno i Niemece ma poludnie od Lubartowa znalaziem
wsréd typowych gruboziarnistych piaskéw i zwirow fluwioglacjalnych,
pochodzacych ze zlodowacenia Srodkowo-polskiego, wktadki ciemnozoitych
warstwowanych, nie burzacych lub stabo burzacych sie¢ w HCI glin pylo-
‘wych, makroskopowo podobnych do lessé6w warstwowanych — a wydoby-
wanych przez ludnosé do wyrobu cegiel sposobem polowym. Oto sklad
mechaniczny tych glin z Rokitna:

‘ 0,5—0,25 0,25—0,1 0,1—0,05 0,05—0,01 0,01

Rokitno ‘ — 0,47 34,45 35,69 29,39

Dane owe przytaczam, aby uzasadni¢ ogélny poglad o pochodzeniu
pyléw z utworéw fluwioglacjalnych. Glinek pylowych okolic Lubartowa
mie nalezy oczywiScie wigzaé z lessem gérnym Wyzyny Lubelskiej — od-
Ppowiadajaca im seria lessowa jest starsza od lessu powierzchniowego.

W uzupelnieniu dodaé wypada, ze obecno$é glinek pylowych wsrod
sandréw Podlasia i Polesia zauwazy! juz Mieczynski (59) piszae, ze ,,ma-
terial o skladzie lessu moze powstaé drogsg aluwialng® (str. 17 op. cit.).
Autor 6w réwniez widzial w tym materiale zrédio lessu eolicznego.

Pochodzenie pylu wietrzeniowego. — Opierajac sie na przyktadach
z Wyzyny Lubelskiej i analizujac szereg przekrojéw w péinocnej czeSci
‘tego obszaru bede staral sie wykazaé, ze oprécz pylu zawiesinowego, przy- '
niesionego wiatrami z pétnocy. (i pn. -Wschodu), Zrodiem lessu byt osobli-
wy material pylowy zwietrzelin wystepujacych na wyniostoéciach terenu,
Ppoza zasiggiem zalewow rzecznych.
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" Pélnocny pas lesséw glebokich Wyzyny Lubelskiej, ¢iagnacy sie od
Putaw i Kazimierza po dolng Bystrzyce, jest pocigty licznymi dolinkami,
ktore odstaniajg pelny profil czwartorzedu. W dolinie Ciemiegi zbadano
szereg odkrywek, wsréd nich za§ za najtypowsze i najlepiej charaktery-
zujgce pozycje stratygraficzng lessu nalezy uwazaé odstoniecie w Jaku-
bowicach Konskich, Baszkach, Pliszezynie i Lysakowie.

W Jakubowicach Konskich na terenie Kolonii (zachodni kraniec:
wsi) znaleziono takie nastepstwo warstw (od gory):

1. Less zélty, typowy, burzacy sie w HCI (2,0 m)

2. Gleba kopalna czarna i szara, piaszezysta (0,3—0,5 m)

3. Glinka brazowo-rdzawa, z wpry$nieciami skupien zelazowych
i manganowych (1,0—1,5 m)

4. Bruk duzych glazéw poémocnych

5. Morena szara z odcieniem zielonawym (glina piaszczysta)

Najbardziej godng uwagi jest owa glinka bragzowa, oddzielona glebg.
kopalna od lessu. Jest gruzelkowata i czasami zbita, aczkolwiek pylasta
po roztarciu grudki, a w dotyku przypomina less. Z kwasem solnym burzy
sie stabo. W spagu warstwy znaleziono brylaste nacieki wapna. Utwér ten
rézni sig od lessu nie tylko brakiem porowatoéci, lécz réwniez i tym, ze
trafiajg sie w nim czesto kanciaste ziarenka kwarcu a nawet drobne ka-
myczki. Warstwa ta spoczywa najczeSciej na bruku, lecz w jednym miej-
scu bezposrednio na morenie.

Odkrywka wystepuje w gornej‘ czesci lewego zbocza doliny Ciemiegi.
Kopalna gleba pod lessem na zboczu jest rozbita na kilka smug, wycigg-
nietych zgodnie z nachyleniem powierzchni i przegrodzonych warstewkami
czystego lessu. Zjawisko wykazuje znamiona- soliflukeji.

Na prawym zboczu doliny Ciemiegi w Srodku wsi Jakubowice Kon-
skie znaleziono pod 5-metrows, serig typowego zéttego lessu warstwe glin-
ki czerwono-brunatnej, identycznej jak w odkrywce poprzedniej. W tym.
odstonieciu wida¢ wyraznie, ze glinka jest u dolu lekko warstwowana,
przechodzi w glab w gliniaste piaski o tym samym zabarwieniu, ktore
z kolei 1gczg sig z szaro-zielong moreng. Nie ma wyraznej granicy miedzy
tymi utworami, z wyjatkiem moze tej okolicznos$ei, Ze juz w obrebie gliny
morenowe] wystepuje poziom luznych glazéw. Calo$é czyni wrazenie
utworu eluwialnego powstalego na powierzchni gliny zwatowe].

Podobng sytuacje mamy we wsi Baszki, natomiast w nastepnyeh ku .
wschodowi odkrywkach na obszarze wsi Pliszczyn koto mlyna wystepuje
pod grubg powloks lessu (do 18 m migzszosci) gleba kopalna, piaszezysta,.
namulona (0,5 m), pod ktérg z kolei znajduje sie¢ czerwono-brazowa glin-



LESS 283

ka, moze bardziej pylasta niz w odkrywkach poprzednich, lecz réwniez za-
wierajaca ziarenka piasku. W jej spagu ciggnie sie rezydualny, gruby,
zelazisty piasek ze Zwirami.

Poziom gleby kopalnej daje si¢ Sledzi¢ od Pliszczyna az po ujScie
doliny Ciemiggi (do Bystrzycy), ostatnie odkrywki sg we wsi Lysakéw.
Gleba utrzymuje sie na jednym poziomie, w spodzie posiada piaski. Jest
to zagrzebana pod lessem powierzchnia tarasu.

Krisztafowicz (48) w swoim szczegdlowym opisie czwartorzedu oko-
lic Lublina daje wzmianke o pliszezynskim profilu lessowym, w ktérym wi-
dzi pod lessem z6ltym ,,ciemnoszary, prawie czarny, less humusowy*, a pod
nim zéto-brazowy less z pojedynezymi ziarnami piasku.

W zachodniej czeSci kazimiernsko-lubelskiej strefy lessowej jest mi
Znane wystepowanie osobliwych glin czerwonych pod-lessowych we ‘wsi
Bronice, lezacej w polowie drogi miedzy Kurowem a Naleczowem. Gliny
wystepuja tu w tym samym poloZeniu stratygraficznym, jak w dolinie
Ciemiegi.

We wsi na prawym zboczu doliny potoku Podlésna mamy gruby kom-
pleks lessu siwego (wapnisty, porowaty), a pod nim less szary, préch-
niczny (0,6 m grubosci). Nastepna ku dolowi warstwa zaczyna sie pozio-
mem bielicy lessowej (0,3 m), nizej zaé glina brazowo-czerwona (1,0—
1,5 m), przechodzaca ku dolowi w szara gline zwalowa z glazami. Glina
brazowa zawiera piasek i rzadko drobne kamyki. W tej sytuacji pochodze-
nie glinki bragzowej nie ulega watpliwo$ci. Jest to produkt wietrzenia mo-
reny, utwor eluwialny.

Jak wspommialem wyzej, gliny czerwono-brgzowe w odkrywkach nie
s3 podobne do less6w — ro6znig sie od nich przede wszystkim strukturs.
Jednakze sproszkowane w laboratorium staja si¢ pylem bardzo przypomi-
najacym less. Oto analiza mechaniczna owych glin z odkrywek w Jakubo-
wicach, Pliszezynie i Bronicach w zestawieniu ze sktadem tarasowego les-
su z Ciechanek k. Leczny, oraz z Podlodowa k. Tomaszowa (wg Mieczyn-
skiego, 60) *.

Frakcja pylowa 0,1—0,01 jest w eluwialnych glinach brgzowych
bliska lub siega ponad 50%. Ta cecha, jak tez liczba ziaren mniejszych od
0,01, czyni owe gliny bardzo podobnymi do lessu z Ciechanek. R6zni oba
utwory frakeja czesci szkieletowych; wystepuja one w pewnym procencie
w eluwium, natomiast nie ma ich w typowym lessie.

12 Analize wykonato laboratorium Wydzialu Gleboznawstwa P. I. N. G. W.
w Putawach tzw. metoda putawska.
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/o czebci
szkieleto- %/, czeSci mialowych (mm)
Miejsco- wych
wosci

mm 0,5 0,5—0,25 0,25—0,1 0,1—0,05 0,05—0,01 0,01
Jakubowice 2,6 1,0 7,0 31,5 12,2 45,1
Konskie
Pliszczyn 4,7 2,1 12,8 16,4 36,3 27,8
Bronice 0,5 — 9,0 21,8 32,7 36,0
Ciechanki — — 3,7 16,5 39,1 40,7
Podiodéw — e 3,0 14,8 52,6 29,5

Okruchy szkieletowe — to przewaznie kwarce. Trafiajg si¢ wsréd
nich réwniez skalenie **.

Biorgc pod uwage powyzsze cechy opzsanych glin, a zwlaszcza sklad
mechaniczny, barwe oraz wyraine oznaki przemian chemiczno-wietrzenio-
wych, uwaszam je za eluwium (czgsciowo deluwium) miejscowe, powstate
na podioiu glin, piaskéw i brukéw morenowych.

Poniewaz ten typ wietrzenia skal poznany jest w Azji Srodkowej
i Wschodniej jako zjawisko przede wszystkim zwiagzane klimatycznym
kontynentalizmem, nalezy wiec sadzi¢, Zze suchy klimat panowal réwniez
w naszych obszarach w okresie tworzenia si¢ wspomnianych glin.

Wiek tego wietrzenia mozna w przyblizeniu okrelié na podstawie
catosci stosunkow stratygraficznych tutejszego plejstocenu. Morena den-
na, zielonawo-szara pochodzi z okresu tego zlodowacenia, ktére ogarnelo
niegdy$ calag Wyzyne Lubelskg. Platy moreny ciggng sie po Sokal i To-
maszéw Lubelski. Jest to zlodowacenie, ktére w systemie Szafera odpo-
wiada okresowi Cracovien.

Less Wyzyny Lubelskiej pochodzi z czaséw zlodowacenia najmtod-
szego (battyckiego). Wystepujaca pod nim gleba kopalna — to pozosta-
losé ostatniego interglacjalu. Czerwono-brazowe eluwium spoczywa pod
glebg kopalna, a na morenie krakowskiej. Wyro6zmiajac w ten sposéb pozy-

13 Prof. dr M. Turnau-Morawska (Lublin), przejrzawszy pod mikroskopem
probke z Jakubowic Kon. — za co Jej uprzejmie dziekuje, — okreSlila jg jako ma-
terial zwietrzelinowy skat krysta]ncznych z wyraznyml reszrtkam1 kwarcow i skaleni
(plagioklazy).
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cje stratygraficzng tych glin zwezamy znacznie czas, w ktorym mogly one
powstaé. A wigc ich tworzenie sie przypadalo w interglacjale po zlodowa-
ceniu szarej moreny, badz tez w glacjale nastepnym (Srodkowo-polskim,
Varsovien I), ktorego morene czolows i denng znajdujemy nieco na péinoc:
od doliny Ciemiegi. Poniewaz utw6r nasz jest raczej produktem klimatu
kontynentalnego, a interglacjal cechuje pewien oceanizm klimatyczny, stad,
nie precyzujac juz dalej wieku czerwono-brazowych glin, wysnué nalezy
wniosek, ze prawdopodobnie powstaly one juz bezposrednio po zlodowa-
ceniu Cracovien, lecz pelne cechy zwietrzeliny arydalnej przybraty w okre-
sie zlodowacenia nastepnego znajdujac sie na bliskim przedpolu lodowea..
Ten cykl zakonczyt sie w nastepnym z kolei interglacjale (ostatnim) po-
wstaniem poziomu préchnicznego, bedacego dowodem ocieplenia klimatu.

Nakresliwszy tymczasowy schemat stratygraficzny lessu w pélnoc-
nej czeSei Wyzyny Lubelskiej scharakteryzuje nastepnie polozenie lessu,
a raczej lessow w poludniowej czesci Wyzyny przytaczajac na razie tylko
wazniejsze profile z tego terenu.

W polowie drogi miedzy wsia Gorajec a Komodzianks (na E od Fram-
pola) w jednym z licznyeh tu parow6w lessowych (ktérym wiedzie droga.
jezdna) znalazlem nastepujacy przekréj od goéry (por. tabl. III, fig. 5):

Less gérny, typowy, wapnisty 3—4 m
Pas gliny lessowe], odwapnionej, brazowej 0,6—1,56 m

Less dolny, zélty, smugowany, burzy si¢ (stabo) z HCl 2—4 m
Bruk glazéw péinocnych, bloki do 0,5 m §rednicy
Piasek gruby, skaleniowy z duzymi otoczakami kredy

Pr Wi

Profil Komodzianki, Swiadczacy o istnieniu na tym obszarze dwu
lessow, nie jest odosobmniony. Dalsze punkty ku wschodowi to: .
Sgsiadka (na NW od .Szczebrzeszyna), gdzie ponizej Grodziska wy-
stepuja dwa grube poklady lessu (less gérny 5 m migZzszoéei), przedzie-
lone poziomem zglinienia od 2 do 2,5 m grubosei **.
Krasnobr6éd ma Roztoczu (dolina Gérnego Wieprza). Dwa poklady
lessu na lewym zboczu doliny koto przysi6tka Zapiaski. .

Czartowczyk © (na SW od Tyszowiec). Na morenie szarej, ktéra tu
"spoczywa na kredzie, wystepuje kompleks utworéw soliflukeyjnych, .a na

14 Profil ten jest opracowany przez p. Ludwika Sawickiego (wyniki nieopubli-
kowane), ktéry po referacie moim na zebraniu naukowym Muzeum Ziemi w Warsza-
wie w dniu 2. IV. 1949 podal! wzmianke, ze oprécz wymienionych lesséw w glebi
znajduje sie trzeci poklad lessu z poziomem gleby kopalnej (a wige drugim w pro-
filu) w stropie.

15 Wspomniang odkrywke wskazal mi p. Zb. Gmchovwsln prakftyxkant grupy
P. L. G, kartujgcy ark. Zamo§é (1:300.000).
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nich less nie burzaey sie w HCl, porowaty, ciemno-zéity (5 m), gleba ko-
palna czarna, prochniczna (0,5 m) oraz less zdlty, burzacy sie, typowy
(2—bH-m).

Gréodek nad Bugiem (na E od Hrubieszowa). Na wysokim brzegu
Bugu odslania sig na kredzie potezmy profil lessowy. o migzszosei 28 m.
‘G6rny less (18 m) jest przedzielony od lessu dolnego (8 m) pokladem gle-
by kopalnej (2 m), skladajacej si¢ z poziomu prochnicznego i glin odwap-
nionych. W glebie zwietrzate kosci ssakow .

Najbardziej na pétnoc wysuniete profile, w ktérych wystepuja dwa
pokltady lessu, przedzielone glebg kopalng lub poziomem -odwapnienia,
stwierdzitem w Pilaszkowicach (dolina Gielezwi na S od miasteczka Pia-
ski Luterskie) oraz w Bonczy na E od Krasnegostawu . Do tego obsza-
ru nalezy réwniez Huszczka k. Skierbieszowa, skad dwa poziomy lessu
-opisat L. Sawicki (81).

Less dolny w poludniowej strefie lessowej Wyzyny Lubelskiej spo-
czywa na szarej morenie, w stropie zniszczonej moreny, badz tez na bruku
Jjej zupelnego rozmyecia (Czartowczyk, Komodzianka). Na podstawie licz-
nych obserwacji moge stwierdzié, ze jest to morena tego samego zlodowa-
cenia, ktore w péinocnej strefie lessowej utworzylo opisang zielonawo-
szarg morene. Zreszty gliny zwalowe obu regionéw sg bardzo podobne do
siebie.

Dalsze mnawiagzania stratygraficzne obu regiondéw mozna Ppoczynié
z uwagi na polozenie gleby kopalnej. Tu i tam podSciela ona less gbrny
wystepujac w strefie poludniowej na lessie dolnym, w strefie péinocnej
na pylastych glinach eluwialnych, podobnych do lessu. Gliny owe straty-
graficenie odpowiadajg zatem poludniowemu lessowi dolnemu. Pomiewasz
2a$ nie sq lessem, lecz tylko zwietrzeling pylastq, rozdrobniong przewasz-
nie do wielkosci frakcji lessowej, najwlasciwiej byloby uznaé je za czgdcio-
we drodio, skqd zostat wywiany pyt lessowy.

Gleby kopalne w porowatym lessie mlodszym (wg Soergela) pow-
szechnie uwaza sie za odpowiednik interstadium oryniackiego, a wiec za
poziom dzielacy dwie fazy zimne ostatniego zlodowacenia (Wiirm). Halic-
ki (28) przyznaje temu ociepleniu wyzsza range stratygraficzng, wydzie-
lajac 6w okres jako samodzielny interglacjal oryniacki pomiedzy dwoma’
zlodowaceniami, ktére ogarnely tylko pélmocng Polske. Z czym nalezy

16 pProblem stratygrafii lessow w obszarze hrubieszowskim opracowuje méj
‘wspolpracownik w badaniach na arkuszu ,Zamo$§é“ mgr J. Mojski, ktéry zdotat tu
odnalezé dalsze profile o wyraznej dwudzielnosci lessu (m. in. w cegielni Michatéwka
na S od Hrubieszowa).

17 Wie§ ta lezy na arkuszu Grabowiec (1:100.000), na ktérym kartujacy ten teren
‘mgr J. Trembaczowski znalazl jeszcze drugi profil z dwoma pokladami lessu.
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wigzaé potgzny poziom gleby Srdédlessowej poludniowej Lubelszczyzny,
trudno w tej chwili rozstrzygnaé. Czy z interstadialem-interglacjatem ory-
niackim, czy raczej z interglacjalem Masovien II? W kazdym razie analo-
gia pozycji stratygraficzne]j tej gieby kopalnej z préchnicznym poziomem
na zwietrzelinie pylastej potnocnej czeSei Wyzyny jest tak uderzajaca, iz
trudno oprzeé sie myéli czasowego powigzania obu tych warstw ze sobg.
A wowezas less dolny strefy potudniowej odpowiadalby pylastej zwietrze-
linie strefy p6inocnej bez wzgledu na to, czy utwory te pochodzg ze zlodo-
wacenia Srodkowo-polskiego, czy tez z okresu starszego zlodowacenia bal-
tyckiego (wg Halickiego) lub starszej przed-oryniackiej fazy tego zlodo-
‘wacenia.

Fauna lesséw lubelskich. — Z kilku odkrywek lessu i piaskéw pyla-
stych podscielajacych less zebralem skorupki mieczakéw, ktore oznaczyt
prof. dr Jarostaw Urbahski w Poznaniu*. Za zgods Autora podaje nie-
ktére wyniki tej pracy, majgcej rowniez znaczenie w rozwazaniach nad
geneza lessu. '

W Tarzymiechach (odkrywka na N od odkrywki wyzej opisanej)
znalaztem obfitg faune w piaskach dolnych, wystepujacych ponizej lessu.
Oto opinia prof. J. Urbanskiego:

,»W préobee wykryto 8 gatunkéw wodnych (6 gat. Slimakéw i 2 gat.
malzy) oraz 6 gatunkéw ladowych. Liczba osobnikéw gatunkéw wodnyeh
i gatunkéw ladowych jest mniej wigcej jednakowa. Z gatunké6w wodnych
dominujg Stagnicole palustris i Gyraulus rossmaessleri gredleri, a z ga~
tunkéw ladowych — Succinea oblonga elongata, Columella edentula co-
lumella, Pupilla muscorum i Trichia hispida“.

W Ujazdowie (wie§ na lewym brzegu Wieprza, naprzeciw Tarzy-
miech) znaleziono w dolnej czesci lessu, tworzacego taras, warstwe opada-
jaca wzdluz zbocza a przepelniong skorupkami migczakéw. Fauna ta po-
chodzi z wyzszych partii, byé moze z powierzchni tarasu. Podaje ogdlny
wynik zbadania prébki wediug prof. J. Urbanskiego:

,»W prébece wykryto 10 gatunkéw wodnych (7 gat. Slimakéw i ok.
3 gat. malzy) oraz 2 gatunki ladowe. Ze wzgledu na to, ze Succinea oblonga
schumacheri wystepuje bardzo obficie, ogblna liczba osobnikéw naleza-
cych do gatunkéw wodnych i ladowych jest mniej wieeej jednakowa. Z ga-
tunkéw wodnych dominujg: Stagmicola palustris, Anisus leucostomus
i Gyraulus rossmaessleri, a z gatunkow ladowych: Succinea oblonga schu-
macheric.

18 Szczegdlowe sprawozdanie z prac swoich, obejmujgcych calo§é zebranego
przeze mnie materiatu malakologicznego z Wyzyny Lubelskiej, oglosi prof. J. Urban-
ski w osobnej rozprawie.
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Podobnie w Laneuchowie (na S od Leczny) znaleziono w wystepuja-
eych pod lessem mutkach warstwowanyeh, siwych, faune ,,lessowa”, wéréd
ktérej prof. Urbanski oznaczyt 5 gatunkéw wodnych i 2 ladowe (m. i. Suc-
cinea oblonga schumacheri). Ten typ fauny spotkano réwniez w Krasnym-
stawie (przedm. Gory) w piaskach, ktére podscielajg less lgczac sie z nim.

Z powyzszych stwierdzen wynika, ze wsréd tarasowych utworéw
wodnych, bedacych bezpos$rednim podlozem lessu, a zawierajacych powaz-
ny udzial pytu w postaci pylastych (lessowych) ‘wkladek, wystepuje fau-
na mieszana wodno-lagdowa. Sg tam gatunki typowo jeziorne, lub tez cha-
rakterystyczne dla matych plytkich zbiornikéw wodnych — a obok nich
»iessowe gatunki ladowe, jak Succinea oblonga schumacheri oraz boreal-
no-alpejskie formy jak Columella edentula columella lub Vertigo parce-
dentata. Tak jak mie ma wyraznej granicy sedymentacyjnej miedzy utwo-
rami warstwowanymi, podlessowymi a lessem wilasciwym, tak tez nie wi-
dzimy w zespolach fauny tych utworéw réznic, wylaczajacych ich wza-
jemne powigzanie i ich jednolito§é klimatyczng. Pylasta facja utwordéw
wodnych podlessowych jest facjq lessowa, tkwiacq juz w epoce sedymen-
tacyjnej lessu.

SUGESTIE W SPRAWIE GENEZY LESSU W POLSCE

" W stosunkowo ubogiej literaturze polskiej, dotyczgcej lessu, na plan
pierwszy wybija sie zagadnienie stratygrafii tego utworu, genezie za$
poSwiecono niewiele uwagi uwazajae ja. za sprawe ogélng, gdzie indziej
juz dostatecznie wyjasniong i przyjmujgc powszechnie teorie eolicznegu
powstania utworu zgodnie z wynikami prac Richthofena, Tutkowskiego,
Soergela i Grahmanna. Zr6dlem lessu, wystepujacego szerokim pasem
u stép Karpat i na wyzynach polskmh mlaly byé osady glac;a.hle polnoc-
nej Polski.

Teorie te bez zastrzezen przyjmuje Krisztafowicz (48), Samsonowicz
(76), Ludomir Sawicki (77) oraz Ludwik Sawicki (79), ktéry dat pierw-
szg probe syntezy stratygraficznej lessow w Polsce. Stosuje ja rowniez
Krukowski (50), gdy méwi o caloksztalcie zagadnien paleolitu polskiego.
Prace owe, gruntownie Wzboga,caJa,ce nasza wiedze w dziedzinie poznania
rozmieszczenia, stratygrafii i prehistorii lessu w Polsce, niewiele wnoszg,
gdy idzie o glebsze rozpatrzenie genezy lessu.

Bardziej godna uwagi w zakresie interesujacych nas zagadnien jest
wspomniana juz‘rozprawa Mieczyfhskiego (59), w ktérej autor dochodzi
do wniosku, e less powstal z naplywéw pylowych rzecznych i lodowcowo-
rzecznych piszgc: ,loessy polskie powstaly w podobny sposéb z materialu
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warstwowanego zastoisk lodowcowych, jak wydmy powstaja z piaskéw
aluwialnych® (str. 18 op. cit.). Mieczynski:daje mapke rozmieszezenia
lessu, podkreslajac zgodnosé przebiegu péinocne]j granicy lessu z zasiegiem
zlodowacenia $rodkowo-polskiego, oraz pisze, ze fakt ten ,$wiadczy nie-
zbicie o kontakme loess6w z wodami lodowcowymi*‘. '

Z obSZerneJ pracy J. Tokarskiego (93), w ktérej przez zas‘oosowa.me
mikroskopowe] metody badah wielkoSci ziaren pylu kwarcowego oraz
zdolnosci adsorbcy]neJ lessu zostaly wyprowadzone gléwnie wnioski na
temat stratygrafii lessu Podola, i kierunk6w wiatru, niosgcych pyl nalezy
Wynotowa.c zasadniczy wynik autora,” odnosza,cy si¢ do pochodzema lessu
Tokarski stwierdza przy pomocy chemicznych analiz podobiefistwo sk]]a,du
mmera.lnego lessu ze skiadem piaskow trzecmrzedowych okolic’ Lwowa
co mu nasuwa wniosek o powaznym znaczeniu ska,l mlercowych W gene-

- zie lessu.

Z prac. pOWOJennych na uwa,gg zaslugujq trzy rozprawy, W ktorych
poruszono zagadnienie pochodzenia lessu polskiego. E. Romer (93) w re-
trospektywnych ogélnych rozwazaniach na tematy morfologiczne zasta-
nawia si¢ nad mozliwoSeia powigzania trzech stref.lessowych (Podkarpa-
cie, Wyzyny, less okolic Nowogrédka) z pasami piaskéw dylu'ma,lnych
ktére towarzysza, strefom lessowym od polnocy

Klimaszewski ¢ 40 ) szczegllowo rozpatruje zagadnienie lessu’ Ka&'-
" pat i Przedgé6rza, a na tym tle wypowiada wnioski ogélne co: do genézy
lessu w Polsce. Gl6wnym zrédiem grubszej frakeji lessu karpackiego bylby
obszar periglacjalny péinocnej Polski (less pochodzi ze ziodowacenia bal-
tyckiego) ; piaski pylaste zostaly wywiane ,,z zapiaszczonej Niziny Pod-
karpackiej oraz z duzych naplywisk rzek karpackich. Autor rozréznia
less od karpackiej z6ttej gliny zwietrzelinowej, posmdajqcej czesto cha-
rakter lessu.

Trzecia wreszcie praca A. Malickiego (54), czeSciowo rozpatrywa_na.
juz w poprzednim rozdziale, jest wylgcznie poSwiecona genezie lessu pol-
skiego. Autor, opierajac si¢ na razie na analizie kilku zaledwie przekrojéow
z terenéw lessowych Polski i zapowiadajac podjecie ,,systematycznych
studiéw nad calosciag zagadmema loessowego na obszarze. Polski, a o ile .
mozliwosei studiow nad loessami krajow sa,s1edmc “ usiluje rozwiagzaé
naczelne zagadnienia nie tylko poohodze-ma lecz rown.lez stratygra.fu lessu
polsklego Ta przedwczesna synteza, ktéra. ma byé dopiero sprawdzona
w toku _dalszych badan, zawiera, naste;pu;]a,ce g'lowne punkty

1. Less polski pochodzi z naplywow rzek, plynacych z Karpati Wy—
zyn ku. péocy- i zabarykadowamych w okresie ma.ksunum zlodowa,cen
przez ladoléd. - e ; . TS

Acta Geologica Polonica, vol. I—19
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2. -Zrédtem pylastych osadéw rzecznych byla periglacjalna zwie-
trzelina skal weglanowych (np. wapniste piaskowce Karpat i margle kre-
- dowe wyzyn). ' ‘

3. Lessy polskie tworzyly si¢ w okresie dwu zlodowacen. Less pod-
karpacki pochodzi z najwigkszego zlodowacenia w Polsce (Cracovien),
less wyzyn — z okresu zlodowacenia Srodkowo-polskiego (Varsovien I).

Spra.wa genezy lessu Wyzyny Lubelskiej zajalem sie w poprzednim
_rozdziale. Pyl lessowy, jak na to wskazuje jego skiad mineralny i rozmiesz-
czenie, pochodzi w gléwnej masie spoza Wyzyny. Ten sam poglad dotyezy
calos$ci lessu w Polsce i Europie. W okresie sedymentacji lessowe] :pano-
waly szczegblne warunki aerodynamiczne. Istnial wyraény podziak przed-
' pola lgdolodu na strefe deflacyjng i akumulacyjng. Wyzyny polskie i Pod-
karpacie nalesaly do tej drugiej strefy. Osadzaniu sie lessu sprzyjal tu
nie tylko moment morfologiczny, tzn. wyniesienie terenu ponad strefe
zalewéw, oraz moment klimatyczno-termiczny, tzn. obe¢nosé roslinnosci
“stepowej, lecz w znacznym stopniu a nawet przede wszystkim spokéj
‘atmosfery, brak wiréw powietrznych i silnych wiatréw. Potezny dynamizm
antycyklonu ladolodowego, dzialajacego przez silne wiatry na obszar nizu
- Polski §rodkowej i p6inocnej, zanikat w czesci poludniowej naszego kraju.
Nie jest zapewne rzeczg przypadku fakt, na ktéry po raz pierwszy zwrdcit
.uwage Keilhack (39), ze miedzy granics ostatniego zlodowacenia a péinoc-
ng granicg zwartego wystepowania lessu ciaggnie sie szeroka strefa wolna
-od lessu przez calg Europe. '

W nakreSlonym przez A. Malickiego obrazie powstania lesséw pol-
‘skich nie widzimy wyraznego podzialu na strefe deflacyjng i akumula-
-eyjna pylu. Brak jest tutaj nalezytej interpretacji przestrzennej warun-
kéw aerodynamicznych, ktére z uwagi na rozmiary zjawiska zmienialy
sie na szerokiej powierzchni regionalnie, tak jak na to wskazuje poteiny
pas lessowy, przecinajacy cata Europe. Less polski nie jest zjawiskiem lo-
‘kalnym — jak to usiluje przedstawi¢ autor wymienionej pracy — nie mo-
2e byé przeto wyjasniony procesami lokalnymi.

“Takie stanowisko Malickiego Jest nastepstwem jego meuzasadnlomej
'mterpreta.cp stratygnaflczneJ lesséw w chronologii plejstocenu polskiego.
Autor bez podania dowodéw geologicznych wigze less wyZyn ze zlodowa-
ceniem $rodkowo-polskim, less karpacki — ze zlodowaceniem-bezpoérednio
‘starszym, klemjac su; jedynie pewng zbieznoScig przebiegu granicy p6l-
nocnej lessu i zasiegu poludniowego zlodowacenia $rodkowo-polskiego.
Przypomnieé nalezy, ze Ludomir Sawicki ( 77), ktéry pierwszy te zgodnosé
w 1922 r. zauwazyl, po blizszej analizie uznal ja jednak za zupelnie przy-
padkowe zjawisko. Badacz 6w stwierdzil, ze w okolicy Pulaw i Lublina
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less przekracza morene Srodkowo-polskg i spoczywa. na niej. Less wyzyn
polskich pochodzi ze zlodowacenia mlodszego, baltyckiego.

Stanowisko przemysh oryniackiego w warstwowanym lessie tarasu
Wisty w Gorze Pulawskiej stalo sie zZrédlem myinej koncepcji stratygra-
ficznej plejstocenu Wyzyny Lubelskiej i terenéw sgsiednich. Poza tym
jedynym profilem, gdzie morena Srodkowo-polskiego zlodowacenia znaj-
duje si¢ rzekomo powyzej lessu dolinnego '(synchronizowanego z lessem
wyzynnym), nigdzie nie znaleziono dowodéw geologicznych, ktore by wska-
zywaly na lgczno$é lessu Wyzyny Lubelskiej ze zlodowaceniem, wygasa-
jacym wzdluz krawedzi tej wyzyny *.

W ramach swoich studiéw. nad plejstocenem Wyzyny Lubelskiej
mialem moznoéé poczynienia licznych spostrzezen wzdluz péinocnej kra-
wedzi lessowej Wyzyny. Szczegdltowe wyniki tych prac bedg gdzie indziej
opublikowane; ostatnia praca Malickiego (5}) zmusza jednak do bez-
zwlocznego podania w skrécie kilku wiadomosci, ktére wyraznie przeczg
mozliwosci wigzania lessu Wyzyny ze zlodowaceniem Srodkowo-polskim.
Less siega na pélnoc poza krawedz Wyzyny. Wystepuje miedzy Konsko-.
wolg, a Kurowem na morenowo-kemowych pagérkach, zbudowanyeh z war-
stwowanych Zwiréw i piaskow. Less powleka plaszczowo kemy kolo Kra-
sienina (na S od wsi), znajduje sie tu w calym pasie, towarzyszagcym od
pélnocy krawedzi Wyzyny, gdzie w spodzie znajduja sie juz dwa poklady
moreny dennej, z ktérych gbérna, morena czerwono-brazowa, nalezy do
zlodowacenia $rodkowo-polskiego. ‘

Less prz_.ekracza. réwniez granicg tego zlodowacenia w dolinie Wie-
prza i dolnej Bystrzycy. Kolo wsi Kijany i Charlez znajdujemy less powyzej

. bruku, wystepujacego na itach spiczynskich (Zaborski, 109) a powstalego
z rozmycia, moreny i fluwioglacjaléw zlodowacenia S$rodkowo-polskiego.
Tu pozycja lessu jest jasna — od utworéw Srodkowo-polskiego zlodowa-
cenia jest on przegrodzony przerwa czasows, w ktdérej dokomalo sie znisz-
czenie moreny. _ )

Na wschod od Wieprza granica zlodowacenia sSrodkowo-polskiego
biegnie przez Rejowiec i Chelm (na mapie w pracy Malickiego zostala myl-
nie wyrysowana). Tu réwniez ‘spotykamy izolowane platy lessu na po-
wierzchni rozmytych utworéw  lodowcowych. .

. Poza Wyzyng Lubelsks jeszcze teren Slagska Dolnego dostarcza bez-
spornych przykladéw wystepowania lessu na utworach zlodowacenia $rod-

19 Do profilu Géry Pulawskiej od czasu pierwszych badan Krisztafowicza kil-
kakrotnie wracano (Krukowski, Samsonowicz, Koztowski, Ludwik Sawicki). Przekréj
ten jest znow aktualny -w. tej chwili (badania W1. Pozaryskiego i L. Sawickiego);
mnalezy sadzi¢, ze prace owe ostatecznie wyjasnig wlasciwg stratygrafie profilu.
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kowo-polskiego. Jak podaje Schwarzbach (85), less wzgoérz trzebnickich *.
wystepuje na zboczach dolin, ktére powstaly juz po rozmyeciu utworéw
stadialu Warty (mlodsza faza zlodowacenia Srodkowo-polskiego).

Less podkarpacki wigze Malicki ze zlodowaceniem Cracovien mie ba-
czac na dotychezasowe szezegSlowe studia terenowe, ktére na podstawach
geologicznych (np. Ksigzkiewicz, 51) i morfologicznych (Klimaszewski,
40) stwierdzajs baltycki wiek tego utworu. Na tarasie Soly kolo Ket
wystepuje typowy less na zwietrzalej morenie zlodowacenia krakowskie-
go (Jahn, 37). Godzi sie tu zacytowaé inny argument, ktéry réwniez daje
sie stosowaé w dyskusji wieku lessu wyzyn. Czy mozna sobie wyobrazié,
ze miekki, latwo ulegajacy rozmyciu less zachowal sig do dzisiaj w obszer-
nych platach u stép Karpat, ze przetrwal na powierzchni przez dwa gla-
cjaty, jeden interglacjal i postglacjal, gdy w tym samym czasie utwory
synchronicznego zlodowacenia, a wiec na ogét odporne (znacznie odpor-
niejsze od lessu) gliny zwalowe, zwirowiska fluwioglacjalne oraz cala
morfologia marginalna, ulegly prawie kompletnemu wyniszezeniu? Kto
zna morfologie lesséw wyzyn i Podkarpacia i Sledzi potezne zmiany, jakie
sie dokonujg tu pod wplywem wod deszczowych niemal z roku na rok,
nie potrafi oprze¢ sie wrazeniu, ze less jest zjawiskiem mlodym.

To wrazenie potwierdza nam sluszno$é wniosku, wyprowadzonego |
z analizy stosunku lessu do utworéw glacjalnych Polski. Less Polski, bg-
dgcy odcinkiem pasa lessowego Europy Srodkowej, jest utworem zlodo-
wacenia mnajmlodszego (baltyckiego). Wniosek nasz dotyczy lessu po-
wierzchniowego, posiadajacego wszelkie cechy Swiezosci sedymentacyjnej.
Starsze poklady lessu, mimo zdania Malickiego (54), ,ze ta skata dylu-
wialna nie wykazuje kopalnych pozioniéw humusowych — wyjawszy drob-
ne fragmenty“, znajduja sie u nas pod lessem ‘mlodszym, czego liczne do-
wody znajdujemy w potudniowej czeSci Wyzyny Lubelskiej.

Kilkuletnie studia nad czwartorzedem Wyzyny Lubelskiej, lacznie
z obserwacjami zjawisk periglacjalnych na Grenlandii, pozwolily mi na
wyprowadzenie pewnych wnioskéw co do pochodzenia lessu lubelskiego.
Te same dane przy szerszym nawigzaniu do literatury ogolneJ tego zagad-
nienia daja podstawe do wypowiedzenia sugestii na temat pochodzenia
i przebiegu procesu sedymentacji lessu 'w ca,leJ Polsce.

Gléwnym srédlem lessu z okresu zlodowacenw baltyckiego (Vairso-
vien I1) byly naplywy lodowcowo-rzeczne i rzeczne Nizu Polskiego. Wspbl-
czesne burze pylowe przedpola ladolodu grenlandzkiego sg tylko jakoscio-

20 Zagadnieniem p-ochodzema lessu Wzgorz Trzebn1ck1ch zajmuje si¢ ostatnio ’
Rokicki (71). .
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wym wskaznikiem zjawiska. Ladolod grenlandzki jest kilkakrotnie mniej-
szy od lagdolodu plejstocenskiego Europy, krawedz jego przypada w obre--
bie gér nadbrzeznych, posiada liczne jezory lodowcowe, ma wiec raczej
charakter alpejski niz nizowy. Tu jest przyczyna ubéstwa sandréw, ktére .
sg przewaznie zamkniete w dolinach. Zjawisko to w glacjatach europej-
skich bylo wielokrotnie spotegowane. Morfologia niZowa, rozlegle prado-
liny sprzyjaly rozwojowi poteznych powierzchmi piaszczysto-zwirowych,
wsrod ktérych wystepowaly szerokie zalewy mulistych woéd lodowcowych.
Nie tylko rzeki lodowcowe, lecz rowniez wody plynace z poludnia braly
udzial w tych okresowych zalewach. WezeSniejsze odmarzanie rzek na po-
tudniu, na wyzynach, byto przyczyng wiosennych powodzi w strefie nizo-
wej, gdzie rzeczna pokrywa lodowa trwala dluze), podtrzymywana ochla-
dzajacym wplywem pobliskiego lgdolodu.

Warunkiem szybkiej i duzej zmiennosci stanu wéd byl kontynental-
ny klimat tej strefy. Namulony na powierzchni sandréw pyl zawiesinowy
wysychat i latwo byl zwiewany przez wiatr. JeSli wir6éd powierzchni zale-
wowych trafialy sie wieksze zaglebienia, z ktérych woda w okresie suchym
nie ustgpowala, tam przez lata cale gromadzil si¢ pyl zawiesinowy. W ten
sposé6b. powstaty soczewki i warstwy mutkéw typu lessowego wsrdd pia-
‘skoéw sandrowych, jak np. w Rokitnie k. Lubartowa.

Arydalny klimat strefy periglacjalnej byt przyczyna powstania dru-
giego zrddia pylu — pylastych glin wietrzeniowych na powierzchniach
suchych. Zwietrzeliny owe tam tylko ulegaly rozwiewaniu, gdzie brak bylo
roslinnosci, a wige w pasie tzw. pustyni arktycznej w poblizu ladolodu.
Przypuszczaé nalezy, ze staro-plejstocenskie wysoczyzny morenowe na
nizu, stozki starych wyschnietych moren czotowych i keméw posiadaly ten
typ zwietrzeliny. Réwniez na péinocnym brzegu wyzyn polskich, na grzbie-
tach i zboczach lezacych jeszeze w zasiggu foehnéw ladolodowych owe
gliny pylaste byly czeSciowym zZrodiem lessu. Oczywiscie w starszych zlo-
dowaceniach Polski, np. w okresie zlodowacenia Srodkowo-polskiego, gdy
arydalna strefa deflacyjna obejmowala duzg polaé wyzyn, pas zwietrzelin

' pylastych na wyzynach byl znacznie szerszy. Z tego okresu prawdopodob-
nie pochodzg zwietrzeliny pylowe pbémocnej czeSci Wyzyny Lubelskiej.
Natomiast ten sam typ zwietrzelin, opisany przez Rokickiego (71) z pasa
wzg6rz trzebnickich i zwigzany z lessem mtodszym, pochodzi juz ze zlodo-
wacenia baltyckiego, gdyz skalg wietrzejaca byly tu utwory zlodowacenia
Warty.

Pylaste utwory wietrzeniowe wydyn byly gidwnym 2rédlem domiesz-
ki pylu skal meejscowych w lessie. Na Wyzynie Lubelskie]j byl nim margiel
kredowy (Malicki, 5}), w okolicach Lwowa piaski trzeciorzedowe (Tokar-
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ski, 93), na Slgsku lupki krystaliczne przedpola Sudetéw *, na wyzynie
czesko-morawskiej, jak podaje Ambroz (1) piaski tarasowe, margle, gra-
nity, gnejsy. W powstaniu pylu wietrzeniowego typ skaly nie odgrywa de-
eydujace]j roli — jak sadzil mylnie Malicki (54) widzac jedyne zZr6dlo pytu
w skalach wapnistych — lecz wzgledy klimatyczne, a mianowicie klimat
suchy, kontynentalny. By! to proces eluwialno-glebowy, dajacy dzisiaj np.
podobne eluwia na rozleglych przestrzeniach kontynentalnej Azji, nieza-
leznie od rodzaju skaty. Gdy idzie o powstanie lessu, klimat i sposéb tran-
sportu odegraly rolg najwainiejszqg w likwidowaniu lub ostabianiu lokal-
nego wplywu skal doprowadzajgc do ogromnej jednolitosci tej skaly na
2nacenych przestrzeniach.

Duze nagromadzenie weglanu wapnia w lessie pozostaje réwniez
w Scislym zwigzku z klimatem. Cechs chemiczno-glebowych proceséw
w klimatach arydaloych jest akumulacja zwigzkéw weglanowych w elu-
wium. Wobec niklego opadu matla ilo§é wody nie jest zdolna usungé z gleby
nawet latwo rozpuszczalnych zwigzkow. Koncentracja tych zwigzkow
w zwietrzelinie moze znacznie przekroczy¢.ich procentows wartoSé w skale
macierzystej. Berg (6), Obruczew (65), Krasiuk (}6), Gerasimow (20),
Miinichsdorfer (63) podaja zgodnie fakt, o ktérym pisalem wyzej, ze
w kontynentalnym klimacie np. Srodkowej i wschodniej Azji na bezwegla-
nowych lub stabo weglanowych skalach (np. na skalach krystalicznych)
tworzy sie weglanowa zwietrzelina. A zatem stwierdzenie, Zze py! lessowy
powstal i osadzil si¢ w warunkach arydalnego klimatu, wyjaénia jego we-
glanowosé, bez uciekania sie do koncepcji, podanej przez Malickiego (54),
ktora uznaje konieczno$¢ genetycznej lacznosci tego utworu ze skalami
wapiennymi. ,

Obszarem akumulacji pytu lessowego byly wyzsze miejsca terenu,
a wiec zaréwno pagoérki moren i keméw zlodowacenia Srodkowo-polskiego,
jak tez plaskie grzbiety wyzyn. Less osadzal si¢ réwniez na tarasach i dnie
dolin. Przykladem jest dolina Wieprza. Piaszczyste aluwia 18-metrowego
tarasu na poludnie od Krasnegostawu przechodzg ku gérze w material co-
raz bardziej pylasty, w koficu w less warstwowany, ktéry pod wzgledem
sktadu mechanicznego nie rézni sie niczym od lessu niewarstwowanego.
Ten z kolei przechodzi w less typowy, niewarstwowany, o zmiennej grubo-
§ci. Sedymentacja dolinna zmieniala sie tutaj ku gérze w miare coraz bar-
dziej zaostrzajacego si¢ kontynentalizmu klimatyeznego. Tlodé wody w rze-

1 Wedtug uprzejmej informacji prof. J. Tomaszewskiego i mgra J. Rokickiego
z Zakladu Gleboznawstwa U. Wr. na lupkach mikowych i granita;h w okolicach
Strzelina wystepuje do dzisiaj szczegblny typ zwietrzelin pylastych o powaznej iloSci
ziaren frakcji lessowej. ' | C T
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ce ulegala stalej redukeji; w tych warunkach stepowych nie jest wylaezo-
ne, ze Wieprz w suchej porze roku w ogdle wysychal.

Obruczew (65) opisuje pylowg sedymentacje eoliczng w okolicach
Taszkentu przy réwnoczesnej dzialalnosci akumulacyjnej potoku, przecig-
zonego drobnopiaszczystym sedymentem i zmieniajacego czesto swéj bieg.
W ten sposéb powstaje osad eoliczno-aluwialny, gdzie utwér warstwowany
w profilu pionowym zmienia si¢ z utworem niewarstwowanym.

Ten typ sedymentacji ujawnil si¢ w dolinie Wisly, Wieprza i Bugu
(Jahn, 36) w dobie akumulacji lessowej. Pylaste osady warstwowane za-
czely sie tworzyé juz przed rozpoczeciem sedymentacji lessowe], lecz trwa-
ly przez caly czas tej sedymentacji. Dolna faza aluwialna, kt6ra poprzedza
less i w less przechodzi, jest dowodem zdolnosci wody plynacej do sorto-
wania materialu. Dna dolin podnosily sig, okresowo wysychaty, periodycz-
ne zalewy ustawicznie zmieniajgcej bieg rzeki hawarstwialy pyt, ktory zo-
stal tu przyniesiony droga powietrzng, lecz byl splukiwany (ze zboczy ta-
ras6w) i wtérnie sortowany przez wode. Zwietrzelina pylasta miejsc wyz-
szych nie dostarczala materialu, gdyby bowiem istniala nawet w tej-strefie,
musiataby wkroétce ulec zagrzebaniu przez pyl. Less niewarstwowany, pio-
nowopodzielny zboczy zazebia sie z tg serig osadéw dolinnych. Takie bocz-
ne przechodzenie wskazuje wiec na to, 2e less wyiynny i less dolinny wraz
ze zwigzanymi 2 nim aluwiami pylastymi tworzq utwor jednolity czasowo,
lecz zrézmicowany facjalnie. '

Réznice facjalne w lessie mogag byé wywolane nie tylko przez czyn-
niki natury morfologicznej, lecz réwniez przez szczegblne warunki aerody-
namiczne na granicy strefy deflacyjnej i akumulacyjnej. Zgodnie z obser-
wacjami Hobbsa (32), ktéry na Grenlandii $ledzit przejScia od piaskéw
i wydm strefy deflacyjnej do lessu strefy akumulacyjnej, sadzié nalezy,
ze w plejstocenskich terenach periglacjalnych zachodzilo podobne zjawi-
sko. Granica obu stref nie byla linig lecz pasem, ktérego szeroko$é zalezala.
od okresowych lub nieokresowych zmian w zasiegu dzialania antycyklonu.
W tym pasie less nie posiada tej wyjatkowej réwnoziarnistosci i drobno-
ziarnistosci, jaka cechuje ten osad wewnatrz strefy,_a,kurhulacyjnej. Znaj-
duja si¢ tu piaszczyste przewarstwienia oraz boczne przechodzenie pia-
skow pylastych w utwor eoliczny. Ten tzw. ,less spiaszezony“ (Riihle)
ciggnie sie na péinocnym brzegu lessu wyzyn polskich. Przechodzenie pia-
sku lotnego w less w strefie krawedziowej lessu nad Kamienng opisuje
Pozaryska (68), koto Olkusza — Sujkowski (91).

Less spiaszczony, joko facjalne zréznicowanie tzw. lessu typowego,
jest czesto zjawiskiem lokalnym na grawvicy wystepowania lessu dolinnego
i wysynnego. Granice jednostek morfologicznych lub granice powierzchni
wodnych i suchych stwarzajs pasy pewnej nieciggloSci dynamicznej at-
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mosfery, gdzie istniejg lokalne prady powietrza. Wiatr dolinny lub ,bryza
rzeczna“ w sensie, w jakim proces ten scharakteryzowal Wiliams (98),
moze spowodowaé przewiewanie sypkich materialéw z niepokrytego roslin-
noscig dna doliny na zbocza. W okresie akumulacji lessowej te lokalne
wiatry byly raczej stabe i nie siggaly zbyt daleko od rzek i dolin. Nie moz-
na im przypisaé generalnego znaczenia i nie mozna ich uwazaé za wiatry
lessotwoéreze. Ten czynnik spowodowal jedynie powstanie niewielkich
wkladek piaszezystych w lessie. Taki lokalnie spiaszczony less wystepuje
np. na potudniowych skionach Grzedy Sokalskiej, wzdluz kotliny gérnego
Bugu i Raty. U brzegu Karpat, gdzie prgdy dolinne byty oczywiscie sil-
niejsze, less ulegt w pasach przejSciowych silniejszemu zapiaszczeniu
(,,karpacka facja lessu“ wg Klimaszewskiego, 40). Facja lessu spiaszezo-
nego jest czasami podobna do piaszezystych, zboczowych deluwiéw lesso-
wych. Podkreslam genetyczng i wiekows odrebnosé obu zjawisk, aczkol-
wiek rozroznienie na podstawie jednej odkrywki, bez przesSledzenia bocz-
nych zmian utworu, jest rzecza trudns.

Less spiaszczony wystepuje tylko na granmicy stref aerodynamicz-
nych. Szeroko rozpowszechnione i rozrzucone na rozlegltych powierzch-
niach grzbietowych w lessowym pasie wyzyn polskich platy piaskéw lot-
nych wywotujg na pozér wrazenie przenikania bocznego w less. Sg to
najezesciej zjawiska mlodsze. Piaski lotne Roztocza s niezalezme od les-
su — wkraczaja na less. To samo mozna powiedzie¢ o piaskach lotnych
Wyzyny Krakowskiej. Nie jest to facjalna odmiana lessu, lecz utwér wie-
kowo obrebny. :

" Less wysyn polskich powstal w gidwnej swojej masie w okresie ma-
ksimum zlodowacenia. Klimatyczna akumulacja piaskéw tarasowych
w tym czasie osigga swoje maksimum; zjawiaja sie utwory pylaste, ktére
z kolei przechodzg w less. W dolinach faza aluwialna trwa, czego dowodem
sy gbrne piaski na tarasie w dolinie Wisty i Wieprza. Przypuszczalnie sy-
gnalizujg nam one pewna zmiane klimatyczng i sa oznaks rozpoczynajacej
sie regresji. W kazdym razie gléwna masa lessu powstala przed osadze-
niem sie tych piaskéw. Jednakze i teraz sedymentacja lessowa nie ustaje.
Na tarasie Wieprza powyzej gornych piaskéw zachowaly sie platy lessu,
bedgce dowodem trwania sedymentacji eolicznej pytu w okresie regresji.
Owe platy wystepuja na tarasie w poludniowej czeSci doliny Wieprza,
w péOlnocnej natomiast (miedzy Leczng'a Kijanami) spotykamy juz less
na zboczach tego samego tarasu. Fakt ten potwierdza przypuszczenia
o slabej wprawdzie, lecz trwajgce]j jeszcze akumulacji lessu w czasie re-
gresji ladolodu. Wieprz poczal sie wrzynaé w stare dno akumulacyjne
w- p6lnocnej czeSci Wyzyny, resztki pylu lessowego osiadaly tu na po-
wierzehni i zboczach formujgcego sie tarasu, gdy tymezasem dalej na po-
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tudniu pyl ten ukladal sie weiagz . jeszeze tylko na poziomie powierzchni
tarasu. ‘
Rozmiary sedymentacji eolicznej w okresie regresji byly skromne,
zwlaszeza w poréwnaniu z bogactwem produkeji pylowej z czaséw maksi-
mum zlodowacenia. Niz Polski wyszedl teraz poza granice deflacyjnej
dzialalnosci wiatrow i stal sie obszarem akumulacji. Fragmentaryczne
platy lessu péinocno-wschodniej Polski (sadze, Ze nie wszystkie zostaly
dotychcezas poznane) pochodzg z tego okresu. Ubdstwo sedymentacji bylo
wynikiem, jak to podano blizej w rozdziale trzecim, braku pyléw wietrze-
niowych, zwezenia pasa deflacji przez gwultowna sukeesje roslinnosci
oraz oslabienia antycyklonu. Do tego dolgeza sie szezegélny moment,
tlumaczacy nam brak lessu w pasie morenowym Pomorza; powstanie Mo-
rza Baityckiego, ktérego powierzchnia wypeinila strefe deflacyjna przed-
pola ladolodu. Less moégl teraz tworzy¢ sie w obszarze polozonym na
wschéd od Battyku w dorzeczu Niemna, Dzwiny i gérnego Dniepru. Osa-
dzal sie tu na terenie Lotwy i Estonii.
Powstanie moren czolowych Salpausselkdi w Finlandii zakonczyto
. kontynentalng faze glacjalng. Zanikl antycyklon, owa gléwna -_sila' moto-
' ryczna w genezie lessow europejskich, — rozpoczal sie okres postglacjalny.

. WYNIKI

Rozwazania na temat pochodzenia, klimatu, warunkéw sedymen-
tacji oraz czesciowo stratygrafii lessu, tworzacego sie wspotczednie w ob-
szarach polarnych, w epoce za$§ lodowej — na terenie Polski, pragne
zamkngé nastepujacymi ogélnymi stwierdzeniami porza,dkunc je nieza-
leznie od kolejnosci opisu w tekscie.

1° Less jest skalg sedymentacji eolicznej. '

2° Less pochodzi z pylowych materialéw za,wlesmowych wysorto-
* wanych przez wody plynace, gtéwnie przez muliste wody lodowcowe (pyt
zawiesinowy) oraz z pylowych materialéw wietrzeniowych (py! wietrze-
niowy).

3° Warunkiem powstania lessu. _]est kllma,t wybitnie kontynenta.lny
(cieply lub zimny), ktéry przez zmiennosé stanu wéd w rzekach, szybkie
wysychanie namulonego pylu zawiesinowego oraz przez tworzenie arydal-
nych eluwiéw pylastych ulatwia produkeje pytu.

4° Less w Polsce powstal w okresach glacjalnych, w. sprzyjajacych
warunkach kontynentalizmu penglaqalnego gléwnie z pylu wywianego.
z pradolinnych terenéw zalewowych oraz w czeSci z pylu wietrzeniowego,
wystepujacego na wysoczyznach dyluwialnych i .na. wyzynach polskich.
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' Szeroka powierzchnia produkeyjna pytu terendéw zalewowych i wietrze-
niowych dostatecznie thnmaczy wielko$é sedymentacji. Eluwia skal miej-
scowych byly gléwnym Zrédiem domieszki materialéw mlercorwych
w lessie.

5° Less tworzyl sie w szczegdlnych warunkach aerodyna.nu-cznych,,_
przy wyraznym podziale na strefe deflacyjng i akumulacyjng. Polozenie
tych stref zalezalo od zasiegu zlodowacenia, tzn. od sily antycyklonu lg- .
dolodowego i rozpigtosci dzialania wiatréw focehnowych.

6° W obrebie strefy akumulacyjnej powstaly dwie facje lessu: less
wyzynny i less dolinny, w zaleznosci od warunkéw morfologicznych i hy-
drograficznyech miejsca sedymentacji. Less dolinny jest wytworem zlozo-
nych proceséw eoliczno-aluwialnych, powstal na akumulacyjnie podno-
szagcym sie a okresowo i lokalnie wysychajacym dnie doliny. Obie facje-
lessu zazgbiajg si¢ bocznie. Jako trzecig facje lessu wyrdzniam less spiasz-
-czony (wkladki piaszezyste w lessie), ktéry powstal na granicy obszaréw
o réznym napieciu zjawisk dymarhicznych. atmosfery.

T° Na tle krzywej klimatyczne] glacjaléw okres lessowy odpowiada
czasowo kontynentalnej fazie zlodowacenia, ktéra rozpoczela sie tuz przed
maksimum i trwala az do zaniku wplyw6w antycyklonu, z czym wigze sie
powstanie moren czolowych Salpausselkd (finiglacjal ostatniego zlodowa-
cenia). Glé6wna masa lessu polskiego (less ' wyzyn i Podkarpacja) powstala
w okresie maksimum zlodowacenia baltyckiego (intensywna produkcja
pylu zawiesinowego i wietrzeniowego oraz silne dzialanie antycyklonu);
z okresu regresji la,dolodu pochodzi less nizowy w Polsce oraz less Lotwy
i Exstonii.

Instytut Geograficzny
Uniwersytetu Wroctawskiego
Wroctaw, 1950
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SUMMARY

Loess, its origin and connection. with the climate of the glacial
epoch. — The origin of loess is discussed here on the basis of facts observed
and gathered by the author from 1937 to 1949 in Greenland (the recent
loess) and in southeastern Poland (Pleistocene loess). The problem is
here examined in the light of the present conceptions, especially the aeolian
hypothesis (Richthofen, Tutkovski, Soergel, Hobbs), and the eluvian one
(Berg, Ganssen). The author is inclined to agree with the first one, never-
theless he admits that there are some important arguments in the second
one, which cannot be overlooked when framing a general idea of the origin
of loess.

Loess rock consists chiefly of silt (0.1-0.001 mm in diameter). It may
be either suspension silt, or weathering silt. Loess is homogeneous rock,
owing to the means of transport and sedimentation, as well as to the
climate conditions of accumulation, which are decidedly continental. A de-
scription is given of the formation of fine sediment on the outwash sur-
faces in Western Greenland (Arfersiorfik fiord) where periodical and non-
periodical floods of glacial meltwater rivers cover the surface of sands
and gravels with fine silt which dries quickly. During August, 1937,
each foehn from the inland ice lifted clouds of dust, carrying them far
away over the tundra.

The author agrees with the opinion of Nordenskjéld and Hobbs, who
considered the dust storms as a forming factor of the Pleistocene loess.
He quotes examples of loess in statu nascendi in Alaska, Iceland, and
the Alps, and also Grahmanm’s® true description of the formation and
transport of the outwash fine sediment in the European glacial epoch.

The second Oomponent of loess is silt, which formed in conditions of
arid weathering. The Soviet geographer, L. Berg, was the first to call
attention to the role of this silty weathering-products, caused, for example,
in Middle-Asia by the continental climate of this area. Berg rejects
Richthofen’s aeolian theory, and fosters the opinion that under peculiar
climatic conditions every rock may change into fine and porous loam,
which consists of quartz grains and calcium carbonate. This eluvial theory
of loess origin is widely supported by other sciéntists (Glinka, Gera-
simov). They call the process of loess weathering transformation
,Joessification” (oblessovanie), and give examples of recent formation
of loesslike weathering clays in Asia, formed in warm and cold continental
conditions (for instance loesslike clays in Siberia described by Krasiuk).
‘The same opinion was supported by Gamssen and Miinichsdorfer, and
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recently, by R. I. Russell in USA (concerning the loess in the lower
Mississippi valley).

. The theory of the origin of eluvial loess is rejected by the author
of this paper, who sees no possibility of explaining by this means the
enormous thickness of loess sediments; he considers, however, this explan-
ation of silt origin in the continental climate as true. The weathering
silt — very similar to loess — may become loess in consequence of trans-
port and aeolian sedimentation. .

The author analyses the climatic conditions of loess origin and the
climate of the glacial periods. He divides each glaciation into two phases:
the oceanic one, which lasts during the period of glaciation (it terminates
just before the maximum of glaciation), and the continental phase during
the maximum of glaciation at the beginning of the retreat. The author
takes the periglacial soil markings (involutions) known from Furopean
Pleistocene sediments (cryoturbations) as a basis for the climatic charac-
teristics of. glacial periods. Similar fossil tundra involutions were found
in the neighbourhood. of ¥.6dz (J. Dylik), as well as on the Lublin Upland
(A. Jahn), and already worked out.

. The ice sheet increases in the cold oceanic period and forms glacial
drift. The liquidation of the oceanic phase is performed by the anticyclone
accompanied by the strong activity of albedo, then the continental period
of glaciation begins, which lasts through the period of maximum of gla-
ciation. At that time the formation of loess commences.

According to the author’s observations in southeastern Poland, the
cryoturbation forms always appear on a loess substratum or also involve
its lower parts, while they are never found on the upper part of loess
sediments. As such structures correspond to the maximum of the glacia-
tion, the conclusion can therefore be drawn, that the beginning of the
loess sedimentation refers to the period of maximum reach of the ice
sheet

.. The author states tha.t"the continental climate is the chief condition
of loess formation. Fine sediment may be winnowed only when strong
variations of river levels cause the deposition of this silt on the wide
,outwash surfaces. Its quick drying is possible only under continental con-
_ditions. In these conditions the silty weathering products are formed.
Therefore, low flooding surfaces, as well as high and dry ones may, under
eontinental climatic conditions, produce silt. The first supply suspension
silt, whereas the second give weathering silt.

Soergel determines the end of glacial drift and the maximum of gla-
ciation as the period of loess: formation. He bases-his statement on the-
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general opinion that in Europe-loess does not appear anywhere . on the.
moraines of the glaciation on which it:originated. This opinion, as stated
by the author of this treatise, is not consistent with facts.. Within the last
few, years loess has been found in a number- of places on.the European
Lowland.and in the Baltic countries. Loess is deposited there without any
distinet mtermlssmn on the sediments of the last glaciation, The a,uthor
quotes examples from northern Poland (B. Halicki, L. Sawicki, J. Toma-
szewski), and outside Poland — Woldstedt’s observations in the neigh-
bourhood of Smolensk Hammer’s in Brandenburg, Schonhals’ in Ruegen
Hellmers’ in Latvia, and Opik’s in Estonia. The stratigraphic s1tua.t.lon of
loess in North America (F].mt) is also similar. It may be conSJdered
basmg on this fact, that loess was also wmd-borne in'the period of reces-
sion. Its qua.ntlty was then smaller than at ma.x1mum t1me Th1s is easy to
expla,m by the following three reasons:

1° Only the fine suspension silt was then sub;}ected to Wmd blowmg,
because the surface, recently freed from. ice, possessed no weathermg
products;

2° As the inland ice receded the contmental character of- the climate
of the periglacial zone declined; . | : :

3° The general warming of the climate resulted in richer vegetation
covering the ice sheet foreland, and in the narrowing of the desert belt on
the edge of the inland ice. v :

The author localizes the loess sedimentation on the schematic termic
curve of the glacial - age as repr%ented on fig. 1 in the Pohsh text.
H1s opinion differs from those of other investigators like Penck, Soergel
Udluft, who stated that loess was formed either only durmg the perlod
of maxmmum glaciation, or also during the advance of d.nft 1

The author’s researches on the loess of the Lubl'm Upkmd (south-
eastern Poland) proved that it occiirs there in different facies, of which
the upland and valley ones are the most important. The upland facies
sometimes forms a thick layer (reaching up to 30 meters) of mnonstrati-
fied loess of typical vertical cleavage. The valley facies is stratified loess

1 After this treatise has already been written, the author got acquainted with
A. Cailleux’s (9a) valuable work, which, among others, is dealing with the problem
of loess and climate genesis from loess accumulation. period. A. Cailleux is not
excluding the possibility of loess. being formed in. the oceanic climate, on condition
that this climate is characterized by a low temperature, lack of vegetation and strong
winds. Loess forming contemporarely on the shores of Island, of material (however,
mostly vulcanic) blown ouf from inland, may Servé as an example.

Acta Geologica Polonica, vol. I—20
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occurring without any distinct boundary above stratified sands. Strati-
fied loess passes upwards into nonstratified loess.

Loess up to twenty meters thick is found between two sand layers
in the river Wieprz valley. The author states that the main terrace, rising
about 18 meters above the bottom of the valley, is built of the following
formations (beginning from the top): a) river sand, b) nonstratified
loess, ¢) stratified loess, d) silty sand.

Both deposits — aquatic and aeolian — join together, and it is dif-
ficult to find a demarcation line between them.

Results of Prof. J. Urbanski’s (of the University of Poznan) inve-
stigations of the moluscan fauna from several loess and silt sand outcrops
in the Lublin district collected by the author are recorded: A mixed aqua-
tic-continental fauna was found there among river terrace sediments
which form an immediate loess substratum containing a considerable
amount of silt in the form of silty loess intercalations °.

In the southern part of the Lublin Upland the author ascertains
the existence of two horizons of calcareous loess, separated by buried
soil, and of a decalcareous bed (the Leimenzone of German geologists).
A number of sections confirm this statement, particularly in the district
of the town of Hrubieszé6w. The thickness of weathering series, separat-
ing the two loesses, reaches up to 2 meters, with about 0.5 m of black soil
(chernosem). Loess appears here on a destroyed, washed out ground mo-
raine, originating from the Cracovien glaciation of the Szafer’s scheme
(= Elster — Mindel glaciation). At the present moment the author pos-
sesses no convincing evidence to prove that the two different kinds of
loess of the Lublin Upland derive from the period of Poland’s two younger
glaciations (Central Polish glaciation Varsovien I, and Baltic glaciation
Varsovien II), or whether they correspond only to the last glaciation, and
the buried soil — to the Aurignacian warming of the climate.

Rather different stratigraphic conditions of loess forming existed
in the northern part of the Lublin Upland (in the Lublin and Pulawy di-

2 According to J. Urbanski a typical fauna of lakes or little shallow water
basins may be found there, besides — continental loess species such as Succinea oblon-
ga schumacheri, as well as boreo-alpine forms such as Columella edentula columella
or Vertigo parcedentata. As there is no distinct separation of sediments between the
sub-loessic substratum formations and the proper loess, so we do not see any distinct
differences between the fauna groups of both these sediments such as would exclude
their mutual connection and climatic uniformity. The silt facies of aquatic sub-loess
formations is one of loess which belongs to the epoch of loess sedimentation. — De~
tailed results of Prof. Urbanski’s investigation of this fauna ars to be published
elsewhere.
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stricts). A typical section for this area looks as follows (beginning from
the top) ; a) loess up to 15 m thick, b) buried humus soil, ¢) fine-grained
weathering products, d) boulder clay. .

Layer ,,c is the most interesting formation. It consists of brown
(rusty), silty clay of mechanical composition, very similar to that of loess
(see Polish text, table on p. 284 formations from following places:
Jakubowice Kofiskie, Pliszczyn and Bronice). Fragments of cristalline
rocks appear in this clay. The petrographic characteristics of the layer
,,c“, when passing towards the bottom into till, suggest that we have to
deal with fine-grained weathering products. Taking into account the whole
of field observations and laboratory investigations, the author comes to
the conclusion that this is a loesslike material, an eluvium originated-in
continental climate conditions. This clay is not a loess, but undoubtedly
was. a source of loess.

The comparison of the Pleistocene stratigraphy:of the northern and
southern parts of the Lublin Upldnd gives the following results. On the
same and equally destroyed Cracovian till two kinds of loess occur in the

' south, and one kind in the north, as well as a brown loesslike weathering
product. Between them buried soil exists in both zones. The fine-grained
weathering product of the northern parts thus corresponds to the lower
loess of the south. According to the author, the lower loess of the
southern area ongmated partlally from this weathermg products in the

aeolian way:

The starting point for the author’s considerations concerming the
origin of Polish loess was the origin of the Lublin Upland loess. Lately,
Prof. A. Malicki from Lublin brought forward a statement that this loess
was blown out of the valleys, from silty river sediments, which were formed
during the middle-Polish glacial age, particularly on the narrow belt
between the edge of the Upland, and the border of the ice sheet. In Mr.
‘Malicki’s opinion, the Lublin loess is a local phenomenon, petrographically
bound with the cretaceous marl of the Upland. Fluvial deposits originated
from these rocks, and were further settled by wind, as loess, in higher
places. The author contradicts Malicki's opinion. The Lublin Upland was
a loess accumulation area, therefore a region where winds were losing
their transport capacity. Deflation surfaces, which are supposed to be the
source of silt, cannot be scattered on the accumulation area. Mineral com-
position (according to Prof. Mrs. M. Turnau-Morawska’s researches) also
seems to be inconsistent with Malicki’s opinion. In loess, amongst heavy
minerals, a considerable quantity of garnet, amphibole, epidote, apatite
were ascertained. All of them are components of cristalline erratics: There-
fore, the Lublin- loess is not a local sediment, but derives from those
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areas, ‘from. ‘beyond the boundaries of the Upland,  which' are richin
cristalline rocks. Besides, the Lublirn Upland:loess: could not originate in
the period of Middle-Polish glaciation: (according to Malicki), because it
appears — as stated by the author — on the territory north and east of
Laiblin,: on the washed-out and destroyed -formations of - this . glaciation
(Va.rsemen II, Wiirm). .

- The. notions formulated on the omgm of t'he Lubhn Upland loess
are developed more broadly by the author, and he comes to the coneclusion
that the whole of the loess. cover in Middle Poland. (Upland) and South
Poland : (the submountainous area) is of an origin similar; to :that of
Lublin: loess. During the period: of Baltic glaciation, there existed a distinet
division: between the silt deflation and silt aecumulation zone. The wide
area of the Polish-Lowland was the zone of.:deflation. The suspension
silt was winnowed here from marginal valleys (Urstromtéler), and the
weathering silt from rows of hills and humps running between them. The
boundary of the accumulation zone ran rather towards the north of the
edge of the Polish Upland,, The boundary of the older. glaciation had then,
of course, no . influence.at all, Destroyed moraines of this glaciation
a.ppear everywhere under the loess on the Trzebnica h111s in Silesia, as well
as in, the northern part of the Lublin Upland In the loess accumulation zone
two chief facies of this formation were formed — the upland facies and
the valley facies. The valley loess, stratified and. sandy in its basal hori-
zons, joins together and passes mdewa.ys into the Upland loess. These .are
umform formations orlgmatmg from the same perlod

. The boundary of the defla,tion a.nd a;ccumula,twn zone was not a line
but a beit,, and its width depended on the changes occurring within the
limits of the anticyclone activity. Loess changes in this belt: it contains
some mixture of coarser material and sandy intercalations. The author
states, on the basis of his own_,im'zestigations,a;nd of literature, that a belt
of this ,sandy‘’ loess consequently runs throughout the whole of Poland.
Tt is the third loess facies (besides the Upland and valley loesses). -

The loess. blankets that spread on:the Polish and German -lowlands,
as well as on part of the, USSR adjoining the Baltic, are connected with
the ice sheet regression. The ice. sheet anticyclone, according to Képpens
investigations, lost its power when.the ice ‘sheet become limited to the
territory of:the. northern part-of the Scandinavian Peninsula and .Finland.
This climatic breach was marked: by the formation of the Salpausselki
moraine belt. Loess. blankets formed east of the Baltic .(Latvia ‘and Esto-
nia) .during-the last .activity of the anticyclone. Loess dées not-appear on
the Pomerania moraines . running along the rsouthern -Baltic shore. The
deflation .zone .did not exist in-this part of the forefield of the iceland -—
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the Baltic Sea had filled it. Loess is not.found anywhere north of the
Salpausselkid. moraines. They mark the end of the continental climatic
glaciation phase, which lasted- ocnly durmg the perlod of the existence of
the antlcyclone : :

The a.uthor concludes h1s considerations on the ongm of loess, ‘its
sedimentation conditions and climate, as well as on partlal loéss strati-
graphy and its contemporary forming on the Arctic areas, and durmg the
Ice Age on Poland’s territory by the follom.ng statements:

1° Loess is a rock of aeolian sedimentation. :

2° Loess originated from silty suspension materials which were
sorted into different sizes by running waters, chiefly by loamy fluvio-
glacial waters (suspension silt), as well as from silty weathering materials
(weathering silt).

3° A decidedly continental climate (warm or cold) is a condition
for the formation of loess. The climate promotes the production of silt
owing to the changeable level of rivers, the quick drying off of loamy
suspension silt, as well as due to the formation of arid eluvial silty deposits.

4° Loess was formed in Poland during the glacial ages, in favourable
conditions of periglacial continentalism, mainly of wind-borne silt from
floody areas of marginal valleys, as well as partially — of weathering
silt that is found on the highlands and uplands of Poland. The wide surface
of silt production of the floody and weathering areas explains sufficiently
the size of sedimentation. The eluvial silt deposits of the iocal rocks were
the chief source of the admixture of local materials.

5° Loess was formed in particular aerodynamic conditions with
a distinct division into deflation and accumulation zones. The position of
these zones depended on the extension of the inland ice, i. e. on strength
of the anticyclone of the ice sheet and the stretch of the foehn wind
activity. L : o . .
6° Two loess facies: the upland and the valley loess originated
within the accumulation zone according to the morphological and hydro-
graphical conditions of the place of sedimentation. The valley loess is
a product of compound aeolian-eluvial processes originating at the bottom
of valleys which rose through accumulation and dried periodically and
locally. Both loess facies overlap .sideways. As a third loess facies the
author mentions the sandy loess, Whnch originated on the boundary of
areas with different tenslon of the atmosphere’s dynamic phenomena

7 As shown by the climatic curve of glacial ages the loess-formmg
period corresponds chronologlca.lly to the. corntmenba.l phase of glaciation.
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The later started just before the maximum of glaciation and lasted during
the phase of anticyclone influence, with which the origin of Salpaus-
selkd end moraines is connected (the Finiglacial of the last glaciation).
The chief mass of Polish loess (the Upland and sub-Carpathian loess)
was formed in the period of the maximum of Baltic glaciation (intensive
production of suspension and weathering silt, and strong anticyclone
activity), the lowland loess in Poland and loess in Latvia and Estonia ori-
ginated during the period of ice sheet retreat.

Geographical Institute
University of Wroclaw
Wroctaw 1950

Fig. 1

Rozlegla powierzchnia sa.ndrowa przed krawedzig ladolodu u poczatkéw fiordu
Arfersiorfik — Grenlandia zachodnia, lipiec.1937

Wide surface of sandr before the ice margin in Arfersiorfik fiord —
"West Greenland, July 1937°

Fig. 2

Brzeg ladolodu, morena czolowa i sandr zwirowy nad fiordem Arfersiorfik —
* Grenlandia zachodnia, lipiec 1937

Inland ice margin, end moraine and gravel sandr in Arfersiorfik — °
’ West Greenland, July 1937
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Fig. 2 Fot. A. Jahn
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Fig. 3 Fot. A.TJaln

Fig. 4 I'ot. A. Jahn
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Fig. 5 TFot. A. Jahn
Dwa lessy (1, 3) przedzielone warstwa smugowanej odwapnionej gliny (2) —
Komodzianka k. Frampola

Two loesses (1, 3) separated by a weathering dccalcified loam —

Komodzianka near Frampol

—_— Fig. 3
Sciana rozcietego 18-metrowego tarasu doliny Wieprza w Tarzymiechach k. Izbicy
1 ily i mulki dryasowe, 2 utwdr zastoiskowy, 3 seria aluwialna (piaski pylaste)
4 less typowy, 5 piaski gorne
Section of an 18 m terrace in Wieprz valley near Izbica (Tarzymiechy)
1 clay and silt with Dryas flora, 2 clayey deposits of ice dammed lake, 3 silty sand
(fluviatile series), 4 loess, 5 upper sand

Fig. 4
Less facji dolinnej we wsi Kalen k. Markuszowa (dolina Kurdéwki)
1 piaski dolne, 2 less warstwowany, 3 piaski gorne

Valley loess in *the village Kalen near Markuszow (Kurowka river valley)
1 low sand, 2 stratified loess, 3 upper sand
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