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WSTĘP 

Zagadnienie genezy lessu, mimo licznych dociekań, ' wąiJnycł;l. wyników 
i żywych dyskusji, jest wciąż aktualne. Zdawało się, że zbliża się ono do 
pełnego ' rozwiązania; gdy Soergel , (87) w 1919 r. przeprowadzU szeroką 
i druzgocącą krytykę teorii lessów interglacjalnych i, nawiązując , do kLa­
sycznej tezy Richthofena (70), nakreślił pclny ~l>raz ooiicznej koncepcji 
lessów glacjalnych. Jednakże nie jemu, lecz Tutkowsk~emu (96) należy 

przypisać zasrugę przystosowania teorii Richthofena do użytku glacjali­
stów, albowiem badacz ten już na 'pr7Jelomie naszego .stulecia dal zasadni­
czy zarys waTUIlkÓW, w jakich mogły powstać leSsy glacjalne, a więc 
znaJ już antycyklon, foehny, pustynię periglacjalną ib~e pyłowe, w ·ktp­
rycll wid,zial p~e podobieństwo do burz pyłowych na krańcach ,1;Ul..tYCyk10-
nu azjatyckiego. PÓŹ:Iliejszeod .wypowiedzi Tut~owskiego sąp~ ECkard­
ta (14) i Enquis1la (15), w ,których teoria lądolodowego .antycykLonu znaj­
duje uzasadnienie klimatyczne. 

Osobna wzmianka uależy się badaczowi amerykańskiemu Hobbsowi 
(31, 32), którego niesłusznie uważa się niekiedy 'za twórcę teorii antycy­
klonowych lessów glacjalnych. Hobbs .swoją koncepcję antycyklonu lądo­
lodowego T()ZWijal niezależnie od badaczy europejskich lI"ozpo!'ządzając b0-
gatym materiałem obserwacji i własnych doświadczeń, głównie z terenu 
Grenlandii. Wizji plejstoceńsltioh lessów glacjalnych, którą wielu autorów 
kreśliło jako. ol>r,az teoretyczny, Hobbsdaje podstawę opierając się na za­
sadzie aktualizInu .i przykł~mi Tzetelnych spostrzeżeń wciela ją w życie. 

Wróćmy jednakże do Soergela. · Jego podstaJWowe studium o genezie 
i pozycji str.atygraficznej lessów glacjalnych nie zamknęło drogi docieka­
niom n& ten t~at. W tym samym bowiem czasie w dwu krajach, . niezależ­

nie od siebie wyrasta nowa koncepcja, a mianowicie teoria wietrzeniowej, 
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czyli eluwialnej genezy lessu. Pierwszy był Berg, który myśli swe w z8ll'ysie 
opublikował już rw 1916 r. (4) ,a obok niego Ganssen (19), który w 1922, T. 

doszedł do podobnych wniosków. Obaj są zgodni w tym, że less nie jest 
skałą rodzimą, której powstanie można by rozważać na tej lub innej dro­
dze -,- jest wtórną zwietrzeliną miejscową, wytworzoną w s1X!Zególnycb 
warunkach klimatu suchego. Less, który ciągnie się ,pasem równoleżniko­
wymj)Opr~ez ,kontynent Eurazji, 'Qył i,częściowo jest jes~ zwietI'zęliną 
~ązam.ą genetycZnie z tą a nie inńą strefą' klimatyczną. " ' ., " 

Obie wspomniane teorie; a Więc eoliczna i ·e1uwialna, zajmują pozycję 
naczelną w obs2iernej dyskusji nad pochodzeniem lessu. Obie rozporządzają 
poważnymi argumentami, - każda:z nich ma jednocześnie słabe punkty, 
które uniemożliwiają stworzenie pelnej syntezy pod kątem "Wjdzenia wy:' 
łąc:znieeolicznej lub eluwtiaInej genezy lessu: Warto również podkreślić, że 
obie koncepcje są oddziielone dość ostrą granicą a zwolennicy każdej z nich 
na ogól me widzą tych wspÓllnych momentów, które zmniejszają ro~iętość 
przeciwstawnych stanowisk i pozwalają w sposób pełniejszy odtworzyć 
warunki, w jakich rzeczywIście powstał less. ' ' 

Rożważania mniejsze' stanOlWią próbę, ' której skromnym celem" jest 
dyskusja kHkilkWestii w 'obszernej . dziedziriie' zagadnien.ra genezy lessu ,~ 
próbę, ' opartą na obserwacjach, poC.zynion~h w ' terenach aktualnie ' twa­
rząeychsięi w plejstoceriie pOwstały~h lessów.Waigumeritacjf pierwszej 
'sięgam'głównie doobserwaeji; których dOkonałem'na ' przedpolu lądolodu 
Grenlandii Zachodniej(PolskaWypi'awa Polarna A. 'Kosiby'w 1937 r.), 
wanalizie zaś plejstoceńskich 'lessó'wcytuję przykłady, z obszaru Wyżyny 
Lubelskiej,' gdzie - dzięki pomocy Muzeum 'Ziemi (praóa problemowa) oraZ 
PahsiflwowegóIDStytutu Geologicznego (zdjęCie geologiczne północnej części 
nia;py ,i':300.000"ark:,;:zamość") ' od kilku lat mam ' moŻriość prowadzenia 
szczegóło-wych: · ·badań~'·w 'lerenle~" ! ~ , 

,', . , 

, , , ' ' POCHODZENIE PYŁU LESSOWEGO ' " .... ,. 
" :. l" , ' 

. R. Grahmann (24,), szkicując synteżę 'lessu środkowej Europy, wy­
dziel a dwa typy osadów : less glacjalny i'less: kontynentalny. ,', - ' 

• < Podział nie jest słu:ązny z-następujących względów; "~ , o 

, 1. MinipargUn1ehtacji So'ergela"(8t) nie możemyuważaC za>.twcz 
udowbdhioną; że tzw~ lesS 'gla.cjal'ńy jest utworem w ' śclsłYtl{h~go słowa 
znaczeniu "glacjalnym";. t2m:; "powstałym' wyłącznie w okresie 'glacjalnym, 
nie zaś (wczęści)interglacja;illym., ' " 

, ,.:, ' 2 .. ,Tzw, ,less kontynentalny nie może ,być jakimś','szczególnym typem 
lessu, ' ponieważ warunkiem ogólnym powstania obu typów 'lessu jest 'kon..; 
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tynentaJ:izm ,klimatyczny. w tym znaczeniu "less glacjalny" jest również . 
"lessem kóntynenta.'1nym". . . 

Problemat genezy lessu należy rozpatrzyć z dwu ,punktów widzenia: 
a) . mie-~a i warunkÓw poWlstawania pyłu (obszar ,macierzysty, de-

flacyjny) , ' 
. b)' miejsca i WaTllnkÓw osadzania się·pyłu (obszar- akumulacyjny). 

Genetycznie less będzie utworem jednolitym ijednotypowym, a to. głównie 
z ·uwagi na sposób transportu i osadzania się ,ziaren. (po'wietrze) or,azze 
względu na warunki klimatyczne, W ja7~ich akum,ulacja na8tąpila (konty­
nentalizm). Natomiast. zasadniczą różnicę możemy dostrzec, gdy rozwa­
żamy kwestię tworzenia :się pyłu (miejsce, sposób ) "i· wówcms znajdziemy 
dwa źródła, z których pochodzi materiał' jednotypowego lessu. . 

. Pylzawiesinowy, - Berg(4, 5, 6) w swojej obszernej krytyce teorii 
eOlicznego powstania lessu wysuwa zdanie, do którego kilkakrotnie poWra­
ca w pm.cy; ogłoszonej w 1932 r. (w języku a.ngieIskim): "the aeolian hypO-' 
thesis is not based upan iiacts observed at the present epoch". . ' . 

Ten zarzut skłania mnie do podania' wzmi.ank!i o burzach pyłowYch, 
które miałem możność Obserwować w Grenlandii Zachodniej 1. . .. ' 

Sytuacja topograficzna ,brzegu lądolodu w obszarze obserwacyjnYm 
prżedstawia Się jak następuje. Równoleżnikowy· fiord Arlm:'siorfik jest m,­

barykadowail1y lodowcem "Polonia". W części północnej lodą.wiec w pełni 
przylega do. ścia.nfiardu, w części zaś pohldniowej nie dochodzi do jego zoo­
czy. 'fu mamy ,ujście obBŻernej i osobliwej doliriy, któ:rej zbocza południowe, 
biegnące :na przedłużeniu zboczy fiardowych, są pokryte obficie roślin­
nością. Zbocze przeciwne jest ukryte pod lądolodem. Jest tu południowy 
brzeg lodowca "Polonia", spod ktÓrego tu i ówdzie ukazują się skały ukry­
tego zbocza. WzdłJuż całej kl'lawędzi lodowca ciągnie się pas moren . 

. . Dno doliny jest rozległe" rÓwne; . piaszczysto-żwi:r()lwe; na linii naj-
większego rozwoju ma 3,5 ,km szerokości. . .', .' 

. U krawędzi lodowca powstają liczne potoki, .które przepływają .po­
przecznie przez powierzchnię akumulacyjną i, łączą się· u· południoWych 
zboczy doliny w duZą . !ł"Zekę.Wten· sposóp mamy . tutaj normalne następ­
stwo zjaM-lsk , brzeżnych . lądolodu --,- pas n:1oren,~ powie.rzchnia sandrowa, 
PoWstała z połączenia . plaskichstożków i pocięt,a siecią strumieni, . ()raz 
rzeka zbiOrcza (por. tabl. I, fig. l) . 

. ' . J;>oziom wód strumieni i' rzeki .zmienia się w zależnośei od warunków 
Pogody. W okresie dni, ciepłych i słonecznych jest wyŻS'l,y, woda zalewa 
przyległe części powierzchni akumulacyjnej. W wahamiach wodostanu po-

1 Popularny opis tego zjaw~ka zamieściłem w książce "Kraj biały czy zielony?", 
K:siąinica Atlas, WroCław-WarSzawa.' 
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waŻlly · udział mająiprzy;pływy i odpływy na fiordzie, od których zależy po­
ziom wód w rzece głównej. W sieI1pniu, gdy noce stały się wyraźnie chłod­
niejsze, można było obserwować dobową zmianę ilości wód w potokach. 

W okresie pobytu Polskiej Wyprawy Polarnej w tym obszarze (czer­
wiec, .lipiec, sierpień) kilkakrotnie spadały z lądolodu wiatry foehnowe 
o składowej E, &Ine i ciepłe. Temperatura wówczas gwałtownie w~astała 
(maksymaJiie temperatury bezwzględne przekraczały 15°C) ; z powierzchni 
pól piaszczysto-żWirowych podnosiły się szare chmury pyłu, które z wiat­
rem przesuwały się na tundrę, wnikały poprzez zbocza fiordu w rozległe 
kotły i doliny boczne. Takie burze pyłowe 2ldarzały się mię-d'Zy 6-12 sierp­
nia, a .zwłaszcza 18 i 19 sierpnia. 

Pole sandrowe dna doliny, będące źródłem pyłu, posiada wyraźnie 
sortowany maJteriał. Są to piaski, wśród których występuj~ żwiry. Tworzą 
one wyraźną warstwę na powierzchni. Materiał jest różnej średnicy, naj­
częstsze są jednak żwiry wielkości pięści. W niektórych miejscach mamy 
przew,ia,ne piaski, ripplemarki wiatrowe · i wydmy ruchome. Piasek jest 
prze.suwany po powierzchni, lecz na ogół nie przechodzi na tundrę. Wy\vie­
wane są tylko .najdrobniejsze części pylaste i one to w postaci chmur prze­
dostają się na tundrę. 

Bochodzenie pyłu można łatwo 'Wyjaśnić.· Jest to zawiesina m;ulistych 
wód potoków lodowcowych, które w rnomeni:ach 'wysokiego wodostanu 
wkraczają na pole żwirowo-piaszczyste i tu zostawiają na,p·iaskui żwirach 
cienką warstewkę namulu. Przy niJskiej wodzie, gdy podsycha powierzchnia 
pola, pył ulega wywianiu przez wiatr . . 

Powyższe spostrzeżenia nie sa nowością na Grenlandii, stanowią je­
dynie rlalszy przyczynek w materiale oh::.eT\vacji, poczynionych wcześniej 
przez O. NardenskjOlda (64) i W. H. Hobbsa (32). 

Pierwszy z nich jeszcze w 1915 r. zwrócił uwagę na to, że w fiordzie 
IsO"rtok występuje żółtawa, pylasta glinka, miąższości 1-2 ID. Materiał ów 
sikładem mechanicmym przypominał less; Nordenskjold (64) uznał go za 
pył, wywiany z osadów rzeki lodowcowej. 

Hobbs (32) ogłosił obszerniejszą od poprzednich serię obserw~ji, 
albowiem na przedpolu Grenlandii Zachodniej rozpoZnał liczne omaki kor­
rozyj:nej i ,ak1)!Ill;u1acyjnej działalności wiatrów foehnowych - a więc żwiry 
z glazurą, graniaki wietrzne, wydmy (bardzo częste u początku fiordów), 
wreszcie less. Autor nawiązuje spostrzeżenia do sWojej teorii antycyklonu 
ląd'Olodowego, broni syntezy w licznych rozPrawach, z których ostatnie 
wyszły już w czasie wojny. . 

R. L. Belknap (3) potwierdza słuszność obserwacji Hobbsa.Opisuje 
burze pyłowe.na przedpo[u lądolodu w odcinku f-jordu Nord'festrom (Gre.n-
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landia Zachodnia), 'podaje również obecność graniakÓw w żwirach pól ~;lUl- .' 
drowych oraz notuje ciągi wydm. 

O wietrznym transparciepyłu mamy wzmianki z innych współczes­
nychobszarów ped!glacjalnych. R. Tuck (95) pisze o tworzącym się lessie 
w dolinie M8Jtanuska na Ala'sce, gdzie pył został przywiany z odległości 20 
do 45 mil od czoła lodowoa. Ten tworzący się obecnie less posiada wszelkie 
cechy lessu plejstoceńskiego, . m.in. podzielność pionową. 

Less na Islandii opisuje Steinn Emilsson (90), Iwan (35) ~ . Kun~ 

sky tRoth (52) oraz Kosiba (44). Nawiewany współcześnie pył w dolinach 
alpejskich (górny Ren) badał R. Lauterborn (53). 

Hipotezę o powstaniu lessu drogą wywiewania pyłu z. bezpośredniego 
przedpola lądolodu przyjęło wielu badaczy. Obok Tutkowskiego (96) iSoer­
gela (87) wymienię jeszcze główne nazwiska jej zwolenników, do których 
należą: A. Penek (67), Krokos (49), W. Koppen i A. Wegener (42), Fr. 
Zeuner (105), R. Grahmann (24), P. Woldstedt (99). Są pewne różnice 
w ich zapatrywaniach - jedni są skłonni uznać utwory bezpośredJniej aku­
mulacji lodowca, a więc moreny, za strefę wywiewania pyłu 2, inni nato­
miast w utworach rukumula,cji wód lodowcowych widzą r8JCZej źródło lessu. 
Ten pogląd w nowszej literaturze najsilniej reprezentuje Grahmann (24), 
którego nieco wyprZedził podaniem podobnej koncepcji Breddin (7). Zdania. 
są również podzielone .co do pory 'Toku, w której pył jest wywiewany. A więc 
Hobbs (32) sądzi, że zjawisko to zachodzi głóWnie w jesieni,Penck (67) -
że w zimie (gdyż tylko wówczas wysycha powierzchnia sandrów), Enquist 
(15) i Zeuner (104) stwierdzają zasadnicze działanie wiatrów lądolodowych 
w lecie. R. Grahmann (24) wyraża pogląd, że powodzie wioseIllIle osadzały 

. pył, który z kolei w lecie był wywiewany z powieI7JChni utworów akumu­
lacji wód. 

Jakie stanowisko w kwestii tych za.patrywal1. pozwalają zająć obser­
wacje z Grenlandii? Świeże moreny przed krawędzią lądolodu są tam prze­
marznięte na całej grubości, zawierają w głębi resztki lodu, a letnie odmar­
zanie obejmuje niegrubą jedynie warstwę powierzchniową. MO'l"eny są więc 
w okresie lata stale wilgotne, błotniste--pył nie może być z nich.wywiewa.:. 
ny. Podsychają jedynie moreny starsze, w których trzony lodowe uległy 
wytopieniu. Lecz tu inna przeszkoda uniemożliwia ich rozwianie. Po­
wierzchnię moren szybko zasiedla i umacnia roślimlość. Płaty mchów i po-' 
rostów, a nawet kępki driasu pokrywają leżące niedaleko krawędzi lądo­
lodu wały moren. Wreszcie przeszkoda ostatnia: jeśli nawet . wiatr zdoła 
rozwiać część pylastych materi·ałów IDOTeny, to wkrótce na powierzchni 

, Z badaczy, studiujących less na obszarze Polski, pogląd powyzszy najsilriiej 
reprezentuje Krisztafowicz (47, 48). 
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utworzy się bruk resztkowych głazów, których pokryWa będzie chroniła 
przed działalnością wiatru warstwy głębiej leżące. Nieustannym źródłem 
pyłu może być . zatem tylko ta część strefy periglacjalnej, gdzie pyl jest: 
wciąż od'fWlWiany przez nanosze'11lie z zewnątrz. Oczywiście · pośrednio po.. 
chodzi on z moren, lecz dopiero dzięIrl rozpt~u nra szerokiej pówierzch­
·ni przedlodowcowych równin n81plywowychBtać się może łupem wiatru. 
Proces 'powtarza się stale wraz · ze zmianą stanu wód, dlatego też nie może 
tu dochodzić do samoczynnegozahamowama przez utworzenie ochronnych 
bruków powierzchniowych. 

W kwestii drugiej, a więc w określeniu pory roku lessotwórczych burz 
pyłowych, 'zdanie części wymienionych wyżej autorów nie może być .w pełni 

akceptowane. Najbardziej słuszny wydaje się pogląd Hobbs:a (32, 33), że 
głównym okresem nawiewania lessu jest jesień, tzn. pora następująca. bez­
pośrednio po okresie dużych wahań poziomu wód w rzekach (wiosna) i po 
okresie intensywnego wysychania powierzchni sandrowych (lato). Obser­
wacje z Grenlandii wsk;azują, że nawet już na schyłku lata (sierpień) istnie­
ją tu warunki, sprzyjające wywiewaniu pyłu. 

Pyl wietrzeniowy. - Berg (4, 5, 6) poprzedził opublikowanie swojej 
hipotezy wietrzeniowego powstania lessu szeroką dyskusją, w której przy­
tacza liczne trudności stosowania teorii Richthofena (70) i fu'bkowskie­
go (96) oraz 2IW'MCa uwagę, jak wspomnia,no wyżej, na brak aktualnych 
faktów tworzenia się lessu w obszarach pustynnych i polarnych. Autor 
ów przeciwstawia temu obserwacje, które dowodzą, że w wa.runkach suche­
gO i gorącego klimatu środkowej Azji, zw}as.zcza Turkiestanu i Kazach­
stam.u, znane są utwory wietrzeniowe, które pod każdyin względem przypo-

. minają less.· Odpowiadają one również produktom. hydmtycznego wietrze­
nia, którego chemizm wiążący się z w8.lJIDkami klimatu suchego i ciepłego 
poz.nal Ganssen (19) 3. . .. . 

. . Nie będę 'przyt~ ~wzególny~ł:!. przykładów. owych eluwiów ze atte~ 
f Y ciepłego lrontynentali2Jmu · środkoWej . Azji (o . których liczne w2lIIlianki 
są w literaturze gleboznawczej ZSR.;R), nat<;>lXl:iast uw:a~amza.bardziej god­
ny w:zmianki fakt, ż~ utwory. efu:wial1ne~ podobne do lessu, 2IDalezionow:({ra~ 
juJakuokim na Syberii. Występują one w dorzeczu Leny oraz na dziale 
wód Lena-AmginwŚfód tajgi między kołem polarnym a ·60-tyin rówooleż-

3 Należy wspomnieć, że poza Bergiem hipotezę kontynentalno-wieneniowej ge~ 
ńeżY lesSu podał w 1926 r. F. Mi.inichsdorfer (63) nie cytująe zresztą w swoje1 rozpra_ 
wie pracy Berga z 1916 ·r. Natomiast powołuje się Miini<:hsdorfer na "eolistę" ObrucZe­
wa, który w rejO'llaeh środkowej Azji 2Illalazł wietrzeniowe gliny pylaste. Dodać jednak 
wypada,że przykład owych glin nie popiera w niczym koncepcji Miinichsdorfera. 
gdyż Obruczew uważał je ~eza sam less, lecz za źródło pochodzenia eolicznego lessu; 
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iQikiem (Krasiuk, 46). Są to eluwia na podłożu wiecznej zmarzliny, o gru­
bościbliżej niezn.anej. Cechą upodabniającą owe. eluwia do lessów jest ich 
żółta baJrwa, skład mechanicmy (frakcja 0,01 do 0,05 mm wynosi 35 do· 
550/0) oraz zawartość węglanu wapnia. Podobne .do lessu gliny Jakucji 
powstały w chłodnym klimacie ' kontynentalnym. "Podobne do lessu osady' 
Wschodniej Syberii" - pisze Gerasimow ::-"sta.n.owią szczególną, zimną 
fację skal podobnych do lessu, tworzących się w warunkach wybitnie kon­
tynen1Jalnego klimatu w obszarze wieczn.ejzmą.rzliny. Ostatnia spełnia rolę 
pooiomunie przepuszczalnego dla roztwoców glebowych" (20) str. 107). 

Ok821Uje się zatem, że ' kontynentalizm klimatyczny) zarówno wodmia­
nie chłodnej) jak też ciepłej) prowadzi do powstania szczególnych utworów 
elwwialnych) . niezależnych w swych. głównych cechach od typu ' skały ma­
cierzystej) a przypominających żywo materiallessowy. Godzi się nadmie­
nić, że oprócz licznych przykładów, cytowalllych w tym względzie przez ba­
daczy radzieckich, dowód podobny, chociaż mniej przekonywający, bo opar­
ty na badaniach gleb strukturalnych w Karkonoszach, daje Diicker (12) 
podsuwając myśl, że frakcja ziaren 0,1-0,01 jest szczególnym produktem 
wietrzen:iapolarnego. 

Większość badaczy ZSRR w kwestii genezy lessu przyjęła zapatryWa­
nia Berga.Obrońcą teorii eolicznej pozostal W. D.Obruczew (65)) który 
wmedawno ogłosronej . ro~awie dyskusyjnej raz jeszcze zgromacbił 
wszystkie 8JI'lgumenty, zbijając wnioski ,koncepcji Berga. Natomiast poglądy 
tego ostatniego podzielają prawie wszyscy gleboznawcy 4. Oświadczają się· 

równ.ieżza wspomnianą hipotezą Gerasimow (20) oraz Gerasimow i Mar­
. kow (21) w monograficznym dziele o ' epoce lodowej na obszarze ZSRR. 
ProceSowi "zlessowania" ("oblessowanija" wg terminologii rosyjskiej) 
może ulec każda skala; jedynym warunkiem jest suchy klimat. Utwary po­
dobne do lessu (,;lessowidnyjesug~i") znaczą nam etapy "zlessowania", 
a więc rozWój wietrzelilIly, który przez rozdrobnienje ziaren w ostatecznym 
rezultacie prowadzi do powstama typowego lessu. 

Autorzy unikają stosowania teorii eolicznej nawet wówczas gdy, jak 
rip.w wypadku lessów Ukrainy, odm.acżających się dużą miąższością, sama 
teOria eluWialna nie daje pełnego rozwiązania zagadnienia genezy. Przyczy­
nę wientiego·.nagrom.a.&enia pyłóW, powstałych pierwotnie drogą wietrze­
nia; raczejwidzą oni w dzi~łalności oSadOwej wód jakichś wielkichpowodżi 

ł Nadmienić wypada, że ten sposób tłumaczenia genezy lessu został zastosowany 
niedawno ' w obszernej . pracy R. J. Russella (75) o lessie doliny Mississippi. Proces 
glebowego ,,zlessowanda" ("loessification") na podłożu aluwiów dolinnych prowadzi do 
Powstan1atypowego. lessu. RusSell jest silDJi.e zwalczany w literaturze USA; główną 
krytykę zawiera dyskusyjny artykuł Ch. D. Holmes'a (34). 
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epoki lo.do.wej, które sięgnęły daleko poza granicę dolin; Do.dać należy, że 
podo.bny pogląd w nawiązaniu do teorii dryftowej Lyella I)głosił już przed 
tym: Glinka (22). 

Krytyka eolicznej teorii powstawania lessu, wysunięta przez "elu­
wialistów" przyniosła najważniejszy pożytek przez to, że zwróciła uwagę 
na drugie źródło pochodzenia pyłu - eluwia klimatów· kontynentalnych. 
Ich dowodom zaprzeczyć nie mo.żna - suchy klimat stwarm. warunki po­
wstawania szczególnych przemian wietrzeniowych. Czyż jednakże oWe 
eluwia są już lessem? Otóż nie. Nie udowodniono bowiem tego, że struktura 
pylastych glin eluwialnych odpowiada charakterystycznej strukturze 
utworów eolicznych. Przykłady tych glin z Azji środkowej i Syberii 
Wschodniej pozwalają stwierdzić, że materiał opisywany jest tylko Po.­
dobny do lessu. Eluwia takie mogą być zatem źródłem lessu? lessem jed\-! 
7UJ,kże nie są. 

KLIMATYCZNE WARUNKI POWSTAWANIA LESSU 

Charakteryzując kli:maJt epoki lodo.wej wyróżniamy zazwyc~aj, 

w peł'nym przeświadczeniu odrębności zjawiska, klimat interglacjałów od 
klimatu glacjałów. Gdy analiżę pierwszego opieramy głównie na dowodach 
paleobotanicznych, klima:t okresu nasunięć lodowcowych chara:kteryzuje­
my powołując się rówmeż na fakty geologiczne. O klimacie obsmru pokry­
tego łądolodem niewiele wiemy, więcej się domyślamy, natomiast warunki 
klimatu strefy; która bezpośrednio graniczy z lądolodem, a więc strefy 
periglacjalnej, odtwarzamy przeważnie na podstaw.ie zj.awisk struktury 
glebówej · oraz widomych znaków głębokości letniego odmarznięcia. Te 
obserwacje dają materiał do. określenia temperatury okresu letniego, po.­
średnio również - średniej rocznej temperatury. Z mych elementów 
klimatycznytch ocenia się .przybIiżone kierunki wiatrów na podstawie ogól­
nych założeń lądolodowejcyrkulacji :atInósferycznej oraz na podstawie 
ułożenia lessu . 

. Rozbieżność w Z8!patryw;am.ti.ach na klimat o.kresu. zlodowaceń jest 
znaczna, . zwłas2JCza gdy niektórzy z autorów starają się . znaleźć jednolity 
wyraz kl~atyczny' dla całęgo 0ltresu zlodowacenia; Dyskusja nad klima.­
tem glacjalnym zachodniej i środkowej Europy jest tego najlepszym dooo 
wodem.Jedni widzą tam lic2me oznaki oceanizmu, inni natomiast przeciw­
stawiają temu fakty glacjaLnego kontynentalizmu tej strefy. 

Koncepcja jednolitości klimatycznej okresu glaCjalnego jest błędna. 
Typ :IDlini.a.tu ŻInieniał . się wraz . z . rozwojem lub zanikiem zlodowacenia. 
Każdy okres glacjalny skladąl się z dwu faz klimatycznych - oceanicznej 
i kontynentalnej. 
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Tylko W warunkach kliniatu oCeanicznego mógł lądolód ~astać, 
gdyż nieodzownym czynnikiem tego rozrostu jest odpowiednio wysoki opad. 
Koppen.i Wegener (42) orąz Beck (2) uważają, że istotną przyczyną zlo­
dowacenia' me łJył spadek temperatury okresu zimowego, lecz raczej wy­
dłużenie się zimy kosztem l~ta. Ta ~ha oceaniC2Jna, widoczna w ogólnym 
ochłodzeniu się i skróceniu okresu letniego, nie wpłynęła na zanik opadów. 
Raczej należy sądzić, że początkowa faza powiększania się powierzchni 
lądolodu - jak sądzi Klute (41) i Meinardus (56) - spowodowała wzrost 
wymi:any prądów wilgotnych między ciepłym Atlantykiem a zimną tarczą 
lodową. Kontynenta.liJz:m kliJmatyczny, nawet w swej najbardziej chłodnej 
odmianie, zlodowacenia wywo}'ać nie może, gdyż wysoka temperatura lata 
i nikłość opadów zimowych przeciwstawiają się temu 'zjawisku. Współczes­
ne oceaniczne trurcze lodowe zdl-adzają wielką żywotność dynaniiczną, 
związrune z nimi lodowce poruszają się szybko i reagują rychło na znrlaiIiy 
klimatu (Spitsbergen). Natomiast lodowce Ikontynentalne, np. na Ziemi 
Północnej i Nowej Ziemi,są 'zjawiskiem o zupełnię odmiennych cechach. 
Są one nieruchome, cienkie, wykazują duży ubytek przez Wyparowanie 
lodu. Nie jest to roowój, lecz zanik zlodowacenia. · . 

Dzieląc okres ·zlodowace.nia na fazę oceaniczną i kontynentahiąWy­
jaśniamy w pewnym porządku i następstwie zjawiska klimatyczne, któ­
rym przypisuje się zazwyczaj znaczenie ogólne, rzutując je na całość okresu 
glacjalnego. 

Dowodem fazy oceanie.znej, przypadającej w pierwszej połowie zlo­
dowacenia i związanej z wiatrami zachodnimi (ten kierunek wiatrów prze- , 
ważał wów~as w' pasie periglacjalnym. Europy środkowej), jest 10 pod­
noszenie się plejstoceńskiej granicy wiecznego .. śn~egu w górach Europy 
z zachodu ku wschodowi oraz 20 przez Romera (72) a późn.iej Enqp.ista (15 J 
stwierdzone zjwwisko silniejszego rozwoju plejstoceńskich pól firnowych 
na Wschodnich i pómocno-wschodnich zboczach górskich Europy, co nie­
wątpliwie było wywołame nawiewaniem śniegu ze zboczy zachodnich· przez 
wiatry,zachodnie. Oczyw;iście oba te zjawiska nie mogą być wysta.rczają­
(!ym dowodem tego, że wiatry zachodnie trwały przez cały okres, głacjakJ-y. 

Klimatyczna faza oceaniczna· utrzymywała się ~o czasu· osiągrnęcia 
maksimum rozwoju lądolodu (najdaIs.zy zasięg ku południowi), po czym 
D.m:!lI:ąpJiła zmiana fazy. Okres przełomu trwał czas dłuższy, zaznaczająC się 
stagnacją krawędzi. lądolodu . (festony :tno:ren czołowych) oraz licznymi 
jej oscylacjami. Zaostrzający się teraz kontynentalizm · klimatyczny wy.., 
warł wpływ decydujący na pow&tanie kontynentalnego typu mikroreliefu 
strefyperiglacjalnej oraz wywołał powstanie lessu.·· 

Dowody kontynentalizmu klimatycznego plE'jstooońskiej strefy ·· pe.o 
riglacjalnej znajdziemy a) przeprowadzając analogię jej klimatu z kli-
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matem przedpola , współczesnych lądolodów, b) studiując:l:jawisko kopal­
nych !kriotUirbacji z okresów glacjalnych.-

Elimat przedpola lądolodU: Grenlandii zaehodniejwykazuje ' wJiele­
cech kontynentalizmu. NordenskjOld (64) riie walialsię nazwać wnętrza 
Grenlandii "stepem polarnym" przytaczając takie dowody 'klimatu stepo­
wego: wysoka tempera.tura 'lata, , d~aamplituda temperatur rocŻi1ych, 
mały opad; wietrzenie kontynentalne, ' bezodipływowe, ' słone jeiioTa, 'wy­
kwity soli. Harrassowitz (29) i Meinardus (57) dają charakterystykę 'fi­
zyc.m.ego i chenricznego wietrzenia strefy periglacjallH~j i podkreślają ,ary-
dalno-klimatyczne cechy tych procesów; " ' 

Zrekonstruowane na podstawie kÓpalnych struktu~ glebowych mrozo-, 
we krioturbacje przylądolodowej strefy' Europy .śrqdko'/..()ej} pochodzące: 
z okresóW glacjalnych} zdradzają du4e podobieństwo d() zjawisk glebowych 
współczesnych tundr , kontynentalnych (np. syberyjskich)} ' nie zaś , ocea­
nicznych (spitsbergeń8kich). Niepublikowane własne obserwacje , autora 
z południowo-wschodniej polski or:az J.Dy1ika (13) z okoiicLodzi prowa­
dzą dO wrniosku, że na obszarze środkowej i południO!wej ,Polski ,trwała 
w okresie IQ.aks,i.mum~sięgu przedostatniego zlodowacenia "tUJlldra" ~ 
gdzie mrozowe' struktUJry glebowe i mikrQrelief powierzchni kształtował 
się pod wpływem. :p,admiaru ,lodu igJ:"łIDtQWego, występującegO , w ,postaci 
żył, soczewek i ' klinów. Wszystkie owe zjawiska} a zwlaszcza08tatnia 
forma tundrowa} znana z Alaski i Syberii} są oz.naką koritynentalizm'ti 
klimatyoznego. Dodać należy, 'że kliny lodowe są tYPoWą fornią struktury 
glebowo-perig1acjalnej na: terenie Niemiec, co stwierdza Soe~gel (BB)); 
Zemi.er(105) zaś przeciwstawia SOliflukCję bardziej oceą.nicznego obszaI'11; 
Francji klinom kontynentaJnej ' Europy' gla,cjaJlnej, któI-a ' poczyDaia się 
Wyraźnie na wSchód ()d Renl!: ' , " ' 

, , 

Jakie są przyczyny zmiany klimatu glacjalnego od ocea.ni-zmu·dokoo.­
tynentalizmu? 

Gruntuje się dziś coraz pOWszecbitiej myśl, którą w naszej literatUrze 
zreformował i pogłębił włas:nyIDi uWragartri Kosiba (45)) że cżyriniki' meteO:: 
rologicme regulują ~zrost i zanik czasz lodowych." W miaręiwiększania 
się powierzchni zlodowaconej coraz silniej działa albedo wydatnie obniża­
jąc tempem turę mas powietrża nad lądolodem. Wywołaneiliską tempera..; 
turą zmniejszenie się opadów jest główną oznaką 'zaostrzającego się kon" 

, tynen.talizmu. Równocześnie nad oziębioną powierzchnią powstaje, rozwi':' 
ja się i wzmacnia potężny antycyklon, który staje się w okreSie ma:ksim'1lm 
zlodowacenia głównym czyrunikiem dynam:izmu 'atmosfery. Antycyklon: 
spełnia zasadniczą rolę ,w powstaniu lessu przez , 1° stworzenie kontynen-

,ta1nej odmiallyklimatu (wietrzeniearydalne i wahania stanu wód w rze .. 
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kach) "oraz przez 2° wywoływanie :wiatrów wschodnich i , północno. 
wschodnich. 

, '; Problemat -antycyklonu czasz lodowych, postawiony i, tak uparcie 
broniony przez Hobbsa (31) 33)} przechodził zmierme etapy swojej egzy· 
stencjL Obserwacje 'meteorologiczne słynnej stacji "Elsmitte"; żałożonej 
przez wyprawę' Wegenera na ' środku lądolodu , Grenlandii,' dostaTczyły 'ma· , 
teriału; ' który raczej' ;podważał możliwości fizyczne' takiego antycyklonu 
(potwierdzając dawną krytykę Meinardusa).' Z obserwacJi tych wynika, 
że nad lądolodempalnuje I'Iaczej.pogod:a cykloniCZl1ia, niebo zachmurzone, 
silne .wiatry i zwyczajne (nie kryształkowe) ' opady śnieżne. Mimo więc 
istnienia pewnej nadwyżki ciśnienia i słabych odśrodkowych wiatrów kata· 
batycznych, wilgotne powietrze 'z Atlantyku przedziera się przez ' lądolód, 

wywołuje tu pogodę niżową i w ten sposób mweczy wpływ niewątpliwie 
zamaczającego się tu wyżu. Na wynikach obserwacji 'z"Eismitte"oparł 
swoją krytykę 'hipotezy Hobbsa F. E'; Matthes (55)') główny obok Meinar· 
-dusa przeciwnik. tej teorii. Jednakże w krytyce Matthesa znajdujemy rów. 
nocześnie 'pewne ' poparcie 'dla ,teorii antycyklonowych lessotwórczych 
-wiatrów' lądolodu plejstoceńskiego.' Wyż lądolodu grenlMIdzkiego jest 
;slaby z pow04u ' położenia Grenlandii wśród oceanu w Sąsiedztwie niżu 
islandzkiego. Lądolód ,plejstoceński 'Europy żna-jdował się w ' zupełnie 
innych warunkach i niema powoduprzypusrezać- jak to czyrii Gei'a.si· 
mow:(~O)} że wyż jego 'został żlikwidowan:y lub osłabiony VI swoim d.zia. 
laniu tak jak ' antycyklongrenlandzkL Panowały więc tu', przynajmniej 
W pewnej . porze roku, wiatry odśrodkowe, które na. środkowo.europejskim 
obs2Jarze peci.glacjalnym, miały 'kierunek N, NE, i E. ' 

'A zatein antycyklon i albedo 'zlikwidowały fazf2 ocettnwznq transgre· 
.sji lodowej. Bezpośrednią pr~y(jzy,ną jej zaharrwwariia bJjla 'nie temperatu­
Ta} lecz zanik opadów tV alimentacyjnej strefie wnętrza lądolodu. 

Zniżki atlantyckie, które 'niegdyś docierały daieko , w głąb tarczy 
lodowej ' ":":"";przecież dZiełem :wiatrów zachodnich było wyparcie działu lo~ 
d6wego dhleko na wSchód od gribietu Gór Skandyna.wskiCh; nad Zatoką 
Botiiicką'~' zoola.zły' trwałą zaporę 'W postaci silnego antycyklonu. 

" . f'irefapedglacjałna ' znueriiła f~ę' klim:atyczną 'w okresie maksiriuml 
lub tacże'j tUż przedhlaksimuIn ~asięgillądolódti, gdyż'wydaje sięshisme 
±'wler4zeni~ -Wuildta' ' (1ó'~) {,Schwaiii:biwhi , (8ł.) ~że ,tr!IDsgresja l'ąCk)lodu 
zakoflczyiasię 'z ,p~nym oPóźniem~iri w stośunku do działania przyczyny 
'klimatycznej. Lądolód jeszcze się rozprzestrzenił ro?lpI'owadzając n.agro.­
madŻoil.e w fazie oceanicilriejrilasy śnieźno..firnowe, gdy na jego przedpolu 
panował już klimat nie sprzyjający tej transgr~sji. Można uznaćshlszność 
powyższego 2Jałożenia SChwarżbacha,lecz z rezerwą należy się ,uStosun., 
kować do wniosków tego autora na temat średniej rocznej temperatury 
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i długości ttwanj!a okresu letniego przedpola lądolodu. Według jego oce­
ny, za której podstawę przyjął liC2!bę warw dziennych 'ZaStoiska lodow ... 
cowego w Górach Sowich, średn:i:a Toczna temperatura miała wynosić 
+ 4° (dzisiaj średnia Len41gradu) w okresie maksimum msięgu lądolodu. 
Okres letni ttwaJ5-6 mies~ęcy, Schwarzbach obliczał temp~aturę metodą. 
porównawcząpopelniając przy tym msadniczy błąd, ponieważ przyjął, że 
klima.t po okresie _maksimum zlodowacenia był oceaniczny . . Wynikom jegQ> 
przeczą wyraŹIlje 19-ioturbacyjne zjaJwiska, glebowe, dla których powstania 
w8iI"U1llci.em niezbędnym jest zmalI'zlina, wYmagająca znacznie - niższej tem ... 
peratury. Kontynentalizm klima.tycmy ;,yv- _okresie maksimum zlodowace­
$- wyvamł się niewątpliwie podniesieniem temperatury lata (w- stosun­
ku do temperatury letniej z cza.sów transgresji) , jednakże w bilansie rocz­
nym byloono skompensowane bardziej mroźną zimą, G. 

Przemiana fazy oceanicznej na kontynentalną w ostatecznym rezul~ 
tacie nie tylko 'mhamowała transgresję lądolodu, lecz ~Powodowała również; 
regresję. Jejprzyczyną był'a nie silna ablacja - albowiem albedo olbrzy-­
miej powierzclmi lądolodu wyłącza możliwość wysokich tempeI"atur la-­
ta -:- lecz parowanie lodu przy małej wilgotności powietrza. Dowodem te­
go są · szerokie lecz równinne, niezniszcwne erozyjni e powierzchnie mo­
reny dennej na obszarze Niżu Europejsk~o oraz zjawiska lodu martwe­
go. W miarę ' zmniejs'zaJllia się powierzchni zlodowaconej slJabły " warunki 
zimnego kontynentalizmu, rosła ciepłota ·lata, ablacja zaś stała się głów­
nym czynnikiem szybkiiego zaniku mas lodowych. A zatem w kontynentrd-

. nej fazie zlodowacenia możemy wyróżnić 'S'tadium klimatu zimnego i su­
chego, który rozpoczął się- nieco przed maksimum glacjału, panowcil zaŚ' 
w okresie ca1ego mąksimum i w początkach regresji oraz W stadium konty­
nentalizmu ciepl~go, słabnącego w miarę zaniku czaszy lodowej i ustępu--: 
jącego na rzecz powolnej oceam,izacji początków interglacjcilu. 
_ Okresy: interglacjalne cechował ~limat ciepły i na ogół wilgotny. 
Należy się przeto zastanowić., gdzie wypada granica między kontynentalną. 
regresją lądolodu a . ciepłą fazą ocearucmą, która już znamionuje . inter­
glacjał. Generalna regresja lądolodu osta.tniego zlodowacenia europejskie­
go rO'z.poczęła się <;Id czasu powstania moren pomorskich i tTWała z malymi 
zakłóceniami do'c~wjłi, gdy lądolód zatrzymał się na linii, którą wyznacza_ 
dzisiaj wielki wal morenowy Salpausselka, biegnący olbrzymim łukiem 
przez Finiand!ię. i Półwysep Skandynawski. Ten trwająCy około 700 lat. 

~ . .. . 

6 Zagadnieniu średnich. temperatur plejstoceńskich w okl'esieszczytowym. 
glacjałów poświęcono wiele prac. Najbardziej w tym względzie udokumentowane­
wyliczają wielkość ' obniżenia temperatury ' glacjalnej Europy środkowej w stosunkuc 
do temperatury dzisiejszej- znacmie poniźejwartości podanych przez Schwarzbacha: 
Gagel (17»0...--:12°, Pen ck (67) 7-'-8°, Svergel zaś (89) 13,4°, 



LESS 269 

postój (finiglacjał) według Koppena (43) i Zeunera (105) poZOstaje 
w związku z za.ni:k.ani.em antycyklonu, który musiał · ulec osł<abieniu, gdy 
powierzchnia lądolodu zmniejszyła " się znacznie. Osłabiony runtycyklon 
został ostatecznie przezwyciężO'ny ,przez zniżki barometryczne, które od 
zachodu wtargnęły" na obsmr Skandynawii. Zwiększony O'pad wzmocnił 
czasowo lądO'lód, zahamO'wał regresję kontynentalną i wywołał długO'trwał~ 
stag1nację krawędzi lodowej, którą możemy tylkO' porównać ze stagnacją," 

jaka mchodziła na pI'7Jelomie fazy oceanicznej w kontynentalnym makS'i­
mum zlodowacema. Teraz mamy 'zjaWisko odwrotne -'-- " kontynentaliz.m 
glacjalny kończy się moreną Sa,lpau .. ~s.elkii, po czyn"/' rozpoczyna si{f faza 
cio--płego oceanizm'lt prowadząca od finiglacjalu do interglacjału. 

Przedstawiońy wyżej schemat zmian klimatyc~nych zlodowaceń w za­
sadniczych rysach jest zgodny z teorią G. N. Lewisa PO'wstania i rozwoju: 
zlodowaceń na kuli ziemskiej. Poglądy Lewisa znam tylko z wnikliwegO' 
referatu prof. W. Szafera (92), który podaje, że druga połowa glacjału 
raczej miała klimat kontynentalny, a "suchość klimatu trwała aż niemal 
do jegO' końca" (str. 52). Prof. Szafer ocenia hipotezę Lewisa z punktu 
widzenia wyników badań botanicznych dodając, że "mrówno następstwo 
mrian klimatycznych; charakteryzujących kamy glacjał, jak też postu­
lowany chM"akter klimatu w cmsie jego nasilenia, zgadzają się dobrze 
z faktami ujaWiIlionymi przez paleobotanikę plejstoceńską" (str. 53). 

Wydzielenie glacjalnej fazy kontynentaLnej i określenie granic jej 
trwania, tj. od momentu poprzedzającegO' nieco maksimum zasięgu lądo­
lodu poprzez maksimum do tego etapu regresji, gdy kurczący się lądolód 
liczył już, jak podaje Brooks (9) a potwierdza Zeuner (105), 6OO-1.00(} 
mil ang. średnicy (przy tej wielkości zanika wpływ antycyklonu barome­
trycznego), . pozwala. w krzywej zmiankJimatycznych glacjału wyznaczyć 
okrespowstawaniJa lessu. Zja'Wiska .fX>liczne nie istniały w fazie oceanicznej 
~enia, trwaly natomiast w 'różnym stopniu nasilenia przez oolą~ 

fazę kontynentalną· 

W rozdziale poprzednim wyjaśniono, że materw pyłowy, "będący 

źródłem lessu, mO'że wytworzyć się w .sposób dwojaki: jako osad zawie­
sinowy lub jako eluwium wiettrzeniowe. Warunkiem powstania obu typów 
materiału jest k6ntynentali~ klimatyczny. 

Eoliści:Tutkowski (96), Hobbs (32), Soergel (81), Penck (67)? 
Grahmann (24) opO'wiedzieli się bezwzględnie za ,suchym klimatem głosząc 
zapatrywania na genezę lessu plejstoceńSkiego. Obserwacje nad powsta­
waniem współczesnego lessu w Grenlandii dowodzą, 7e tylko wwarlinkach 
kO'ntynentaJnegO'klimatu pył zawiesinowymoże być źródłem lessu. Klimat 
jest przyczyną wielkich wahań stanu. wód w rzekach, obszernych zalewóW' 
i szybkiego wysychania zalanych terenów. 
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Ten sam klimat stwarza dogodne warunki do powstawania 'drugiegQ 
.źródła lessu ' - wietrzeniowych glin , eluwialnych, którei ttieMleżnie od 
natu!)T ' skały maeierzyatej,przez hydratyzację przybierają charakter 'glli)! 
pyłowych i stają się węglanowymi. Niewiele przykładów hycImtycznych 
,eluwiów z współczesnej wąskiej strefy ,peri.glacjalnej da się w tej chwili 
przytoczyć; ' można ' jedJnak sądzić. że , w w8lI'Unkach glacjalnego klimatu 
plejstoceńskiego tworzyły się one obficie, tak jak dzisiaj ' jeszcze tworzą się 
we wschodniej Syberii. ' 

Plejstoceńska strefa perigla.cjailna mogła dostarczyć wiele pyłu 'les" 
;sowego. Formy zagłębień przedpola lądolod'll : doliny i kotliny były wy .. 
pełnione i wyrównane utwor:ami akumulacji wodno-lodowcowej. ' Z ich 
rozległej powierzchni wiatry~ewały namuł, okresowo nanoszony przeŻ 
wody. Formy wypukłe, leżące poza zasięgiem wód, wietrzały na powierzeh;" 
ni; ich eluwia dOstarczały pyłu, który również łatwo mógł być ' zwiewatny 
przez wiatr. A więc cala ' powierzchnia przedpola lądolod1L; tV' UJO,runkdćh;' 
chlodnego i' suchego klimatu) niezwiqzana lub skąpo ' z'wiązana roślinnością) 

'produkowała pylle88owy. W tym znajdujemy Wyjaśnienie ogroniuzja.wi~ 
:ska tej wielkiej deflacji i akumulacji lessu, w tym znajdujemy 'również 

wytłumaczenie jego potężnej masy; 'która w stosunku , do ilości osadów 
lodowcowych jest na pozór zbyt wielka. ' 

A teraz przytoczę fakty, ' które pozwolą określić ' początek ' i koniec 
lessowej sedymentacji eolicznej oraz związać ją ściślej z faząk6.ntynen­
ta:1ną glacjału. 

Zjawiska glebowych form kriotmbacyjnych . (związane z działalnoś~ 
,clą mrozu) powstały w strefie periglacjalnej 'Europy- jak zaznaczyłem -
w okresie za8iwansowanego w pełni glacjału. Stosunek lessu dotych·zabu:.: 
rzeń glebowych pozwała , na wyciągnięcie wniosków w kwestii czasu' two~ 
:rzenia się lessu, , ',; ; 

, Na podstawie obSerwacji na obszarzeWYŻyri.y Lubelskiej, Nadbuża 
oraz okolic Lwowa mogę stwierdzić, że less pokrywa struktury perigIa~ 
cjalne, wypełnia ich' formy wklęsłe, bądź też wiąże się z nimi częścią spą­
g01Wą. Często klin lodowy rozcina podłoże lessu, less zaś wypełma wnętrze 
klina. Zaburzenia strukturałne, ' spękaniowe isoliflukcyjne występują 
tylko w dolnych ,partiach lessu, zanikają' zaś ku górze ~.Soliflukcję w SM" 

gOwej części lessu stwierdzał rÓWlD!ież u J:la8 Sawicki (79), Breuil zaś (8) 
we Francji. poza Polską dużo'uw~ ~bur~niom str,ukturalno-glębowym 
wl~ch poświęcil, Soergel (88) !)01inosząc, ż'e kli~y lodq~e, są :zjawisąelIl 

, , • 6 , Na Bed,narówce (przedmieśc~e Lwowa) Ódsłaniają się w ,odlqywce , dwa lessy; 
przegrodzone glebą kopainą. Zaburżenia strukturaine obej'mują gl~bę i strop dolnego 
iess~, są zaś '.wypełnione lessem góznym '(kliny').' 'PrżefałdowaIiilt mroZowe wYstęPUją 
:również w dolnej partii lessu górnego. ·"" ' , 
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rOZWIJaJącym się równocześnie z fazą eolicznej akumulacji lessowej, co 
odpowiada maksimum zlodowacenia. Autor ten, nawiązując do swoich 
staJrSzych pmc, niesłusznie twierd7..i, że kliny tworzyły się już przy zaawan­
:sowanej sedymentacji lessowej, a więc raczej w drugiej jej pdlowie 
i u schyłku (less, wg Soergela, zaczął się osadzać już w okresie nasunię­
cia). Również Selzer (86) i Gallwitz (18) znajdują kliny lodowe w dolnej 
części lessu, a Opik (66) obserwował w Estonii less, który wypełnia kliny 
lOdowe w mOTenie. 

Związek lessu z o mrozową strukturą gleby prowadzi nas zatem do 
ważnego stwierdzenia, że początek tworzenia siIJ lessu w Polsce i całej 

Europie przypada nie wcześniej, niż w okresie najgłębszego odcinka ter­
micz,nej dep1'esji krzywej glacjału, co wyprzedza nieco maksimum zasięgu 
lądolodu. Faza oceanizmu klimatycznego pierwszej połowy zlodowacenia 
nie sprzyjam wywiewaniu pyłu w strefie perigLacjalnej. o Dopiero z nasta­
niem fazy kontynentalnej, której początek synchronizujemy z okresem 
rozwoju mrozowego form glebowych, powstały waxunkiklimatyczne d~­
godne do powstania lessu. 

o Wiązanie lessowej sedymentaeji eolicznej z maksimum zlodowacenia 
jeSt dość powszechne. Poza Krisztafowiczem (48), Soergelem (87), Qui­
ringiem (69), którzy przesuwają akumulację pyłu na okres transgresji 
lądolodu aż do osiągnięcia m.ruksimum zasięgu, inni badacze jSk ~enck (67), 
Zeuner (105), aw Polsce m; in. Klimaszew,ski (40) na ogół zgodnie syn­
chmnizują fazę lessową z maksimum zlodowacenia. Nasuwa się jednakże 
pytanie, czy tylko w okresie szczytowym zlodowa,cenia tworzył się less, 
czy ten stosunkowo niedługi odcinek czasu wystarczył do I'P1JWinięcia się 
potężnej pok!'ywy lessowej, nie ustępującej grubością pokładom moreny 
lub flu'Wliogl.acjałów synchronicznych zlodowace:ń. o Wydaje siIJ raczej,że 
jesteśmy zmuszeni rozciągnąć okres lessowy poza maksimum gl(J(Jjału, 

na kontynentalną fazę regresji lądolodu. Tezę tę postaram się uzasadnić. 

Oto dowody: 
1° Krioturbacje (struktura mrozowa) występują, jak WyŻej podano, 

tylko w dolnej partiti. lessu, w stropie zaś lessu form tych nigdzie nie ob­
serwowa:no 7. 

2° Wniektórych lessach na terytorium ZSRR (zwłaszcza k. Kurska) 
stwieI"dlzono pyłki d\rzew. Wiadomość o tym podają, za botanikiem Suka­
czewem, Gerasimow i MaI"kow (21); wymieniają pyłki takich drzewjak 

7 Chodzi tu o warstwy lessu w pierwotnej ich grubośćL 'Zdarza się bowiem, że 
krioturbacje występują w całej niegrubej warstwie lessowej, a więc również w jej 
górnej części, pod poziomem współczesnej gleby. Bywa tak w lessach rozmytych, 
których stropowa partia uległa zniszczeniu, a dzisiejsza powierzchnia glebowa przy­
pada w poziomie pierwotnie spągowej strefy krioturbacyjnej. 
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sosna, w:ierzba, brzoza, a nawet leszczyna. Ę'akt ów - .zdaniem wspomnia­
nych autorów .~ wskazywałby na to, że klimat okresu osadzania, się lessu 
był dość ciepły. Również Melnyk .(58)~ opracowującmięcz8Jki lessów 
Ukrainy, '. Z!łlalazł oprócz . gatunków wybitnie borea1no-alpejskich również 
gatunki południowe, cieple i kserofilne 8. ' ' 

. 30 v. Ambroz (l)~w interesującej pod względem metodycznym pracy 
(m. in. zastosowanie metody prof. Tok!arskiego); której tematem jest 
geneza lessów Wyźyny Czesko-Momwskiej, stwierd:?J8., że liczba rUll'kowa­
tych konkrecji wapienny~ i żelazistych (wypełniających resztki roślin) 
wzrasta w lessie od dołu ku górze. Autor ml3.jdował również zlignityzo­
wane resztki drzew. WYiprowadza stąd wniosek o stałym ocieplaniu się 
klimatu w okresie akumu1acji lessowej, która. lokalizuje się w pierwszej 
połowie interglacjału, przed optimum klimatycznym. Mimo, że niektóre zbyt 
. śmiałe przypu~zczenia Ambroza ,budzą zastrzeżenia, stwierdZOlIlY .' fakt 
wzrostu krzywej termicznej okresu lessowego jest · godny przytoczenia. 

4° Wg Soergela (81) less 'EWI'opejski osadził się w czasie transgresji 
i maksimum zlodowacenia., Soergel przyjął możUw()Ść sedymentacjiles­
sowej w okresie regresji lądolodu,wniewai nigd2lie nie stwierdził, aby 
less. występował na niezwietrzałej 1iP-orenie tego 'zlodowaeenia, z którego 
pochodzi. Rozmieszczenie lessu na 'obszarze południowych i środkowych 
Nieniiec i brak jego w strefie niżu ma być tego dowodem. 

Pogląd autora niemieckiego nie da się dzisiaj utrzymać. Na obszarze 
Niemiec, Polski i ZSRR less wprawdzie WY'stępuje zwartą masą na terenie 
wyżyn, lecz są dane pozwalające stwierdzić; że utwór ten luźnymi płatami 
sięga dalej na północ podchodząc . do. granicy zlodowacenia bałtyckiego, 
a nawet ją ,przekraczając. 

w'oldstedt (100 J podaje, że między Witebskiem a Smoleńskiem utJwo­
ryJessowe (odpowiadające niemieckim "Flottlehm'om") pokrywają młody 

8 Przytoczone fakty są pośród dowodów, które pragnę przytoczyć w związku 
z charakterystyką klimatu sedymentacji lessowej, . najsłabszym . argumentem. Dwie 
.są' tegoprzyczyny; a) pyłkd nIektórych drzew, żwłasicza sosny lub brzozy (por. pod­
ręcznik Erdtmana"An introduction to pollEm-analysis" 1943), mogą być przywiane 
z wielkilch odlegrości, a więc nie zaw:;;ze charakteryzują nam klimat miejsca [ch zna~ 
lezienia, b) na ~ozległym obszarze lessów europejskiej części ZSRR (po morze Czarne) 
istniało już strefowe zróżnioowanie klimatyczne i Wzrost tempeTatm-y odpowiednio 
do szerokości geografiCZIiej. - Griczuk (25, 26) stwierdza, że w okresie ostatniegO' 
zlodowooen:ia(wałdajshlego) był tu laso-step, a partie stropowe lessu z nad morza 
AzowskiegO' zawierają obficie pyłki drzew. Fakt ten nam nic nie mówi o zmiaJIlie 

,kłimatycznejw pionie, gdyż nie jest wyłączone, że less nad Morzem Czarnem osadzał 
się od .począ.tku wśród cięplejszej- strefy stepu, na którym występowały sporadycznie 
kępy drzew. ·-,- Fauna mięczaków lessowych, już przez Soergela (87) żywo dyskuto­
wana, nie daje .również podstawy do wyprowadzenia ścisłych wniosków klimatycz­
nych wobec szerokiej termicznej skali zdolności życiowej poszczególnych gatunków. 
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krajobraz akumulacyjny ostatniego zlodowacenia. Dammer (100) opli-. 
suje podobne utwory na terenie Brandenburgii. Schonhals (83) daje 
wzmiankę o znalezieniu typowego lessu na Rugii, a Hellmers (30) przez, 
szczegółowe studia terenowe i laboratoryjne stwierdza, Że typowy (wapni­
sty, porowaty, pionowo podziielny) less występuje na Łotwie (Kurlandia) . 
Opik (66) znajduje less w Estonii na drumlinach li. morenie. Nowogródz­
kie gliny pyłowe uważają Halicki [ Sawicki (27) za typowy less, a prof. 
Tomaszewski z Wrocławia odkrył ostatnio pod Białymstokiem less, który 
w najblWszyimczasie będzie przedmiotem szczegółowych studiów (v,riado­
mość ustna) . 

Zebrane wiadomości ",-yjaśniają ponad wszelką wątpliwość, że less 
pochodzący z ostatniego zlodowacenia wkracza w Europie na utwory tegoż 
zlodowacenia. Podobnie w Ameryce, jak podaje Flint (16), najmłods'zy 
less pokrywa w obrębie Great Plains (Wisoonsin) utwory ostatniego zlo­
dowacenia. Między moreną a lessem nie mznacZ-a się hiatus. Nie ma -Więc 
powodu sądzić, jak to czyni Helłmers (30), trzymający się niewolniczo 
kO:ncepcji Soorgela (87), że owe lessy niżowe móżna tylko tłumaczyć krót­
kimi oscylacjami i nasunięciaini .. lądolodu, zakłócającymi generalną re­
gresję.Tłumaczenie to jest i sztuczne i zbędne; łatwiej jest przyjąć, że 
w okresie regresji less był nadal naUJiewany, chociaż ilość jego była teraz 
wyraźnie mniejsza w stosunku do potężnej akumulacji z okresu maksi­
mum zlodowacenia. Fakt ten można tłumaczyć następującymi względami: 

a) W czasie regresji mógł być wywiewany tylko pył zawiesinowy, 
ponieważ świeżo odsłonięte podłoże lądolodu nie dostarczało oczywiście 
. pyłu wietrzeniowego. . 

b) W miarę zmniejszania się powierzchni lodowej wygasł kontynen-, -
taJizm klimatu strefy periglacjalnej. 

c) Ogólne ocieplenie spowodowało bujniejsze pokrycie roślinnością 
obszaru przedpola lodowego i zwężenie pasa bezrośHnnego li k.rawędzi ­

lądolodu. 

Less w Europie sięgana obszar Łot-wy i Estonii. Jednakże ,nie ma go 
w Finlandii, nie przekracza moren czolo~'Ych Salpausselkii. Potwierdza to · 
słusmość wyżej wypowiedzianych wniosków co do długości trWania konty­
nentalnej fazy zlodowacenia. Antycyklon lądolodowy przestał istnieć 

w okresie tworzenia się moren Salpausselka. Oceamzm klimatyczny ostat­
niego etapu zlodowacenia Europy, który zapanował, gdy czasz'a lodowa 
znajdowała się na terenie Finlandii i póŁnocnej części Półwyspu Skamdy­
Iiawskiego, nie sprzyjał tworzeniu się lessu. 

Jest f.aktem bezspornym, że ,akumulację lessową poprzedziła aku­
mulacja tarasowa piasków d. Zwirów w dolinach rzek europejskich. Les!!ł. 

występuje wśród ' aluwialnych osadów · w ich stropowej partii, bądź też 
Acta Ceologica Polonica. vol. 1-18 
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częściej je przykrywa. Zjawisko tłumacZy się w sposób prosty ,-' klima­
tyczna akun1ulacja aluwialna drugiej połowy mterglacjahi i początków 

glacjaluzakończyła się akumulacją eoliczną w okresie pełnej kontynentali-
zacji maksimum zlodowacenia. . 

I 
1 

G 
Fig. 1 

I 

Osadzanie się lessu na tle schema.tycznej krzywej termicznej zlodowacenia 
Kropki - akumulacja :baras<lwa piasków i żwirów: kreski - akumulacja lessu; G -
glacjal, I -interglacjal;l wg Pencka, Z€'unera i m.; 2 - wg Soergela; 3- wg Udlufta: 

4 - wg autora 

Simplified diagram showing the period of loess sedimentation in relation to the 
gladal curve 

Dots - sedimentati.on of river sands and gravels; dashes - .sedimentation of loess; 
G - glacial, I - intel'glacial period; l - after Penck and Zeuner; 2 - after Soergel; 

3 - after Udluft; 4 - according to author's opinion 

. W poniższym wykresie zestawiono przebieg obu faz akumulacyjnych 
na tle uogólnionej i schematycznej krzywej termicznej okresu g1acjalnego 
uwypuklając r~bieżn:ość zapatrywań głównych autorów. Obok bardzo 
powszecłmego wi~ania lessu tylko z maksimum zlodowacenia (krzywa 1) 
oraz reprezentowanej głównie przez Soergela (87) synchronizacji lessu 
z okresemtraillSgresji i maksimum (krzywa 2), notujemy ciekawą kon­
cepcję Udlufta (97) ~ :IDtóry zaatakował powszechnie i bez bliższej analizy 
przyjmowany schemat pod.mału plejstocenu na fazę akumulacyjną glacja-
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łÓIW i fazę erozyjną inter:glacjałów. Udluft wyznacza okres akumulacji ' od 
punktu szczytowego krzy\vej termicznej in.terglacjału (optimum) do mak­
simum g1acjału (s1:;ałyspadek temperatury i opadów), okres erozji od 
maksimum glacjału do optimum interglacjału (stały wzrost. tempemtury 
i opadów). Schemat Udlufta, aczkolwiek blliższy pra,wdy aniże1iPoprzect.cl. 
pogląd, jest zbyt sztywny prnez synchronizowanie gwałtownej zmiany 
działalności rzek z szczytowymi punktami krzywej temperatury. 

Powołując się na wyżej podane argnmenty i w'iążąc akumulację gla­
cjalną (aluwialną i eoliczną) ,nie tylko z przebiegiem' średniej temperatury, 
lecz głównie z amplitudą temperatury (cecha kontynentalizmu)) przedłu­
żam fazę akumulaC1Jjną na czas trwania antycyklonu i kontynentalnego 
lclimatu w obszarze zlodoWaconym -' a więc również na, okres regresjii 
lądolodu Ba. . . 

GENEZA LESSU WYZYNY LUBELSKIEJ 9 

Pochodzenie pyłu 2!awiesinowego. - Rzut oka na mapę gleb. woj. 
lubelskliego T. Mieczyńskiego (60) poowala stwierdzić, że ' tzw. lessy' głę~ 
bokie (gruba powłoka lessu) układają się 'w dwa pasy' równoleżnikowe, 
przedzielone strefą, gdzie less .albo w ogóle nie występuje, bądź też tworzy 
niegrubą warstwę na podłożu skał starszych. 

Północny pas lessu ciągnie się od Puław i Kazimierza ku wschodoWri, 
równolegle do krawędm Wyżyny aż po dolinę Bystrzycy, gdzie urywa się 
dość gwałtownie. Na wschód od Bystrzycy spotykamy tylko luźne płaty 
lessu i to niedużejsŁosunkawo miąższości. Na południowych kmńcachtego 
pasa 'leży Lublin, jego zaś osią jest dolina Bystrej na z,achodzie ' i dolim.a 
Ciemięgi na wschodzie. 

Druga strefa głębokich lessów znajduje się na południe 'od linii KraS­
niJk-Kł'asnysitaw-Wojsławice. Jest to less, któ.ry gTUbą warstwą pokry­
WIa w~órza RoZltocża i południowej części Wyżyny Lubelskiej. Bas rozsze­
rza się ku wschodowi, przechodzi i łączy się z lessem okolic Hrubieszowa 
oraz z lessem Grzędy Soka:lskiej. ' 

Ba Już po na.pisaniu niniejszej rozprawy autor zapoznał się z ceIlIl1ą pracą 

A. Cailleux (9a), w której m. in. poruszone jest zagadnieIllie genezy lessu i klimatu 
okresu ,akumulacji lessowej. A. Cailleux nie wyłącza możliwości twol'zeruia się lessu 
'w klimacie oceanicznym, pod wanmkiem, że klimąt ten cechuje niska: temperatur~, 
brak roślinności i silne wiatry. Przykładem są współcześnie .tworzące się lessy na 
wybrzeżu Islandii z materiałów (przeważnie zresztą wulkanic:mych), wywianych 
z głębi lądu. 

9 W rozdziale niniejszym podane są luźne i ogólnikowe wyniki obserwacji lub 
fragmenty lllater~łów pQchodzących z badań na Wyżynie Lubelskiej, których szczegó­
łowe rezulta.ty ukażą się w osobnej publikacji. 
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Less i utwory podobne do lessu występują tu' w postaCi trzech od~ 
mian. Są to: ' 

a) Less właściwy, typowy, niewarstwowany, porowaty, W8Jpnisty 
o strukturze pionowopodzielnej. DoLne jego częśCi posiadają czasami cha­
rakterystyCZ1l1e smugi, opadają'ce zgodnie z nachyleIriempowderzchni. Wy­
stępuje głównie na pl,ateau wyżynnym, znajduje się również na tarasach 
dolin. 

b) Lessowe deluwia 'zboczowe .skł8Jdają się zarówno z warstewek 
pyłowych jak też piaszczystych, ułożonych zgodnie ze spadkiem zbocza. 

c) Pylaste napływy dolilnne, wśród 'których wyróżniamy warstwo,­
wane lessowe glinki pyłowe oraz warstwowane piaski pylaste. Występuj~ 
wzdłuż dolin, tworzą tarasy i stożki napływowe. 

Między tymi utworami istnieją wzajemne powłązania. 

Najlepiej możemy poznać stosunek lessu właściwego do pylastych 
utworów dolinnych w przekrojach głównego średnio 15-20 m. p. p. rz. 
wzniesionego tarasu doooy Wiep!r'za. L. Sawioki (81)) opisując prom 
z Dworzysk k. Izbicy,pierwszy zwrócił uwagę na fakt wytStępowania prag.. 
ków rrecznych powyżej serii lessowej tego tarasu. 

Podstawą serii są iły szaroniebieskie, przechodzące w mułki drobno­
wrurstwowane, zawierające florę dr.iw3ową 10. Ukazują się one tuż nad po­
ziomem dna doliny w Dworzyskach, Latyczowie, ~arzymiechacl1, Kras­
nymstawie (Krakowskie Przedmieście). Strop mułków posiwa niekiedy 
charakter utworu zastoiskowego {) wyraźnym warstwowaniu warwowym 
(Tarzymiechy) . Powierzchrria mułków jest erozyjnie roomyta, a na niej 
piaski średnie ze żwirkami kredy, 'pmechodzące ku górze w cienkie piaski 
pylaste, te zaś z kolei - w mułki warstwowane o typie lessowym (burzą 
się z Hel). Nad nimi znajduje się typowy less eoliczny niewa:rstwowany, 
wapnisty, o strukturze słupowej. Nw lessem pojawia się seria piasków, 
zawierających czasami drobne żwirtlci kredowe. 

Ten syntetyczny profil z niewielkimi odchyleniami możemy znaleźć 
na podcięciu tarasu w wymienionych wyżej miejscowościach. Zmienia się 
grubość poszczególnych warstw) nato 'miast regułą jest występowanie 
typtYWego eolicznego lessu między dwiema ser'iami piasków. Piaski dolne 
posiadają w swym obrębie wtrącenia mułków lessowych i wyraźnie prze­
chodzą w less, piaski zaś' górne, o miąższości ponad 8 m,poza nielicznymi 
<>dlm'ywkw, gdzie można żauwaiyć Pevrną graJllicę między nimi a les~m" 
na ogÓł również wymazują stopniowe wzejście ku dołowi, ~ącząc się ' z les­
sem (np. Góry). Wbudowany w ten sPosób w utwory tarasowe leSs wy-

, , " j ' [ 

10 Florę z tych utworów opr:acowuje ' dr A. Srodoń vi Zakładzie · Bot~nicznym 
U. J. w Krakowie. ' 
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stępuje G;Zasami w postaci cienlkiej warstwy (1,5---2,0 m), częsc.teJ zaś 
rozwija się de;> znacznej grubości, żwlaszcza w okolicy Izbicy (kilkanaście 
metrów). Dodać · należy, że w dwu miejscach, a mianowicie w Tarzymie­
chach i Rońsku, ponad· górnymi plaskami znajduje się jeszcze druga war­
stwa lessu (1,0-1,5 m grubości). 

Identycme stosunki występowania leSSu wśród piasków taJI'tlsowych 
możemy stwierdzić w dolinie Kurówki, wzdłużpółriocnejkrawędzi Wyżyny 
Lubelskiej, między Markusrowem a Kurowem ll• 

Na północ od Krasnegost8JwU taras doliny Wieprza posiada nieco 
odmienną budowę. Aż po ujście Bystrzycy (Jaszczów, Milejów, Ciecham1ti, 
Lęczna, Nowogród) ciągn.ą się pasy utworów warstwowanych, pylastych, 
piaszczysto-Iessowyc:b. . ~ owych "leśSQW równinnych . subaeralno-rzecz­
nych", jak je na:zwał Krisztafowicz-(48 }. PodQbne łessowe mułki pylaste 
drobno warstwowane znajdują sięwdoli!I1ie Bystrzycy; ich od.kl'ywkiinime 
są na przedmieściu .. LubOOa Rury .Jerrui..clde. Należy podkreślić~ że zarówno 
w dolinie Wieprza jak też Bystrzycy owe aluwia przechodzą stoprnio'U)o 
ku górze w typowy less 8Ubaeryczny~ 'UJąp.nisty~ .pionowppod?/lelny. Pod­
stawą tej serii utworów aluwialnych (oczywiście w zllaczeniu. genetycz­
nym, me2i8.Ś wiekowym) i les~wych są tu na macznej p~trzeni iły i muł­
ki j~orne tzw. spiczyńskie, Na, . granicy obu utworów znajduje się bruk 
głazów i źwirow _ północnych, stratygraficznie odpowiadających, _ morenie 
środkowo-polskiego zlodowacenia (np. w Kijanach, Charlężu). 

W doldnach dopływów Wieprza : Giełczwi, żółkiewki, Wolicy, Puru 
spotykamy wszędzie lessowe mułlci pylaste j less. Utwory: aluwialne są tu 
związane z lessem niewarst'YQwanym, który występuje bądź to napo­
wierzchni tarasu,' bądź też pod piaskamisbropowymi wewnątrz tarasu. 
(dobre odsłonięcia w·żółlciewee i PilaSZJkowicach) . 

Podobnestostm.kli znajdujemy w d~llinach Bystrzycy Lubelskiej, 
a poza dorzeczem Wieprza - w dolinie Bugu. między Sokalem a HTubie-
szowem (J~hn, 36) oraz w dolinie Huczwi. '. '. 

Gdy spotyklam.y warstwowane osady pyłowe. w dolinie , na tarasach 
w niższych częściach zboczy, ZB4WYczaj trudno nam. ustalić ich pochodze­
me. Stwierdzamy jedynie współudział wody w akUlllu.łacji pyłu, który 
gdzie indziej złożony przez .Wiątr~si już typowym l~sem. Trudność główną 
znajdujemy w określenduIiastępstwa procesów . . Je$eli rze~a w warunkach 
klimatu kontynentalnego (dużę wahania .~U: ",Ód) osadza na dnie doliny '. . 

_ 11 Również w dolinie Wisły znajdujemy podobne następstWo warstw w obrębie 
głównego tarasu ·akumulacyjnego(ok. 20 m ' .wysokości) koło Biedrzychowa . i Dębna 
{między zawichostem ·. l;l , uj~iem Kamiennej). ~ Info~ac;:je powyższe zaWct:?:ięczam 
uprzeJm.ości dra w. POżilijiskiego, w . którego . towarzystWie mi.aJem · możnośĆ Zwiedzie 
wspomniany odcinek doImy Wisły w'1949 r. " . 
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pył, spłukany ze zboczy z pylastych eluwiów lub moren, wówczas powstaje ' 
pierwotna warstwa namułów, która, rozwiewana, stanie się w następstwie 
źródłem lessu, tworzącego się oczywiście poza 2lasięgiem zalewów. Takie 
namuły dolinne, mimo wyraźnej przewagi w nich pyłu, mogą posiadać ' 
liiczne wkładki materiałów grubszych (np. piasków) lub cieńszych (np. 
iłów), stosownie do okresowych lub nieokresowych zmian ilości i szybkości 
osadzających je wód.. W tym przypadku mamy normalne następstwo 
procesów - od rozmywania utworów wietrzeniowych lub 'lodowcowych 
poprzez fazę aluwialną do fazy eolicznej. 

Drugi. sposób; d.męki któremu mogą powstać warstwowane utwory . 
, pyłowe, to koncepcja powstawania lessów jeziorowYch ' i ' rzecznych Tut.:.: 

kowslcieg<> (96)JKrisztafowieza (4-B)J Samsonowicza (76) .c.-osadzama się' 
na:powierzchniach wilgotnych i w wod2lie pyłu, 'prżyniesionegoWja;trem.: 
Jest to więc równoCzesne dżi.ałanieprOcesów aluWia1nych i eolicznych. ' ' 

Wreszcie trzeci typ warstwowanych utworów; pyłowycli powstaje- ' 
prze'z rozmycie lessu eol!icznego na zbOczach i akumulacji na dnie doImy 
mwiesiny lessowej. Ten proces pozostaje w żwiąZku z tworźehiem ' , się: 
leSsowych deluwiów na zboczach i prowadzi do powstanIa mad pylaStych 
w dolinach. Jest rzeczą jasną, że takie pylaste 'osady dólinne poSiada;ją~ , 
wkladlci ,piasków lub bardziej zwięzłych, koloidalnych glin - przypominają, 

więC utwory aluwialne pierwotne, którę w '' pierwszym następstwie proce­
sów poprzedzają fazę eoliczną. Tu jest odwrotność ' Ikolejności, faza alu-
wialna przypada po eolicznej. ' ' 

Powyższe założenia ogólne ułatwiają rozpatrzenie genetycznych po- ' 
wiązań lessu Wyżyiny Lubelskiej z pylastymi aluwiami dolin. Trzecią, 
możliwość możemy bez dyskusji wyłączyć, ponieważ niewarstwowany 
utwór eoliczny występuje 'powyżej warstwowanych osadów rzecznych -
a więc te osady nie mogą być od lessu młodsze. 

Tłumaczenie powstania lessu według pierwszej możliwości, tj. przez; 
rozwirunie napływów rzec2lnych, jest dość powszechne (QUiring, 69),,' 
w przypadku zaś lessów polskich" w szcrególności lubelsldch było stoso­
wane,przez Mieczyńskiego (60) a ostatnio przez .Malickiego (54-). 

W dyskusji tej możliwości należy się zastano'wić przede Wązystkim 
nad 'zagadnieniem, C'!-y i W jakim stopniu woda płynąca jest zdolna do, 
osad:zamia utworów pyłowych lub pylastych przez Wysortowanie pyłu z ma­
teri.ałów o szerokim ' rozsiewie ziarna, gdzie frakcja pyłowa nie stanowi 
wyraźnie zaznaczającej się lub przewaiJającej grupy. Chodzi w tym wy­
padku o dowiedzenie, że aluwd.alne osady pyłowe są utworem. pierwotnym, 
nie wtórnym, powstałym przez przeławicenie starszych osadów eolicznych. 
Wiadomą jest rzeczą, że w dolinach wyżyn polskich tworzą się mady py­
łowe jako utwór rzec2llly z rozmycia lessu na zboczach dolin. Podobny do 
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lessu skład mechaniC2lIlY osadówpowodzi.owych Wisły pod Puławami we­
dług analizy. Krisztafowicza . (47) potwierdza taką właśnie genezę mad 
wiś-IaJllych na odcinku lessowym. Mady pyłowe tworzą się jednakże na 
obszarze niżu, pom strefą lessową. Są tam one rzadszym wprawdziezja­
wiskiem, lecz przy;kład mad, które cytują podając ich skład mechaniCzny .. 
Miklaszewski (62) z okolic Wilanowa lub Mieczyński (60; 61) spod Gar­
wolina oraz Tomaszewski (94)J dowodzi, że rzeki niżowe są zdoLne do wy­
sortowan.i:apyłu z rÓ2moziarnistych materiałów lodowcowych. świadczy 
o tym również skład mechaniczny pyłowych utworów, tworzących 'się, jak 
podają Dobrzański i Malicki (11)J w okoldcy Leżajska i Grodziska przez 
rozmycie moreny. , 

Wrncając do problemu lessu na Wyżynie Lubelskiej stwierdzić zatem 
D:ależy, że występująCe pod lessem i zawierające obfi.ty pył utwory rzeczne 
w . doliJnie Wieprza ' mogł~ , powstać ;przez sortujące działanie wód. Ponie­
waż osady są wbudowwe w taI"as i opadają ku północy zgodnie ze spad­
kiem domy, źródłem ich mogły były być skały kredowe, trzeciorzędowe 

• lub też starsze utwory, plejstoceńskie Wyżyny i Roztocza, zwłaszcza, że 
• zWietrzelina tych skał zawierała sporopylu. Zgadzam się z opinią A. Ma­

lickiego (54) co do gooezy dolinnych utworów pylastych Wyżyny Lu­
belskiej, aczkolwiek w kwestii powstania lessów mam inny niż ten autor 
pogląd. 

A. Malicki (54) wiąże less Wyżyny Lubelskiej ze zlodowaceniem 
środkowo.;polskim, którego czołowe moreny majdują się tuż na półnec 
od krawędzi Wyżyny. Lądolód zatamował ujście rzek Wyżyny, w rezultacie 
powstały w dolinach warstwowane' aluwia pylaste. Materiał osadów po­
chodzi ze 'zwietrzeliny skał kredowych, 'spłukanej że zboczy w doliny. 
Głównym źródłem less1,l był .wąski pas obniżeń, ciągnących się między 

północną krawędzią Wyżyny a brzegiem lądolodu środkowo-polskiego, 

skąd a.m.ycyklonowe wiatry idące od lądolodu wywiewały pył zawiesim,owy. 
Autor wspomnianej pracy pisze o lesSie Wyżyny Lubelskiej na tle 

ogólnej dyskusji nie tylko genezy, lecz też stratygr:afii lessu w Pol'sce. 
Swoje stanowisko w tej sprawie, a zwłaszcza w związku z zagadnieniem 
stratygrafii, sprecyzuję w następnym rozdziale. Tu ograniczę się tylko 
do .. rooważenia sugerowanej prZez Malickiego możliwości pochodzenia 
lessu lubelskiego z lokalnych osadów dolinnych. Oto argumenty, które 
przeczą tej kOhcepcji. 

. Wyżyna Lubelska była obszarem akumulacji lessowej, a Więc miej": . 
scem, gdzie Wiatry · traciły zdolność transportu, a tym bardziej deflacji 
pyłu. Powierzchnie deflacyjne, · które mają być głównym źródłem pyłu, 
nie mogą·,być rozrzuconepoŚ!'ód;obszaru akumulacji. Jeżeli nawet istniały 
prądy powietrzp.e. irlące od antycyklonu ląd'0lodowego i posiadające sk.ła-
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dową N, to wobec na ogół połUdiliowo zorientowanych dolin Wyź"yny ma­
teriał pyłoWy mógł być przesuwany . główI1Jie . wzdłuż dolin, .mniej na zbocza. 
Less Wyżyny żajmuje rozległe powierzchnie wododzielne, powierzchnia 
jego jest wielokrotnie więkSZa od pasów aluwialnych wąskich stosunkowo · 
dolin. Główny według Malickiego obszar deflacji pyłu -,- padół Puławy-Ku­
rów, biegnący wzdłUż krawędzi lądolodu, posiada, jak stwierdza autor, 
, ,.szerokość do kilku ikm i wysłaJny jest na swym dnie warstwowanymi 
mułkami" . . Trudno sobie wyobrazić, aby .. tak wąska smuga mogła dostar­
czyć pyłu dłagrubej powłoki lessowej Wyżyny - przyjąwszy · nawet, że 
materiał . pyłowy' obszaru deflacji ' był uzupełnialIlyśWi~ napływami. 
Pasy aluwiów Wyżyny łącznie z ' obniżeniem KurowskiJn ,mogły współdzia­
łać w poWstaw.amili le:;1Su' dostaremjącgłównie pyłu skał miejs~wych, lec~ 
zasadniczy obszar produkcji 'Pyłu leżał poza granicami Wyżyny. 

Swiadczy o tym również skład minernIny lessu lubelskiego. Twier­
dząc, "ze w kredzie Wyżyny LubeIskiej wśród rzadkich minerałów wy;. 
stępują najlicmiej te, które . Wyttiieniane są jako chamkterystyczne dla 
loessu polskiego" (str. 220 cyt. praCy), Malickipodaje turmalin, cyrkon, 
rutyl jako' wspólne dla kredy (wgSujkowskiego) i dla lessu'. Są to mi­
nerały mało charakterystyCzile, pospolite w ska.ł!ach różnego pochodzenia 
i · wieku, przy czym ich powszechność daje się , tłumaczyć ich wyjątkową 
trwałością i odpornością na wietrrenie. Dla lessu ważniejsza jest grupa 
innych minerałów ciężkJich, a w swzególności granat, amfibol, epidot, 
apatyt - minerały skał krystalicznych, występujących . 'W materiale erra­
tycznym. W lessie okolic Szczebrzeszyna;, iktóregoana1izę wg danych prof • . 
M. Turnau-Morawskiejprzytacza Malicki (11) w poprzedniej swojej pra~ 
cy, uderza obecność tych egzotycznych minerałów, nieznanych w skał3JCh 
lokalnych Wyżyny. Z faktu tego niewyciągll1ął wówczas autor należytych 
wniosków, a w pracy omawianej w ogóle go .pominął. W le-ssie Szczebrze­
szyna Illiajlicznięjszy spośród ciężkich minerałów jest ·amfibol (średniadła 
wszystkich }X)ziomów wg danych z rozprawy Dob:rzańskiego i . Malickie­
gQ) - 20,20f0, oraz granat- 14,20f0. Również ~aliza starych pyłów les­
sowy ch Wyżyny Lubelskiej, pochodzącychspr'zed zlodowacenia Cracovian, 
a opisanych w pracy A. Jahna'i M; Turnau:.Morawskiej (38),: daje podobne 
wyniki. Skład petrograiiezny; · na który tak chętnie ·. powołuje się Malicki 
(54), w sposób wyraźny świadczy przeciwko jego koncepcji.- Rezultat ana- , 
liz nawet według tymczasowych dość szczupłych danych daje się raczej 
$treścić w ~u następującym : pyl lessowy Wyżyny Lube~kiej składa 
się z elementów skal krystalicznych pó~nocnych ora~' poważnej ddmieszki 
eltwtfmtówskal miejscowych (kredY , i .trzeciorzęd~) .. 

, A zatem' rozpatrzenie warunków1.Cystępowanw lesśu ,oraz jego 8k14,~ 

dttmirfera,lnego' prowadZi do zgodnego 1cnwsku, że ze8s Wyżyny Lubel-: 
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skiej nie jestutwoTem miejscowym~ lecz pochodzi z obszarów poza gra­
nicami Wyżyny leżących~ bogatych w północne skały krystaliczne. W tran­
sporcie s'WOim był zasilony przez' pył skał lokalnych. 

Less Wyżyny Lubelskiej po\vstał w 'Okresie 'Ostatnieg'O <Zlod'Owacenia 
polslciego (baltyokie, Varsovien ll). Wbrew dawnej opinii Ludwika Sa­
wickiego (78) 'Oraz nowej A. Malickieg'O (54) wiele faktów świadczy o ta-

, kim właśnie wieku lessu lubelskiego. Sprawę tę bliżej r'Ozpatruję w na­
stępnym rozdziale. Miejscem deflacji pyłu lessowego był rozległy obszar 
niżowy północnej Polski, skąd właśnie pochodzą poważnie reprezentowa­
ne w lessie elementy skał k!rysbalicznych, erratycznych. Zg9@.ie z _ wyżej 
naszkicowanym przebiegiem zjawiska burz pyłowych w Grenlandii za. 
główne źródło pyłu uważam' sandrowe napływy lodowcowe, odnawiane 
przez 'Zalewy wysokich wodostanów. Przekonują o tym nie tytko obser­
wacje ~ przedpola współczesnych lodowisk, lecz również fakt występowa­
nia pyłowych glinek wśród SlwndTów plejstoceńskiclL 

We wsi Rokitno i Niemce na południe od Lubartowazn:alazłem 
wśród typowych gruboziarnistych piasków i żwirów fluwioglacjalnych, 
'pochodzących ze zlodowacenia śr'Odk'Owo-polskieg'O, wkŁadki ciemnożółtych 
warstwowanych, nie burzących lub slabo burzących się w Hel ,glin pyło­
wych, makroskopowo podobnych d'O lessów waJI"Stw'Owanych --,- a ,wydoby­
wanych przez ,ludność d'O wyrobu cegieł sposobem polowym. Oto skład 
,mechamiczny 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, aibyuzasadnić ogólny pogląd o pochodzeniu 
pyłów z utworów fluwioglacjalnych. Glinek pyłowych okolic Lubartowa 
:nie należy oczywiście wiązać z lessem górnym Wyżyny Lubelskiej - od­
'powiadająca im seria lessowa jest st.an!za od lessu powierzchniowego. 

W uzupelnieniu dodać wypada, że obecność glinek 'pył'Owych wśród 
'sandrów Podlasia i Polesia zauważył już Mieczyński (59) pisząc, że ,jma­
-teriał Q składzie lessu może powstać drogą aluwialną" (str. 17 op. cit~). 
Autor ów róWnież wi~al w tym materiale źródło lessu eolicznego. 

Pochodzenie pyłu wietrzeniowego. - Opierając się na przykładach 
z Wyżyny Lubelskiej i ·analizUjąc szereg przekrojów w północnej części 
-tego obszaru będę starał się wykazać, że oprócz pyłu zawiesinowego, przy­
niesionego wiatrami z północy (i ,pn.-wschodu), źródłem leSsu był osobli­
wy material pyłowy zwietrrelin występujących na wyniosłościach terenu, 
poża zasi,ęgiem zalewów rzecznych. 
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~ półn::ny 'pas lessów głębokich Wyży:p..y Lubelskiej, Ciągnący się od . . 
Puław i Kazimierza po dolną Bystrzycę, jest pocięty licznymi dolinkami. 
które odsla.niają pełny profil czwartorzędu. W dolinie Ciemięgi zbadan9' 
szereg odkrywek, wśród nich zaś za najtypowsze i najlepiej charaktery­
zujące pozycję strtatygrafi:czną lessu należy uważać odsłonięcie w Jaku-. 
bowicach Końskich, Baszkach, ·Pliszczynie i Lysakowie. 

W Jakubowicach Końskich na terenie Kolonii (zachodni kraniee. 
wsi ) znaleziono takie następstwo warstw (od góry) : 

1. Less żółty, typowy, burzący się w HCI (2,0 m) 
2. Gleba kopalna czarna j szara, piaszczysta (0,3-0,5 m) 
3. Glinka brązowo-rdzawa, z wpryśnięciami skupień żelazowych. 

i manganowych (1,0-1,5 m) 
4. Bruk dużych głazów północnych 
5. Morena szara z odcieniem · uelonawym (glina ,piaszczysta) 

Najbardziej godną uwagi jest owa glinka brązowa, oddzielOllla glebą. 
kopalną od less'u.Jestgruzełkowata i czasami zbita, aczkolwiek pylasta 
po roztarciu grudki, a w dotyku przypoInin:a less. Z kwasem solnym burzy 
się słabo. W spągu warStwy znaJleuono brylaste nacieki wapna'. Utwór ten.· 
różni się od lessu nie tylko briakJ.einporowatości,' lecz również i tym, że 
trafiają się w nim często kanciaste ,ziarenka kwarcu · a nawet &obne ka­
myczkli. Warstwa ta spoczywa najczęściej na bruku, lecz w jednym miej .... 
seu bezpośrednio na morenie. 

Odkryw.ma występuje w górnej części lewego zbocza doliny Ciemięgi.. 
KopaLna gleba pod lessem na zboczu jest rozbita na kilka smug, wyciąg­
niętych zgodnie z nachyleniem ·powierzchni i prregrodoonychwarstewkamf 
czystego lessu. ZjaJWisko wyka'zujeznamionasoliflukcji. 

Na prawym zboczu. doliny Ciemięgi w środku wsi Jakubowice Koń­
skie znaleuono pod 5-metrową serią typowego żółtego lessu warstwę glin .... 
ki czerwono-brunatnej, identycznej · jak w odkrywce poprzedniej. W tym.. 
odsłonięciu widać wyraźnie, że glinka jest u dołu lekko warrstwowana, . 
przechodzi w głąb w gliniaste piaski o tym samym zabarwieniu, które' . 
z kolei łączą się z szaro-zieloną moreną. Nie ma wyraźnej graruey między · 
tymi utworami, z wyjątkiem może tej okoliczności, że 'już w obrębite gliny 
morenowej występuje poziom luźnych głazów. Całość czyni wrażenie' 

utworu eluwialnego powstałego na pówierwhni gliIny zwałowej . 

. Podobną sytuację . mamy we wsi Baszk:i, Iliatomiast w następnych k\ł: , 
wschodowi odkrywlkach na obszarze wsi Pliszczyn koło młyna . występuje­

pod grubą ·powŁoką lessu (do 18 m miąższości) gleba kopalna, piaszczysta,. . 
namulona (0,5 m), pod którą z kolei znajduje się czevwono-brązowa glin-
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ka, może bardziej pylasta niż w odkrywkach poprzednich, lecz również za­
Wtierająca ziarenka piasku. W jej spągu ciągnie się rezydUalny, gruby, 
żelazisty :piasek ze żwirami. 

Boziom gleby kopalnej daje się śledzić od Pliszczyna aż po ujście 
doliny Ciemięgi (do By;strzycy), ostatnie odkTYWki są we wsi Lysaków. 
Gleba utrzymuje się na jednym poziomie, w spodzie posiada piaski. .Jest 
to zagrzebana pod lessem powierzchnia tarasu. 

Krisztaiowicz (48) w swoim szczegółowym opisie ozwartorzędu oko­
lic Lublina daje wzmiankę o pliszczyńS'kim profilu lessowym, w którym wi­
dzIi pod lessem żółtym ,;oiemnoszary, prawie czarny, less humusowy", a pod 
nim żółto-brązowy less z pojedyńcz.ymi ziarnami pi·asku. 

W zachodniej części kazimieI'lSko-lubelskiej strefy leSlSOWej je&t mi 
znane występowanie osobliwych glin czerwonych pod-lessowych we wsi 
Bromce, leżącej w połowie drogi. między Kurowem a Nałęczowem. Gliny 
występują tu w tym samympoło!Żeln.i.u :straJtygraficznym, jak w dolinie 
Ciemięgi. 

We wsi na prawy;ni zboczu doliny potoku Podleśna mamy gruby kom­
pleks lessu siwego (wapnisty, porowaty), a pod nim less szary, próch­
niczny (0,6 ni grubości) . Następna ku doło.wi warstwa zaczyna się pozio­
mem bielicy lessowej (0,3 m) , nizej zaś glina brązowo-czel'lWona (1,0-
1,5 m), prnechodząca ku dołowi w SzaTą glinę 2lWalOWą z głazami. Glina 
brązOW1a ?lawiera piasek i rzadko drobne kamyki~ W tej sytuacji pochodze­
nie Iglinki brązowej nie ulega wątpliwości. Jest to produkt wietrzenia mo­
reny, utwór eluwialny. 

Jak wspomniałem wyżej, gliny czerwono-brązowe w odkrywkach nie 
są podobne do lessów - różnią się od nich przede wszystlci.m strukturą . 
.Jednakże sproSzkowane w J.a;boratorium stają się pyłem . bardŻo przypomi­
nającym less. Oto analiza mechaniczna owych glin z odkrywek w Jakubo­
wicach, Pliszczynie ,i Bronicach w 'zestawieniu ze składem. tarasowego les­
su z Ciechanek k. Lęczny, oraz z Pod'lodowa k. Tomaszowa (wg Mieczyń­
skiego, 60) 12. 

Frakcja pyłowa 0,1-0,01 jest w eluwialnych glinach brązowych 
bliska lub sięga; ponad 500/0. Ta cecha, jak też liczba ziaren mniejszych od 
0,01, czyni owe, g1ilny bardzopOd.obnyrili do lessu z Ciechanek. Różni oba 

.Ultwory:Ęrakcja części S7kieletowych; występują one w pewnym procencie 
w eluwium, natomiast ~e ma ich w typowym lessie. 

12 Analizę wykonało laboratorium Wydziału Gleboznawstwa P. I. N. G. W. 
w Puławach tzw. metodą puławską. 
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% części 
szkieleto- % części miałowych (mm) 

Miejsco- wych 
wości 

I I I I 
mm 0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01 

Jakubowice 2,6 
I 

1,0 
Końskie 

7,0 31,5 12,2 
I 

45,7 

Pliszczyn 4,7 2,1 12,8 15,4 36,3 I 27,8 

----

I I 
I 

Bronice 0,5 - 9,0 

I 
21,8 32,7 36,0 

I 

Ciechanki - -- 3,7 16,5 39,1 40,7 

-- -

Podlodów - - 3,0 14,8 52,6 29,5 

Okruchy ,szkieletowe - to przeważnie kwarce. Trafiają si~ wśród 
nich również skalenie 13. 

Biorąc pod uwagę powyższe cechy opisanych glin, a zwłaszcza skład 
mechaniczny, barwę oraz wyraźne oznaki przemian chemiczno-wietrzenio­
wych, uważam je za eluwium (częściowo deluwium) miejscoWe, powstałe 
na podłożu glin, piasków i bruków morenowych. 

Ponieważ ten typ wietrzenia skał poznany jest w Azji środkowej 
i Wschodniej jako zjawisko przede wszystkim związane klimatycznym 
kontynentalizmem, należy więc .sądzić, że suchy klimat panował również 
w naszych obszarach w okresie tworzenia się wspomnianych glin. 

Wiek tego wietrzenia możn·a w przybli?,Rniu określić na podstawie 
całości stosunków stratygraficznych tutejszego plejstocenu. Morena den­
na zielona.wo-szaI'la pochodzi z okresu tego zlodowacenia, które ogarnęło 
niegdyś całą Wyżynę Lubelską. Płaty moreny ciągną się po Sokal i To­
maszów Lubelski. Jest to zlodowacenie, które w systemie Szafera odpo­
wiada okresowi Oraoovien. 

Less Wyżyny LubeLskiej pochodzi z ·czasów zlodowacenia. najmłod­
szego (bałtyckiego). Występująca pod nim gleba kopalna - to pomsta­
łość ostatnJi.ego mterglacjału. Czerwono-brązowe eluwium spoczywa pod 
glebą kopalną, a na morenie krakowskiej. Wyrómiając w ten sposób pozy-

13 Prof. dr M. Turnau-Morawska (Lublin), przejrzawszy pod mikroskopem 
próbkę z Jakubowie Koń. - 2la 00 Jej uprzejmie dziękuję, - określiła ją jako ma­
teriał zwietrzelinowy skał krysta1icznych, z wy.raźnymi resmkami kwarców i skaleni 
(plagioklazy). 
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cję stmtyg.raficzną tych glin zwężamy znacznie czas, w którym mogły ooe­
powstać. A więc ichtworz~e się przypadało w interglacjale po zlodowa­
ceniu szarej moreny, bądź też w glacjale następnym (środkowo-polskim, 
Varsovien I), którego morenę czołową i denną znajdujemy nieco na północ 
od doliny Ciemięgi. Ponieważ utwór nasz jest raczej produktem klimatu 
kontynentalnego, a interglacjał cechuje pewien oceanimlkllmatyczny, stąd .. 
nie precyzując już dalej wieku czerwono-brązowych glin, wysnuć należy 
wniosek, że prawdopodobnie powstały one już bezpośrednio po zlodowa­
ceniu Craoovien, lecz pełne cechy zwietrzeliny arydalnej przybrały w okre­
sie zlodowacenia .następnego znajdując się na błislrim przedpolu lodowca. 
Tei::J. cykl zakończył się w następnym z kolei interglacjale (ostatnim) po­
wstaniem poziomu próchnicznego, będącęgo dowodem ocieplenia klimatu. 

Nakreśliwszy tymczasowy. schem.atstratygraficzny lessu w północ_o 
nej części Wyżyny LubelskiejschaT'akte:ry7JUję następnie polożęnie lessu. 
a raC2ej lessów w poludiniQlWej części . Wyżyny przytaczając na mzie tylko­
ważniejsze profile z tego terenu.' 

W pOłowie drOgi między wsią Gorajec a Komodzianką (na E od Fram-· 
pola) w jednym z liczny~h tu parowów lessowych · (którym wiedzie droga. 
jezdna) znalazłem następujący przekrój od góry (por. tabl. III, fig. 5): 

1. Less górny, typowy, wapnisty 3-4 ID 

2. Pas gliny lessowej, odwapniooej, brązowej 0,6-1,5 m 
3. Less. dolny, żółty, smugowany, burzy się (słwbo) z Hel 2-4 m 
4. Bruk głazów pó~nocnych, bloki do 0,5 m średnicy 
5. Piasek gruby, s'kaleniowy z dużymi otoczakami kredy 

Profil Komodzianki, świadczący o istnieniu na tym obszarze dwu. 
lessów, nie jest odosobniony. Dwlsze punkty ku wschodowi to: . 

Sąsiadka (na NW od Szczebrzeszyna) ; gdzie poniżej Grodziska wy­
stępują dwa grube pokłady lessu (less górny 5 m miąższości), przedzie­
lone poziomem 2Jg'łini.enia od 2 do 2,5 m gntbości 14. 

Krasnobród lIla Roztoczu (do1IDa · Górnego Wiepr~). Dwa pokłady 
lessu na l~ zboczu doliny koło przysiółka Zapiaski . . 

Czarto'wczy'k 15 ('na SW od Tyszowiec). Na· morehie SZ8.t'ej, która tu 
" spoczywa na kredJzie, występuje kompleks utworów soliflukcyjnych, a na 

. . 

11 Profil ten jest opraoowany przez p. Ludwika SaWlickiego (wyniki nieopubli­
kowane), który po refeI'lacie moim na zebraniu naukowym Muzeum Ziemi w Warsza­
wie w dniu 2. IV. ·1949 podał wzmiankę, że oprócz wymd.enionych lessów w głębi 
znajduje się trzeci pokład lessu z pOziomem gleby lropalnej(a więc drugim w pro­
filu) w stropie. 

111 Wspomnianą odkrywkę wskazał mi p. Zb. Grochowski, prakitylkant grupy 
P. 1. G., kartujący ark. Zamość (1:300.000). 
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nich less nie burzący się w HCl, porowaty, ciemno-żółty (5 m), glebako­
'P81na czarna, próchniczna (0,5 m) OT'az less żółty,burzący się, · typowy 

. ':(2-5 m). 

Gródek nad Bugiem (na E od Hrubieszowa). Na wysokim brzegu 
Bugu odsłania się na kredzie potęmy profil lessowy o miąższości 28 m . 

. Górny less (18 m) jest przedzielony od lessu dolnego (8 m) pokł3.dem g.le­
by kopalnej (2 m), składającej się z poziomu próchnicznego i glin odwap­
nionych. W glebie zwietrzałe kości ssaków 18. 

Najbardziej na północ wyśunięte profile, w których występują dwa 
pokł,ady lessu, przedzielone glebą kopalną 1ub poziomem ·odwapnienia, 
stwierdziłem w Bilaszkowicach (dolina Giełczwi na S od :m.iJasŁeczka Pia­
.ski Lutersikie) oraz w Bończy na E od Krasnegostawu 17. Do tego obsza­
ru należy również Husz~a k: Skierbieszoiwa, skąd dwa poziomy lessu 
<>pisał L. Sawieki (81). 

Less dolny w południowej strefie lessowej Wyżyny Lube1sk:iej spo­
'czywa na szarej morenie, w stropie zniszczonej moreny, bądź też na bruku 
jej zupełnego rozmycia (Czarlowczyk, Komodzianka). Na podstawie licz­
nych obserwacji mogę stwiertmić, że jeSt to morena tego samego zlodowa.- · 
'Cema, które w północnej strefie lessowej utworzyło opisaną zielonawo­
,szarą morenę. Zresztą gliny zwałowe obu regionów są bardzo. podobne do 
.siebie. 

Dalsze nawiązania stratygraficzne obu regionów można poeŻynić 
z uwagi na położenie gleby kopalnej. Tu i tam podściela ona less górny 
występując w strefie południowej na lessie dolnym, w · strefie północnej 
na pylastych glinach eluwialnych, podobnych do lessu. Gliny owe strat y­
graficznie odpO'Wiadajązatem południowemu lessowi dolnemu. Ponieważ 
zaś nie są lessem~ lecz tylko zwietrzeliną pylastą, rozdrobnioną przeważ­

'nie do wielkości frakcji lessowej~ naJwlaśat"'wiej byłoby uznać je za częścio­
·we źródJ,o~ skąd zostal wywiany pył lessowy. 

Gleby kopalne w .porowatym lessie młodszym . (wg Soergela) .pow­
~hnie .uważa się za odpowiednik interstadium oryniackiego, a więc za 
poziom dzielący dwie fazy zimne ostatniego zlodowacenia. (wUrm) . Halic­
ki (28) przymaje temuooiepleniu wyższą rangę stra.tygraficzną, wydzie­
lając ów okres jako samodzielny interglacjał oryniacki pomiędzy dwoma' 
zlodowaceniami, które ogarnęły tylko północną Polskę. Z czym należy 

18 Problem stratygrafii lessów w obszarze hrubieszowskim opracowuje mój 
współpracownik w badaniach na arkuszu ;,Zamość" mgr J. Mojski, który zdołał tu 
odnaleźć dalsze profile o wyraźnej ·dwudzielności lessu (m. in. w .ce~elni Michałówka 
na S od Hrubieszowa). 

17 Wieś ta leży na arkuszu Grabowiec (1:100.000), na .którym kartujący ten teren 
mgr J. Trembaczowski znalazł jeszcze drugi profil z dwoma pokładami lessu. 
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wiązać potężny po~om gleby śródlessowej południowej Lubelszczyzny, 
trudno w tej ohwili rozstrzygnąć. Czy z inter~tadiałem.~intergJ.acjałem ory­
niackim, czy raczej z interglacjałem Masovien ll? W każdym rnzie analo­
gia. pozycji stratygraficznej tej gleby kopalnej z prócłmiJCznympoziomem 
na Zwietrzelinie pylastej północnej części Wyżyny jest tak uderzająca, iż 
trudno oprzeć się myśli · cmsowego powiązama. obu tych warstw ze sobą. 
A wówczas.less dolny strefy polludniowej odpowiadałby pylastej zwietrze-

. linie strefy półnoonej bez ~lędu na to, czy utwory te pochodzą ze zlodo­
wacenia środkow~lskiego, czy też z .okresu starszego zlodowacenia bał­
tyckiego . (w~ Ha1ickiego) lub starszej przed-oryniackiej fazy tego zlodo-
wacenia. 

Fauna lessów lub,elskich. - Z kilku odkrywek lessu i piaskÓw pyla­
stych podścielających less zebrałem skorupki mięczaków" które oznaczył 

, , prof. dr Jaroslaw Urbański w Poznaniu 18. Za ~odą Autora podaję nie­
które wynUti tej pracy, :rą.ającej równJ.e* znaczenie w rozważaniach nad 
. genezą lessu. , ' 

W T8.I'lZymiechach (odkrywka na N od odkrywki wyżej opisanej) 
znalazłem obfitą faunę w piaskach dolnych, występujących poniżej lessu. 
Oto opinia prof. J. Urbańskiego: 

"W próbce wykryto 8 gatunków wodnych (6 gat. śl.imaików i 2 gat. 
małży) oraz 6 gatunków lądowych. Liczba osob~ików gatunków wodnych 
i gatunków lądowych jest mniej więcej jednakowa. Z gatunków wodnych 
dominują Stagnicola palustris i Gyrau},us rossmaess.leri gredleri, a z ga­
tunków lądowych - Succinea oblonga elongcita, Columella edentula co­
lumella, Pupilla muscorum i Triphia hispida'~. 

W Ujazdowie (wieś na lewym brzegu Wiep~, naprżeciw Tarzy­
miech) znaleziono w dolnej części lessu, tworzącego taras, warstwę opada­
jącą wzdłuż zbocza a przepełnioną skorupkami mięcmków. Fauna ta po­
chodzi z wyższych pam, być może z powierzchni tar.l'lsu. Podaję ogólny 
wynik zbada.ni.a próbki według prof. J. Urbańskiego: 

"W prób~e wykryto 10 gatunków , wodnych (7 gat. ślimaków i ok. 
3 gat. malży) oraz 2 gatunki lądowe. Ze względu na to, że Succinea oblonga 
$chumacheri występuje bardzo obficie, ogólna liczba osobników należą­
cych do gatunków wodnych i lądowych jest mniej więcej jednakowa. Z ga:­
tunków wodnych dominują: St(lgnicola palustris, ' Anisus leucostomus. 

, i Gyraulus rossmaessleri, ,a z ~atunków lądowych: . Succinea oblonga scku-:­
rnacheri" . 

18 Szczegółowe sprawozdanie z prac · swoich, obejmujących , całość zebranego 
przeze mnie materiału malakologicznego z Wyżyny Lubelskiej, ogłosi prof. J. Urbań­
ski w osobnej rozprawie. 
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Podobnie w Lan.cuchowie (na S od Lęczny) znaleziono w ' występują­
cych pOd lessem mułkach warstwowailych, siwych, faunę "lesaową", wśród 
której prof. Urbański oznaczył 5 gatunkóW wodnych i 2 lądowe (m. i. Suc­
cineaoblonga 8chumacheri). Ten typ fauny spotkano również w Krasnym­
stawie (przedm.Góry) w piaskach, które podścielają less łącząc się z nim. 

Z pOwyższych stwierdzeń ,wynika, że wśród tarasowych utWOTÓW 
wodnych, będących bezpośrednim podłożem lessu, a zawierających poważ­
ny udział pyhi w postaci pylastych (lessowych) ·wkładek,występuje fau­
na mieszana wodno-lądowa. Są tam gatunki typowo jeziorne, lub też cha­
r~terystyczne d1a małych płytkich zbiorników wodnych ~ a obok nich 
"lessowe" gatunki lądowe, jak Succinea oblonga schumacheri oraz boreal­
no-alpejskie formy jak Oolumella edentula colurnella lub Vertigo parce­
aentata. Taik jak nie ma wyramej granicy sedymentacyjnej między utwo­
rami warstwowanYmi, podlessowymi a les~m właściwym, tak też nie wi­
dzimy w zespołach fauny tych utworów różnic, wyłączających ich wza­

. jemne powiązanie i ich jednolitość klimatyczną. Pylasta facja utworów 
wodnych podlessowych jest facją lessową~ tku'iącą już w epoce sedymen­
tacyjnej lessu . 

. SUGESTIE W SPRA W'IE GENEZY LESSU w POLSCE 

: W stosunkowo ubogiej JIiteraturze polskiej, dotyczącej lessu, na plan 
pierwszy wybija się zagadnienie stratygrafii tego utworu, geneZJie zaś 
poświęcono niewiele uwagi uważając ją za sprawę ogólną, gd~e indziej 
już dostatecznie wyjaśnioną i przyjmując powszechnie teorię eolicznego 
pow-stania utworu zgodnie z wynikami ,prac Richthofena, Tutkowskiego, 
Soergela i Grahmanna.~ródłem lessu, ' występującego szerokim pasem 
u stóp Karpat i na wyżyp.ach polskich, miały być oSady glacjalne północ­
nej Polski. 

Teorię tę bez zastrzeżeńprŻyjmuje KrisztafoWicz (48) ~ Samsonowicz 
(76)~ Ludomir S8Jwicki (77) oraz Ludwik Sawicki (79)~ który dał pierw­

'szą próbę ,syntezy stratygraficznej iessów w Polsce. Stosuje ją również 
Krukowski (50)~ gdy mówi o całokształcie zagadnień paleolitu Polskiego. 
PraCe owe, gruntoWnie wżbogacaJące naszą Wiedzę w dzicdzin1epoznania 
rozmiesrlJCZenia, stratygrafii i prehistorii lessu w Polsce, niewiele wnoszą, 
gdy idzie o głębsze ro2!p8.trzenie . genezy lessu. 

Bardziej godna uwagi w zakresie interesujących nas zagadnień jest 
v,rspomniana już "rozprawa Mieczyńskiego (59)~ w której autor dochodzi 
do wniosku, że lesS powstał z napływów pyłowych . rzecznych i lodowcowo­
rzecznych pisząc: "loessypolskie powstały w podobny sposób z materiału 
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w.a!t"StJwowanego zastoisk lodowcowych, jak wydmypowst!lją Z piasków 
aluwialnych" (str. 18 op. cit.); Mieczyńskidajemapkę rozmieszczenia 
lessu, podkreślając zgodność przebiegu północnej granicy less:u·z: zasięg.iem 

zlodowacenia środkowo~po~kiego, oraz pisze, . że . fakt ten, "ŚWiadczy nie-
zbicie o kontak(!ie l'oessów z · wodami lodowcowymi". ., 

: " '. . . ' . . 

Z obszernej pracy J. Tokarskiego (93), w której p~ez mstosowanie 
mikroskopowej metody badań wielkości ziaren pyłu · kwruroowego oraz 
zdolności adsorbcyjnej lessu roąta1y wyprow.adzone głównie wn,i.oski na . 
temat stratygrafii lessu Podola i kierUnków wiatru, ItibSąCy<ili. pył, ... na.i~iy 
wynotować zasadniczy wynik autora·,··ddnoszą~y się do pOch·odiei~ial~sti. 
Tokarski ~twierdiaprzy pomOcy chl:lmicznych analiz pOdobieńst!>'9 .s~~,u 
minerahlego lessu ze składem pi!ask6w tI"Żeciorzędowych okolic Lwowa, 
co· mu nasuwa wniosek· o pow~ym· zllaczeni~ skat miejscowych·.wge~~~ 

. Zie lessu. . ; . .. . . .. .' .. 
. . . ',. 

Z prac powojennych na uwagę .msługujątrzy rwprawy, w który-eh 
por)lSzono zagadnienie pochodzenia lessu polskiego. E. Romer (93): w rEl-
. trospektywnychogólny-eh rozwaiani'ach na tematy· morfologiczne zas.ta­
na,wia się nad możliwQścią powiązania trzech stref. ~wych (PoQkarpa- . 
cie,. Wyżyny, less okolic .Nowogródka) z . pasami piasków . dyluw;i'ahly-eh, 
ktÓre towarZyszą strefom lessowym od północy .. 

. Kliin:aszewski (-'10) · szCzegółowo ł'ozpatrujezagadnienie lesSu Kac­
pat j Przedgórza, a na tym. tle wypowiada wnioski ogólne co· do genezy 
lessu w Polsce. Głównym źródłem grubszej frakcji lessl1 karpackjego byłby 
obszar periglacjalny północnej Polski {less pochodzi ze zlodowacenia bał­
tyckiego); piaski pylaste zostały wywiane "z ~piaszczonej Niziny Pod­
~arpackiej oraz z dUiŻy~h Iliapływiskrzek k,a~kich". Autor T<YLróżnia 
.less od karpackiej żółtej. gliny· zwietrzelinowej, poSiadającej często . cha-
raJkter lessu.· . 

Trze-eia wreszcie praca A. Malickiego(5-'1))częściowo rozpatrywana 
już w poprzednim ~ rożdziale, jest wyłączIlli.e poświęcona genezie lessu pol­
skiego. Autor, opierając się na razie na analiziekilkl1 żaledwieprzekrojów 
z terenów lessowych Polski i za.powiadają(} podjęcie "systematycznych 
studiów ną.d całościązagaą.nienia .loessowego na obs~e Polski, a o ile .. 
możliwości studiQw nad loessamikrajów , sąsiednich" . ll:siłuje rozwiąZać 
naczelne zagadnienia nie tylk~ pochodzenia ·lecz rąwniei stratygrafii lessu 
polskiego .. Ta przedwczesna synteza, ·którJt.mabyć dopiero sprawdZon;a 
wtokudalszych ·badań, zaWiera następujące główne punkty: .. 

L . Less polski pącho4zi :z napływów rzek, płynących z Karpat"i wy'­
żyn ku. północy izapaxykadOl\yooych w okTesie maksimum zlodowaceń 
przez lądolód .. .. 
Acta Geologica Poloruca, vol. 1-19 

I 
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2. . 2t-ódłem pylastych . osadów rzecznychbyłaperiglacjalna zwie­
trzelinaskał węglanowych (lip. wapniste piaskowce Karpat i margle kre-

· dowe wyżyn). . 

3. Lessy polskie tworzyły się w okresie dwu zlodowaceń. Less pod­
karpacki pochodzi z największego zlodowacenia w Polsce . (Cracovien) , 
less wyżyn -:-- z okresu zlodowacenia środkowo:'polskiego (Varsovien 1) . 

Sprawą genezy lessu Wyżyny Lubelskiej zająłem się w poprzednim 
· rozdziale. Pył lessowy, jak na to.Wskazuje jego skład mineralny i .rozmiesz­
czenie, pochodzi w głównej . masie spoza WyZyny. Ten sam pogląd dotyczy 
całości lessu w Polsce i Europie. W okresie sedymentacji lessowejpano­

.. wały szczególne warunki .aerodynamiczne . . Istniał wyraźny · · poti,ziaf przer} . 
· pola lq/1olodu na strefę deflacyjną i akumulacyjną. Wyżyny polskie i Pod-
· karpacie riależaly do tej drugiej strefy. Osadzaniu się lessu sprżyjał tu 
me tylko moment morfologiczny, tzn. wyniesienie terenu ponad strefę 

· zalewów, oraz moment klimatyczno-termiczny, tzn. obecność rośUnności 
.. stepowej, lecz w znacznym stopniu a nawet przede wszystkim spokój 
'atmosfery, brak Wirów powiet:Tznychi silnychwia:trów. PotęŻIi.y dynamizm 
· antycyklonu lądolodowego,dziruającego przez silne Wiatry na obszar nizu 
· PolSki środkowej i 'półnoCnej; · zanikał w części poludniówej naszego kraju. 
Nie jest zapewne rzeczą przypadku rakt, na który po raz pierwszy zwrócił 

· uwagę Keilhack (39)7 że między granicą ostatniego zlodowacenia· a połnoc-
· ną granicą zwartego występowania lessu ciągnie się szeroka .stTefa wolna 
· od lessu przez całą Europę. . 

W nakreślonym przez A. Malickiego obrazie powstania lessów pol-
· skich nie Widzimy wyraźnego pOdziału na strefę deflacyjną i akumula-
· cyjnąpyłu. Brak j~t tutaj należytej interpretacji przestrzennej warml­
ków aerodynaznicznych,które z uwagi na · !l'ozml'8.ry zjawiska zmieniały 
się na szerokiej powierzclmi regionalnie, tak jak na to wskaZuje · potężny 
pas lessowy, przecinający całą· EiJropę. Less polski nie jest zjawiskiem lo- . 

· kalnym ~ jak to usiłuje przedstawić autor wymienionej pracy -' nie mo­
że byt przeto wyjaśniony procesami lokalnymi. 

'T.akie stanow.isko Malickiego jest następstwem jego nieuzasadniOlIlej 
interpretacji st~atygI"afi<:znej lessów w chronologii plejstocenu . polskiego. 
Autor bez pod8.nia . doWodów geologicznych · wiąże less · wy7.yn ~e zlodowa­
ceniem środkowo-polskim, less karpacki -'- ze zlodowaceni.erri' b~poś!l'ed.riio 
starszym, kierując się · jedynie pewną zbieżnością, przebiegu gIlanicy pół~ 
nocnej lessu i zasięgU południowego ·zlodowaeeniaśrodkowo-polskiego. 
PrzypoInlliećnależy, że Ludomii' Sawicki ··(77 ) ) który pierwszy tę zgodność 
w i922r.zauważył,po bliższej analizie i.Iznał ją :jednak za iupełnie przy­
padkowe zjawisko. Badacz . ów stwierdził, że w okolicy Puław i Lublina 
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less przekracza mo:renęśrodkowo-polską i spoczywa na niej. Less wyżyn 
polskich pochodzi ze zlodowacenia młodszego, bałtyckiego. 

Stanowisko przemysłu oryniackiego, w warstwowanym lessie ' tarasu . 
Wisły w Górze Pulawskiej stało . się źródłem mylnej koncepcji stmtygra-' 
ficznej plejstocenu Wyżyny Lubelskiej i terenów sąsiednich. POZla tym 
jedynym profilem, gdzie morena środkowo-polskiego zlodowacenia znaj~ 
duje się rzekomo powyżej lessu dolinnego (synchronizowanego z lessem. 
wyżynnym) ,'nigdzie. nie. znaleziono dowodów geologjcznych"które by wska­
zywały na łąc2lIloŚĆ lessu Wyżyny Lubelskiej ze zlodowaceniem, wygasa­
jącym wzdłuż krawędzi tej wyżyny 19. 

W ramach swoich studiów. nad plejstocenem Wyżyny Lubelskiej 
tniałem · możność póczynienia licznych spostrzeżeń wżdiuż północnej kra­
wędzi lessowej Wyżyny. Szczegółowe ' wyniki tych prac · będą gdzie indziej , 
bpublikowane; ostatnia. ,. praca Małickiego (54) zmusza jednak do bez­
zwłocznego podania w skrócie kilku wiadomości, które wyraźnie przeczą 
możliwości wiązania lessu Wyżyny . ze zlodowaceniem środkowo-polsk~. 
Less sięga na północ pomkrawędź Wyżyny. Występuje między Końsko- , 

wolą a Kurowem namorenowo-kemowychpagórkach, zbudowanych z war-" 
stwowanych żwirów . i piasków. Less powleka płaszczowo kemy koło Kra­
sienina (na S od 'WSi) , znajduje się tu w całym pasie, tow.a.rzyszącym od 
północy krawędzi Wyżyny, gdzie ' w spo<me znajdują się , jużdJwa pokłady 
mOreny dennej, z których górna, morena czerwono...jbrą~wa,naleZy do 
zlodowacenia §rodkowO-polskiego. ' '. . , 

, , 

Less przekraczaróWinież granicę tego zlodowacenia w dolinie Wie­
prm i dolnej Bystrzycy. Koło ,wsi KijanyiChaiTlęz znajdujemy less pOwyżej 

, bruku, występującego na iła.chspiczyńskich (Zaborski, 103) a powstałego 
z rozmycia, moreny ' i fluWiogla~jałów zlodowacenia środk~w<>-"polskiego. 
Tu pozycja lessu jest jasna - od utworów środkowo-polskiego zlod'OWa" 
cenia jest on przegrodzony przerwą czasową, w której dokonało się znisz-
czenie moreny. ., '. 

'Na wschód od Wiepria gTaruca ' zlodo~acenia środkowo-polskiego 
biegnie przez Rejowiec i Chełm (na mapie W pracy Malickiego została m.yl~ 
nIe wyrysoWana). Tu również 'spotykamy , izolowane płaty lessu na po-o 
wierzchni rOWlytych utworów lodowcOwych. ' . 

. Poza Wyżyną Lubelską jeszcze teren śląska Dolnego dostarcza bez­
spornych przykładów występowania lessu na utwora.ch zlodowacenia środ-

19 Do profilu Góry Puławskiej od czasu pierwszych badań Krisztafowieza kil­
kakrotnie wracano (Krukowski, 8,amsonow.icz, Kozłowski, Ludwik Sawieki) . . Przekrój ' 
ten jest znów aktualny .w tej chwili (badania Wł. Pożar'yskiego i L. Sawickiego); 
należy sądzić, że prace owe ostatecznie wyjaśnią właściwą ' stratygrafię profilu. 
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ko.wq..;polskiego.. Jak podaje SchwarZbach (85)~ less wzgórz trzebnickich 20 _ 

występuje na zboęzachdolin, które -powstały już po. rozmyciu utworów 
stadiału Warty (młodsza .faza zlo.dowaceniaśrodko.WQ-IPolskiego).-

Less podkarpacki wiąże Malicki ze żłodowaceniem Cracovien -nie ba­
czącnadotychc218.S0we szcoogółowe studiatereno.we, które na podstawach 
geologicznych (np. Książkiew1i.cz, M)' i mórfo.logiCznych (Klimaszewski, 
40) st'Wlierdz8.ją bałtycki wiek tego utWoru. N a tarasie ' Soły -koło Kęt 
występuje typowy less na zwietrzałej morenie zlodowacenia _ kralrowskie;. 
go. (Jahn, 37). Godzi się tu zacytować inny 'argument, który również daje 
się stosować w dyskusji wieku lessu wyżyn. Czy można sobie wyo.brazić, 

-że miękki,łatwo.uleg,ający rozmyciu less zachował się do. d2,isiaj w obszer­
nychpł'atach u stóp Karpat, że przetrwał na powier7.chni przez dwa gla~ 
cjały, jeden. interglacjał i postglacjał, gdy w tym samym czasie -utwo.ry­
synchronicznego zlOdowacenia, a więc na ogół 04po.rne(znaczn.ie odpo.r­
niejsże od lessu) glip.y zwałowe, żwirowiskafluwio.glacjal~e oraz cala 
morfolo.gia margiiJlalna. uległy prawie _ ko.mpletnemuwyniszczeniu? Kto 
Ma morfologię lessów wyżyn i Po.dkarpacia i śl~i potężne zmiany, jakie 
się dokonują tu 'pod wpływem wód deszcoowych niemal z rolm na ro.k, 
nie potrafi oprzeć się WTaZeniu, że less jest zjawiskiem młodym. 

To WTażenie ipOtwierdzan-am słusznOść wniosku, wyprowadzonego -
_ z amalizy stosunku lessu do utworów glacjalnych pólski. Less Polski, bę­
dący odcinkiem pasa lessowego Europy środkowej, jest utworem zlorro­
wac~nia ,najmlodszego (bałtyckiego). ' Wnio.sek nasz dotyczy lessu po­
wierzchniowego, posiadającego wszelkie cechy świeżości sedymentacyjnej. 
St8.rszepoklady lessu, :riliID.ozdania Malickiego (54), "że ta skała dylu­
WialIia nie wykazuje kopa.>lnych pożiomówhumusowych ~ Wyjąwszy drob­
nefragmenty", znajdują się u nas pod lessem 'młodszYm, C2Jego liczne do­
wOdy :znajdujemy w południowej części W~żyny Lubelskiej. 

- - -, ' KilkuletnIe studia nad czwartorzędem Wyżyny ' Lubelskiej, łącznie 
z obserwacjami zjawisk periglacjaJlnych na Grenlandii, pozwo.liły ' mi na 
Wyprowadzenie pewnych wniosków Co do pochodzerua -lessu lubelskiego.. 
Te s;ame dane przy szerszym nawiąYJaniu do literatury ogóinej _ tegO zagad­
nienia dają podstawę do wypoWiedzenia ' suges.tiina temat pochodzenia 

- i przebiegu procesu sedymentacji lessu w citłej PolsCe. ' - , 

Głównymźrodlem lessu z okresu zlodowaeeniabałtyckiego (Varso­
vien II) były naplywy lodowcowo-rzeczne i rzeczne Niżu Polskiego.- Współ­
czesne ,burze pyłowe, przedpola lądolod.'!l grenlandzkiego są tylko jako.ścio-

, 20 Zagadnieniem pochodzenia lessu Wzgórz , TrzebIiickich zajmuje Się ostatnio 
Rokicki (71). 
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wym wskaźnikiem zjawiska. Lądolód grenlandzki jest kilkakrotnie mniej- , 
szy od lądolodu plejstoceńskiego Europy, krawędź jego przypada w obrę- · 

bie gór nadbrzeżnych, posiada liczne jęzory lodowcowe, ma więc raczej' 
charakter alpejski niż niżowy. Tu jest przyczyna ubóstwa sanÓ!'ów, które , 
są przeważnie zamknięte w dolinach. Zjawisko to w glacjałach europej­
skich było wielo~rotnie spotęgowane. Morfologia niżowa, rozległe prad<r 
liny sprzyjały rozwojowi potężnych powierzchni piaszczysto-żwirowych, 
wśród Jcl;órych występowały szerokie zalewy mulistych wód lodowcowych. 
Nie tyłko rzeki lodowoowe, lecz: również wody ,płynące z południa brały 
udział w tych okresowych zalewach. Wcześniejsze odmarzanie rzek na po­
łudniu, na wYŻYłl3.ch, było przyczyną wiosennychpovVodzi w strefie niżo­
wej, gdzie rzeczna pokrywa lodowa trwała dłużeJ, podtrzymywana ochła­
dzaJącym wpływem pobliskiego lądolodu. 

Warunkiem szybkiej i dużej zmieooości stanu wód był kontynental­
ny klimat tej strefy. Namulony na powierzchni sandrów pył zawiesinowy 
wysychał i łatwo lbył zWiewany przez wiatr. Jeśli wśród llOwierzchni zale­
wowych trafiały się większe zagłębienia, z których woda w okresie suchym 
nie ustępowała, tam przeż lata całe gromadził się pył zawiesinowy. W ten 
sposób ,powstały soczewki i warstwy mułków typu lessowego wśród pia­
'sków sandrowych, jak np. w Rokitnre k. Lubartowa. 

Arydalny klimat strefy periglacjalnej był przyczyną powstania dru­
giegom:-ódła pyłu - pylastych glin wietrzeniowych na powierzchniach 
suchych. Zwietrzeliny owe tam tylko ulegały rozwiewaniu, gdme brak było 
roślinności, a więc w pasie tzw. pustyni arktycznej w pobliżu lądolodu. 
Przypuszczać należy, że staro-plejstoceńskie wysoczyzny morenowe na' 
niżu, stożki starych wyschniętych moren czołowych i kemów posiadały ten 
typzwietl'zeliny. Również.na północnym brzegu wyżyn pOlskioh, na grzbie­
tach i zboczach leżących jeszcze w zasięgu foehnów lądolodowych owe ' 
gliny pylaste były Częściowym źródłem lessu. Oczywiście w starszych zlo­
dowaceniach Polski, np. w okresie zlodowacenia środkowo-pols'kiego, gdy 
.1ryda1na strefa deflacyjna obejmowałiadużą połać wyżyn, pas zwietrzelin 

. pylastych na wyżynach był znacznie szerszy. Z tego okresu prawdopodob­
nie pochodzą zwietrzeliny pyłowe północnej części Wyżyny Lubelskiej. 
Natomiast ten sam typ zwietrzelin, opisany przez Rokickiego (71) ~ pasa 
wzgórz trzebnickich i związany z lessem młodszym, pochodzi już ze ' zlOd(}­
wacenia bałtyckiego, gdyż skałą wietrzejącą były tu utwory zlodowacenia 
Warty. 

Pylaste utwory wietrzeni:owe wyżyn były głównym ź1'ódlem domiesz­
ki py~u skal miejscowych w lessie. Na Wyżynie Lubelskiej był nim :m.argiel 
kredowy (Malicki, 54), w okoli-cach Lwowa piaski trzeciorzędowe crokąr-

. j 

. 1 
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ski, 93), na aIąs1ru łupki krystaliczne przedpola Sudetów 2\ na wyżynie 
czesko-mQrawskiej, jak podaje Ambroż (1) pi8ski tarasowe, margle, gra­
nity, gnejsy. W powstaniu pyłu wietrzeniowego. typ skały nie odgrywa de­
cydującej roli - jak sądził mylnie Ma1icki (54) widząc jed.yneźródło pyłu 
w skalach wapnistych - lecz względy klimatycme, a mianowicie klimat. 
suchy, kontynentalny. Był to proces eluwialnQ-glebowy, dą,jąey dzisiaj np. 
podobńe eluwia na rozległych przestrzeniach kontynentalnej Azji, niQZa­
leżnie od rodmju skały. Gdy idzie o powstanie ,lessu, klimat i sposób tran;.. 
sportu odegrały rolę. najważniejszą w likwidowaniu lub !>slabianm· lokal­
nego wpływu · skal doprowadzająr: do ogromnej jednolitości tej skaly na · 
znacznych przestrzeniach. 

Duże nagromadzenie węglanu wapnia w lessie pozostaje również 
w ścisłym związku z klimatem. Cechą chemiczno-glebowych procesów 
w klimatach arydalnych jest akumulacja związków . węglanowych welu­
wium. Wo'bec ni:kłegQ opadu mała ilość wody nie jest zdolna usunąć z gleby 
nawet łatwo' rozpuszczalnych ~ów. Koncentracja tych związków 

w zwietrzelinie może znacznie 'przekrocZyć. ich procentową wartość w skale 
macierzystej. Berg (6)~ Obruczew (65)~ Krasiuk (46)~ GerasimQw (20)~ 
Miinichsdorfer (63) podają zgodnie fakt, Q którym pisałem wyżej, że 
w kontynentalnym klimacie np. środkowej· i wschodniej Azji na bezwęgla­
nowych lub słabo węglanowych ska}ach (np. na skałach krystalicznych) 
tworzy się węglanowI,!. zwietrzelina. A zatem ,stwierdzenie, że pył lessowy 
powstal i osadził się w' wa:rtlillkacharydalnego klimatu, wyjaśnia jego wę­
glariowość, bez uciekania się do koncepcji, podanej przez Malickiego (54)~ 
która umaje konieczność , genetycznej łączności tego utwQru 'ze skałami 
waJPiennymi. 

ObsZ8.lI'em akumulacji pyłu lesSOlWego były. wyższe miejsca ·terenu, 
a więc zarowno ,pagórki moren i kemów zlodowacenia. środ:kowo-polskiego, 
jak też płaskie grzbiety wyżyn. Less osadzal si~ również na tarasach i dnie 
dolin. Przykładem jest dolilna Wieprza. Piaszczyste aluwia 18-metrowego 
taT'asu na południe od Krasnegostawu przechodzą ku górze w materiał c0-

raz bardziej pylasty, w końcu w less warStwowany, który pod względem 
składu mechanicmlego· nie różni się niczym od lessu niewarstwowanego. 
Tell z 'kolei przechodzi w less typowy, mewarstwowany, Q zmiennej grubo­
ści. Sedymentacja dolinna zmiendJała się tutaj ku górze w miarę coraz bar­
dziej zaostrzającego się kontynentalizmu -klimatycznego. Dość wody w rze-

21 Wedfug uprzejmej informacji prof. J. Tomaszewskiego i mgra J. Rokickiego 
z Zakładu Glebomatwstwa U . . Wr. na lupkach mikowych i granitach w okolicach 
Strzelina występuje do dzisiaj szczególny typ zwdetrzelin pylastY'Cho' poważnej ilości 

. ziaren frakcji lessowej. . .-
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ce ulegała stałej redukcji; w tych warunkach stepowych nie jest wyłączo­
ne,że Wieprz w suchej porze roku w ogólewysychal. 

Obruczew (65) opisuje pyłową sedymentację eoliczną w okolicach. 
'l1aszkentu przy równoczesnej działalności akumulacyjnej potoku, przecią­
żonego drobnopiaszczystym sedymentem i zmieniającego często swój bieg. 
W ten spósób'powstaje osad eoliczno-aluwialny, gdzie utwór warstwowany 
w profilu pionowym ' zmienia. się z utworem niewarstwowanym. . 

Ten typ sedymentacji ujawnił się w dolinie Wisły; Wieprza i Bugu 
(Jahn, 36) w dobie a:kumulacji ,lessowej. Pylaste osady warstwowane za-

. częły się two:n;yć już przed rozpoczęciem sedymentacji lessowej, lecz trwa­
ły przez cały czas tej sedymentacji. Dolna faza aluwialna, która ,poprzedza 
less i w less przechodzi, ' jest dowodem zdolności wody płynącej do sorlo­
Walllia materiału. Dna dol41 podnosiły się, okresowo wysychały, periodycz­
ne zalewy ustawicznie znrieniającej bieg rzeki ńawarstwiały pył, któryzo­
stał tu przYniesiony drogą ,powietrzną, lecz był spłukiwany . (ze zboczy ta- . 
rasów) i wtórnie sortowany przez wodę. Zwietrzelina pylasta miejsc wyż­
szych nie dostarczała materiJału, gdyby bowiem istniała nawet w tejostrefie. 
musiałabywkrotce ulec zagrzebaniu przez pył. Less niewarstwowany, pio­
nowopodzielny zboczy zazębia się z tą serią osadów dolinnych; Takie bocz­
ne przechodżenie wskazuje więc na to~ że less wyżynny i less ,rolinny wraz 
ze związarnymi z nim aluwiami pylastymi tworzą utwór jednolity czasowo)' 
lecz zróżnicowany facjalnie. 

Różnice facjalne w lessie · mogą być wywołane nie tylko przez czyn_o . 
niki natury morfologicznej, lecz również przez 'Szczególne warunki aerody­
namiczne na granicy strefy deflacyjnej i akumulacyjnej. Zgodnie z obser­
w.acjami Hobbsa (32)~ który na Grenlandii śledził przejścia od piasków 
i wydm strefy deflacyjnej do lessu strefy akumulacyjnej, sądzić należy, 
że w plejstoceńskich ,terenach periglacjalnych ~hodziło podobne zjaJWi­
sko. Granica obu stref nie była linią lecz pasem, którego szerokość zależała. 

od okresowych lub nieokresowych zmian w zasięgu działania antycyklonu .. 
W tym pasie less nie posiada tej wyjątkowej równ,ozia~istości i drobno­
ziarnistości, jaka cechuje ten osad wewnątrz strefy akumulacyjnej. Znaj­
dują się tu piaszczyste przewarstwienia oraz boczne przechodY.enie . pia­
sków rpylastych w utwór eolicmy. Ten tzw. "less spiaszczony" (Riihle) 
ciągnie się na północnym brzegu lessu wyżyn polskich. Przechodzenie pia­
sku lotnego. w less ' w strefie ' 'krruwędz.fowej lessu' nad ' Kamienną opisuje 
Pożaryska (68)~koło Olkusza - Sujkowski (91). 

Less spiaszczony~ jako facjalne zróżnicowanie tzw. lessu typowego .. 
jest często ' zjawiskiem lokalnym na granicy występowania Zessu dolinnego­
i wyżynnego. Gramice jednostek morfologicznych ·lub granice powierzchni 
wodnych i Buchychstw8.'I'zają pasy ' pewnej nieciągłości dymmriemej at-
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mosfery, gdzie istnieją lokalne prądy powietrza; Wiatr dolinny lub "bryza 
rzeczna" w sensie, w jakim proces ten scharakteryzował WiliJams (98)J 
może spowodować przewiewanie sypkich' materiałów z niepokrytego roślin­
nością dna doimy 'na zhocza. ' W okresie, akum~ji lessowej te lokalne, 
wiatry były raczej słabe i nie sięgały zbyt daleko od rzek i dolin. Nie moż­
na im przypisać generalnego znaczerua i nie można ich uważać za,v.iatry 

, lessotwórcze .. Ten czynnik spowodował jedynie po:wstanie nieWlieJJtich 
wkładek piaszczystych w lessie. Taki lokalnie spiaszczony less występuje 
np. na południowych skłonach Grzędy SokaJskiej, wzdłuż kotliny górnego 
Bugu li. Raty. U brzegu Ka.rp8.it, gdzie prądy dolinne były oCzylwiście sil- , 
niejsze, less uległ w pasach przejściowych silniejszemu zapiaszczeniu 
("karpackafacja lessu" wg Klimaszewskiego, 40). Facja lessu spiaszczo­
neg:o jest czasami podobna dopiaszezystych, zboczowych deluwiów lesso­
wych. POdkreślam genetyczną i wiekową odrębność obu zjawisk, aczkol­
wiek rozróżnienie na podstawie jednej odkrywki, bez prześledzenia b0cz­
nych zmian utworu, .jest'l"ZeCzą trudną. 

Less spiaszczony występuje tylko na granicy stref aerodynamicz­
nych. Szeroko rozpowszechnione i rozrzucone na rozległych. powierzch­
niach grzbietowych, w lessowym. pasie wyżyn polskich płaty piasków lot­
nych wywołują na pozór wrażenie przenikania bocznego w less. Są to 
najczęściej zjaJWiska młodsze. Piaski lotne RoztOcza są niezależne od les­
su - wIwaczają na less. To samo można powiedzieć o piaskach lotnych 
Wyżyny Krakowskiej. Nie jest to facjalna odmiana lessu, lecz utwór wie­
kowo obrębny. 

Less wyżyn polskich powstał w głównej swo.jej masie w okresie ma­
ksimum zlodowacenia. Klimatyczna akumulacja piasków tarasowych 
w tym cmsie osiąga swojeroaksimum; zjawiają się utwory pylaste, które 
z kolei ' przechodzą w less. W dolinach faza aluwialna trwa, czego dowodem 
są górne piaski na tamsie w dolinie Wisły i Wieprza. Przypu.szczalnie sy­
gnalizują nam one pewną zmianę klimatyczną i są oznaką rozpoczynającej 
się regresji. W każdym. razie główna masa ,lessu powstała przed osa~­
niem się ' tych piaSków. Jednakże i teraz sedymentacja lessowa me ustaje. 
Na tarasie Wieprza powyżej górnych piasków zachowały się płaty lessu, 
będące dowodem trwarua sedymentacji. eolicZnej pyłu w okresie regresji. 
Owe płaty występują na, tarasie w południowej części dofui.y Wieprza, 
w północnej natomiast (między Lęczną' a Kijan"a.mi) spotykamy już less 
na zboczach tego samego ,tar,asu. Fakt , ten potwierdza przypuszczenia 
o słabej wprSIWdzie, lecz trwającej jeszc.ze akumulacji lessli w czasie re­
gresji lądolodu. Wieprz począł się wrzynać w stare dno akuinulacyjne 
w półlnocnej części Wyżyny, resztki pyłu lessowego osiadały tu na po-

, Wlerzchni i zboczach forroującęgosię tarasu, gdy tymczasem dalej na po-
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ludniu pył ten ~adał się woiąż · jeszcze tylko na poziomie powierzchni 
·wasu. 

Rozmiary sedymentacji eolicznej w okresie regresji były skromne, 
zwłaszcza VI porównaniu z bogactwem produkcji pyłowej z czasów maksi­
mum zlodowacenia. Niż Polski wyszedł teraz poza gmnice .· deflacyjnej 
<m.ałalności wiatrów i · stał się obszarem akumulacji. FragmentaryczIie 
płaty lessu półnoCll<r-wschodniej· Polski (sądzę, że · nie wszystkie zostały 
dotychczas poznane) 'Pochodzą z tego okresu. Ubóstwo sedymentacji ibyło 
wynikiem, jak to podano bliżej w rozdziale trzecim, braku ·pyłów ~ettze­

niowych, zwężenia pasa deflacji · przez gwałtowną sukcesję. 'roślinności · 

Ql"az osłabienia antycyklonu. Do tego dołącza się szczególny moment, 
tłumaczący nam brak les.su w pasie morenowym Pomorza; powstanie Mo­
rza Bałtyckiego, którego powierzchnia wypełniła strefę deflacyjną przed­
pola lądolodu. Less mógł teraz tworzyć się w obszarze położonym na 

. wschód od Bałtyku w dorzeczu Niemna, Dźwiny i górnego Dniepru. 08a- . 
dzał się tu na terenie Łotwy i Estonii. 

Powstanie moren czołowych Salpausselka w Finlandii zakończyło 
kontynentalną fazę glacjalną. Zanikł antycyklon, owa główna siła· moto- · 
ryczn.a w genezie lessów europejskich,- T'ozpoczął się okres postglacjalny . 

. WYNIKI 

Rozważania na temat pochodzenia, klimatu, warunków sedymen­
tacji oraz częściowo stratygrafii lessu, tworzącego się współcześnie w ob­
szarach polarnych, w epoce zaś lodowej - na terenie Polski, pragnę 

zamknąć następującymi ogólnymi stwierdzeniami porządkując je . ni~ 
leżnie od kolejności opisu w tekście. . 

p Less jest s~ałą sedymentacji eolicznej . 
. 2° Less pochodżi z pyłowych materiałów zawiesmowych, wysorW­

. wanych przez wody płynące, głównie przęz muliste wody lodowcowe (pył 
mwiesinowy) oraz z pyłowych materiałów wietrzeniowych (pył wietrze-
niowy). . . 

3° W 8.runkiem powstania lessu. jest klimat · wybitnie kontynentalny 
(ciepły lub zimny), który przez zmiennOść stanu · wód w rzekach, szybkie 
wysychanie namUlonego pyłu 'zawiesinowego oraz pr~ tworzeniearydal­
nych eluwiów pylastych ułatwia produkcję pyłu. 

4° Less w Polsce powstał w okresach glacjalnych, w , sprzyjających 
warunkacb kontynentalizmu periglacjalIlego, głównie z pyłu wywianego 
z pradoliImych terenów zalewowych oraz w części z pyłu wietrzeniowego, 
występującego na wysoczyznach · dyluwia lnych i na. wyżynach polskich. 
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. Szeroka powierzchnia produkcyjna pyłu terenów . zalewowych i wietrze," 
liiowych dostatecznie tłumaczy wielkość sedymentacji. Eluwia skał miej," 
scowych były głównym źródłem domieszki materiałów miejscoWych 
w lessie . . 

. .. 5° Less tworzył się w szczególnych warunkach aerodynamicznych; 
przy wyraźnym podziale na strefę deflacyjną i akumulacyjną. Położenie 
tych stref · 2iale'Żało od msięgu zlodowacenia, tzn. od siły antycyklonu lą-. 
dolodowego i rOZlpiętości działania wiatrów foehnowych . 

. 60 W obrębie ··strefy akumulacyjnej powstały dwie facje lessu: lesS 
wyżynny i less dolinny, w zalemości od warunków morfologicznych i hy­
drograficznych miejsca sedymentacji. Less doImy jest wytworem złożo­
nych prooesóweoliczno-aluwtialnych, powstał na akumulacyjnie podno':' 
szącym się a okresowo j lokalnie wysychającym dmie doliny. Obie · facje 
lessu mzębiają się bocznie. Jako trzecią fację lessu wyróżniam . less . spiasz­
czony (wkładki piaszczyste w lessie), który powstał na granicy obszarów 

. o różnym napięciu zjawisk dytnamicznych. atmosfery. 

. 70 Na tle krzywej klimatycznej glacjałów okres lessowy odpowiada 
cmsowókontynentalnej fazie zlodoWlaCenia, która rozpoczęła się tuż przed . 
maksimum i trwała aż do zaniku wpływów antycyklonu, z cżym wiąże się · 
powstariie moren czołowych Salpausselka (finiglacjal ostatniego zlodowa­
cenia.). Główna masa. lessu polskiego (less·wyżyn i Podkarpacia) powstała 
w . okresie maksimum zlodowacenia bałtyckiego (intensywna prodUkcja 
pyłu mwiesinowego i wietrzenioWego oraz silne działanie antycyklonu); 
z okresu regresji lądolodu pochodzi less niżowy w Polsce oraz less Lotwy 
i Estonii. 

Instytut Geograjicżny 
. Uniwersytetu Wrocławskiego 

Wrocław, 1950 
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SUMMARY 

Loess} its oT'tg'tn and connection, with the climate of the glacial 
epoch.- The origin of looss is discussed here on the basis of facts observed 
lPJ.d gathered by the author from 1937 to 1949 in Greenland (the recent 
loess)am.d in southeastern Poland (Pleistocene loess). The problem is 
here examined in the light of the present conceptiOns,especially the aeolian 
hyipOthesis (Richthofen, Tutkovski, Soergel, Hobbs), arid the eluvian one 
(Berg, Ganssen). The author is inclined to agree with the first one, never­
theless he arlmits that there are some imporiaint arguments in the second 
one, which camnot be overlooked when framing a general idea of the origin 
of loess. 

Laess 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 tralllsport and sedimentation, as we11 as to the 
climate oonqitions of accumUlation, which are decidedily continental. A de­
script:ion is given of the formation of fine sediment on the outwash sur-' 
faces in Western Greenland (Arfers:iorfik fiord) where periodical 8JIld 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 inIandice lifted clouds of dust, carrying them far 
away over the tundra. 

The author agrees with the opinion of NordenskjOld and Hobbs, who 
considered the dust storms as a forming factor of the" Pleistocene 10088. 
He quotes examples of loess in statu nascendi in Alaska, Iceland, and 
the Alps, and also G'rahmann's" true descriptioilof the formation and 
transport of the outwash fine sediment in the EurOpean glaclal epoch. 

The second component of loeaS is silt,' which formed in conditions of 
arid weathering. The Soviet geogrwpher, L. Berg,waS the first to call 
attention to the role of this silty weathering-produots, caused, for example, 
·inMiddle-Asila by the continental climaJte of this area. Berg rejects 
Richthofen's aooliari. theory, and fosterS the opinion that" under pecUliar 
climatic conditions every rook 'may change mto ' fine and porous loam, 
which consists of quartz grains arid calcium carbonate. This eluvi'al th~ry 
of 100ss origin is widelysuppoTted. 'by other scientists (Gllnka, Gem­
simov) . They call the process ofloeSs weathering transformation 
"loessirfication" «()Iblessovanie), 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 Ganssen and Mi.in.ichSdorfer, and 
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recently, by R. I. Russell in USA (concerning the loess in the lower 
Mississippi v:alley). 

. The ,theory of the orig.in of , eluvial loess is rejected by the author 
of this, paper, who sees ,no possibility of explaJining by this means the 
enormous thick,ness of lQeSSseWmen,ts; 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 tr~­
port and aOOlirun sedimentation .. ' 

The author ' analyses the climatic conditions of 10e88 origin and the 
climate of the g1acial periods. He divides each glaciaticm into two phaseS: 
the oceanic one, which lasts during the period' of glaciation (it termin:a.tes 
just before the maximum 'Qj glaciation), and the continental phase during 
the maximum of glaciation at the l;legimling of the retreat. The author 
takes the ,periglacial l30il markings (involutions) known froD;l European 
Pleimocene sediments (cryoturbations) as a basis for the climatic charac­
teristics of glacial periods. Similar fossil tundra involutions were foUnd 
in the neighbourhood of LOdZ (J. Dylik), as well as on the Lublin Upliand 
(A. Jahn) , and ,already worked out . 

. The ice sheet increaseS iIn the cold oceanic period and forms glacial 
drift. The liquidation of the oce~c phase is performed by the anticycl'OOe 
aooomrpamied by the strO!Ilg ,activity of albedo, then the oontinental period 
,of glaciation :begins, which lasts through the period of maximum of gla­
ciatiori. At that time , the fOI'lIDlation of loess commences. 

According to the author's observations itn. southeastern Poland, the 
cryotwbatioo. farms always appeaT' 0!Il , a loess substratum or also involve 
its loWer parts, while they are never found on the upper part of loess 
sediments. As such stnlctures correspond to the maximum of the glacia­
tion, th,e conclu$9:n . can therefore be dra'\\l'n, that the beginning of the 
'loesS ,sewmentatlQIl refers to thetperiOd. of , inaximum reach of the ice 
sheet. ' , ' 

'. . The author states that the continental climate is the chief condition 
" of Joess fQrmation. :Filne 'sediment may be winnowed only when strong 
VarilttionsQf river levels caufje , the depOsition of this silt on the wide 

,!o~twasl1 surlaces. Its qUick drying is possible only under continental 0011-
.ditions. In these conditions thesilty weathering products are formed. 
Therefore, low flooding surfaces, as well as high a!ld dry ones may, under 
continental climatic conditiOlllS, produce silt. The first supply suspension 
silt, whereas the second give weathering silt. 

' Soe~el determines the end of glacial drift and the maximum of gla­
ciation as the perdod of loess formation. He bases · his statement on the 
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gtWeral opinion that in: Europe :,loess do~: ~()t I;Lppearanywhere, ,OA ,t1\e 
moraines of the glaciation an which ~horigdhllted. This ,opiman, as stated 
~y tl)e au.th~r of this, treatise" is not ,c,pa1sistent , with, fiaCts~ , Within the last 
f~w,ye~'l"S loess has. been,founci in, a number· oLplaces on ;tl,le Epropel\D, 
Lowlan,d 'and in the Baltic countries. ~ is 9-eposited there withC-?'utany 
distinctinte;rmi<ssion on the $6!iiments of the last glaciation. The , a~thor 
: <. '. , " . ' '. ' 

quotes examples from northern Poland, (B.;H;alicki, L, SaWicki, .J, T~ma-
szew~ki), and outside Poland - .Woldstedt:s observatJ.onsi~ th~ , ne~h­
bourhOod of Smoleilsk, Hammer's in Brandt;inbllrg, ~chonJ:llils' ip. Ru~gen, 
Hellmers' in Latvia, WIld Opik's :in Estonia. 'The stratigraphic situation ' of 
10eSs in North AmeriCa ' (FIIDt) is also similar. ,It 'may be 'considered 
b~ingon this fact, that 'I~ was ' alSO wind-furne ID ' the periOd of reces­
sion.: Its quantity was then smaller than a,t mrurnhum time. This is easy to 
eiplain by the f~ilowing thTee ' reaSOllls : " 

P Only the fine suspensiollsilt was tb,en ,subjected to wind blowing, 
because , the stirfa.oe, recently, freed from ice, possessed, no weathering 
pr04~; , " " , ' '" ,,' 

2° As the inland ice receded, the continental char~ter of the climate 
of the perigla.cialzone 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 inl,and ice: ' 

The author localizes the loess sedini~tation on the schematic termi~ 
curve of the glaciaJ. 'age ' ~ repr~ented' :on fig. '1 ' in the Polish text. 
His opiIDon differs from those of other investigators like ,PenCk~' 'Soerg~l, 
Udluft, who stated that loesswas formed either only duiili,g ilie 'period 
of maximum glaciation, o~ , 'also ,during the advance of driff1~ ....... '. 

The ~uthor's researches on the 10e&8 of the LublinUplarul ' (south­
eastern Poland) proved t~at it occUrs there in differentfacies" of which 
the . upland and vaJIley ones are tbe . mos,t 4x1po:rt;ant. The upl~d facies 
sometimes forms a thick layer (reachlnguI) to 30' meters) of nonstrati­
fied loess of typical vertical cleavage. The valley facies is stratified loess 

~ After this treatise has already been written, the author got acquain,ted with 
A. Cailleux'-s (9a) valuable work, whieh, among other!l, ,is dealing with the problem 
of loess and climatte genesis from loess accumulatiQn period. A. Cailleux is not 
excluding the possibility of loess being formed in . the oeeank climate, on condition 
that this climate is characterized by a low temperature, .lack of vegetation and strong 
winds, Loess forIn!ing eontemporarely on the shores of Island, of material (howev.er, 
mostly v'ule8n:iC) bloWn out from inland, may serve as an example. ' 

Acta Geologica Polonica: vol. 1-20 
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occurring Without any distinct ,boundary above stratified sands. Strati­
fied loess passes upwards into nonstratified 10ess. ' 

Loess up to twenty meters thick is found between two sand layers 
in the rtiverWieprz valley. The author states that the main terrace, risiJiig 
about 18 meters above the bottom of the valley, Is built of the following 
formations (beginning from the top): a) river sand, b) nOiIlStratified 
laess, c) stratified loess, d) 'silty samd. 

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

Results of Prof. J. Urbailski's (of the University of Poznail) inve­
stigations of the moluscan fauna from several loess and silt sand outcrops 
in the LU'blin clistrict collected by the authar aTe reco;rd~(l' A mixed aqua­
tic--continental fauna was found there among river terrace sedim.ents 
which form an immediate loess substratum containing a considerable 
amount of siltin the form of sHty loess intercalations 2. 

I'll the southern part of the Lublin Upliwd the author ascertains 
the existence of two horizons of calcareous loess, separated by buried 
l;loil, and of a decalcrureous bed (the Leillllenzone of German geologists). 
A number of sections confirm. this statement,particularly in the district 
of the town of Hrubiesww. The thickness of weathering series, separat­
ing the two loesses., reaches up to 2 meters, with about 0.5 m of black soil 
(chernosem). Laesa 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 autihor pos­
sessesno oonvincing 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 gladatioo Vaxsovien I, and Baltic glaciation 
Varsovien IT), or whether they correspond only to the last glaciation, and 
the buried soil - to the Aurigmacian wami.ing of the climate. 

, # 

Rather', differentstratigraphic conditions of loess forming existed 
iD. the northern prurtof the Lublin Upl'and (in the Lublin and PUlawy di-

2 According to J. Urbanski a typical fauna' of lalkes or lJittle shallow water' 
basins may be found there, besides - continentalloess species such as Succinea oMon­
ga schumacheri, as well as boreo~alpine forms such as ColumeUa edentula columella 
or Vertigo parcedentata. As there is no dIstinct separation of sediments between the 
sub-loessicsubstratum formations and the proper looss, so we do not see any distinct 
differenceshetween 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. UrbanskPs investigation of thisfa:una are to be published 
elsewhere. 
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stricts).A typical '8E)Ction for this area loa:ks as follows (beginning from 
the top) ; a) lo~ up to 15 :m thick, b) buried hllmu!;lsoil, c) fine-g~ed 
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 looss 
(see Polish text, table on p. 284 formations from following places: 
Jalmbowice Konskie, Pliszczyn and Bronice). Fragments of cristalline 
rocks appear in this clay. The petrographic characteristics of the layer' 
,,c", when passing towards the bottom iIito till, suggest that we have to 

-deal With fine-grained weathering products. Taking into account the whole 
of field observatiorus amd laboratory investtg!'ltions, the a:uthor com'es to 
thecooc1usion that this is a loesslike m8Jterial, an -eluvium originated- 'm 
continental climate· conditions. This clay is not a loess, but undoubtedly 
was -a source of loess. -

The compar:is6:n of the Pleistocene stratigraphy' of the northeI"ll and 
southern parts of the Lublin Upland gives the following results. On the 
same and equally destroyed Cracovian till two kinds of Ioess 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 
loessofthe south. According to the author, -the lower loeas of the 
southern area originated partially from this weathering products in the 
aeoliamway; 

The starting point -for the author's considerations concerning the 
origin of Polish loess was the origin of the'Lublin -Upland loess. Lately, 
Pirof" A. Maliocki from LUlblin brought forward a statement that this loess 
was blQlWll out of the valleys, from silty river sediments, which were formed 
during the middle-Polish glaCial age, particularly on the narrow belt I 

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, petrographieally 
bound with the cretaceous m:a:tlof the Upland. Fluvial depoSits originated 
fTom these rocks, and were further settl,ed by wind, as laess, in higher 
places. The author cOntradicts MaHcki1s opinion. The Lubliill Upland was 
a loess _ accumulation area, -therefore a regiOill where winds -were losing 
their transport capacity. Deflation surfaces, which are supposed to be the 
source of silt, cannot be scattered on the aooumuJ:ation area. Mineral coon": 
position (according to Prof. Mrs. M. l'urnau-Morawska'sresearches) also 
seems to be inconsistent with Malicki's opinion. In loess, amongst heavy 
mmerals, a considerable quantity of garnet, amplu"boie, epidote, apatite 
were ascertained. All of them are components of cristalline erratics; There­
fore, the Lublin loess is not a local sooiment, but derives from those 
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areas, :fTbtnooyond the boutidaries " of the ·Upland, which ' are · rich in 
cri,Stalline roeks.Besides,the LUlbliri Upland:loess 'could not originate ' in. 
the period of Middle-Polish glaciation' (according ' to Malicki) ,because it 
appears .- ' ·asstated by the autho:r ...;...;...onthe teITitory north and east of 
Lublin, on the washed-out and destroyed formations of , thiS .gla.ciation 
(VarsQ'vien. 'ri, ' Wiirm) . : . , 
.. ' . The; notions formUlated on ·the ori.gin oftlle Lublin; Upland loesS 

are developed morebroad1y . by the a~thor,and heoomes to the conclusioo 
that the whole' of tl1~ looss· cover in Middle Poland .(Upland) . and SQutll 

. Polailld , (the .,submouIitainduS area) is of an origin similar; to ·that of 
Lublin·loess. During the period, of Balticglaci:ation, there existed a distinct 
division between the .silt deflation and ,silt · 8£Cumulationrone, ' ,The wide 
~ea of· ,the Polish -Lowland was' the zone of. deflation. The ' suspension 
silt was wmnO'Wed here from IDaI1ginal valleys (Urstromtaler), and the 
weatheriug!il,ilt .fI"C!m rows of ~ills a't}d . h.umps running betw~n th~m. The 
boundary of tpeaco:u~ulation zoJ;le ran~ath~r towards . the north of , :the 
e<igeof thEl Polish VPIap.d,; Tp,e, boundary of the, older glaciation bad then, . 
of. cqaTSe •. n-<> .influence, at a1l1 D~trqyed llloraines .; of this , glaci!1tion 
a.p~ar,everywh~re .upder ,the IqeE\3 o:nth~ Tr~ebnica .hills in Silesia, ~S we~l 
as. in,t~;no:ryh~ p,wrt of the, Lu1;xlinUpland. 1Il the lo~s IlccumulaJtio't} zone 
two chief ,t~c::ies, <?fthisfonnB:t~on were formed --: tlie ~p~~d, fa~~s , anq. 
th~ vl'Vlley. facies. 'rhe vall.ey l~ss, ,~tratified and: ,sandyiIn itsba~Lhori­
zona, joins together and passes sideways into tlie uplruid loess.n.eSea~ 
mrlfonn formations originating from the samepepOd. 
. " rrhe~~da.;.y Qf the , d~fild;i~~ , and , ~c~m~lation z9n~' ~ npt a line 

Pllt . ~ belt, ,a,nd ~ . width depended on , the :changes qccurr,tng .within . the 
li:mi,ts -of,. the8;lltic::yclone.activ~ty .. LoeSs cha;nges . ip.. this belt,: . it. c<m.ta.ins 
som.eJ:nbd1.JTe ,of ~Tser , materi;all:!Jld sa;n,dy interc8!la:ttons;, Th,e author 
states, o~1;he ~. pf fus o:w:P,jnyestlg,ations ,and ofUteratuTe, that a, ,belt 
of this : "sandy'.' l~ ,consequently. rups thrOllghout the whole of : Poland, 
It is .the ,thlJ:;d.JO€SS facies (besi4e~ the lJpl~nd, 'and, va,lley loesses). ' 

,The loess. blank~ts that ~read on the Polish and' German lowlands; 
a,:;; ',weU .&8. 'on ,part 'of i the , USS~ a,djoining tlieBaltic, . are cOillnected with 
the · ice sheet regression. The ' ice, sheet .anticyclone, aCOOTdmg to Koppens 
investigations, :lost its power when the ic.e 'sheet become limited to the 
territory of; the. ,.northern part:of the' Scandinavian Peninsula mud ,Flruand. 
Th~ clima:ticbreiwh.wa:s marked' by the· formation of ,the Salpausselka 
moraine be1t.·Loessblankets f~ed east ·of ·the' Baltic (LatVia :and ,Esto­
nia) .d'I,lrin,g the,last :activ;ity of the; anticyclone; ·Loess· does not ' appear on 
the . ,Pomerania, moraines . nInning: :aJ.ong the ,'southern ,'Baltic . shore. The 
deflation :~e .dJdnot existi.u ,this part of the ,fotefield of the iceland........;, 



LOESS' 309 

the Baltic Sea had filled it. Loess is not ,found anywhere· :n.()rthof the 
SalpausselklL m.oraines. They mark the . end of the continental climatic 
glaciation phase,whiCh lasted only during the period of the existence of 
the anticyclooe. 

. '. ~e' author cOnCludes 'hisconsiderati.ons ontlie' origill ~f l~s, 'its 
sedimentation oonditiotis andcllin.aJte, as well as on partiai loesssttati~ 
graphy'and its contemPorary forming 'on the Arctic are~~ arid'during the 
Ice Age on Poland's territory hy the fol16wing'statement~: ' " . . 

10 Lless is a rock of. aeolian sedimentation. , . . . 

2° LoeSs originated from silty sU8pension materi$ 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 for.mati.on of loess. The climate promotes the production of silt 
owing to the changeable level of rivers, the quick drying off of. loamy 
S'llSpeD!siOlll silt, as well as due to the formation of arid eluvial sitty deposits. 

4° Loess was formed in Poland during the glacial ages, in f,avournble 
conditions .of periglaci18.1 continentalism, ma!inly of wind-borne silt from 
floody areas of mar,ginal valleys, as well as partially- of weathering 
silt that is f01l!D.d on the highlands and uplands .of Poland. Th.e wide surface 
.of silt production of the floody and weathering areas explains sufficiently 
the size Of sedimentation. The eluvial silt deposits ·of the local 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. , ' 

6° Tw.o lOess 'facies: the upland' and the vaUey loessoriginated 
within theaccUmulati'OIl, zone accord.ing to themorphologieal and hydro­
graphlcaloon<litions of the . p1aceof sedimentation. The valley loess is 
a product of compound aeolian-eluvial processes originating lilt the bottom 
of vaJleys whlch rose through accumulation and drlied periodically and 
looally. Both loess facies overlap ,~ideways. As a third loess facies the 
author .. mentiOIlS, tbe sapdy laess, 'Yl?-ich ' originated on the .bQundary .of 
areas with different ten~on, q{ the a;tmosp,p.E(re'S dynairlic phenomena. ' . 

'r As; ~qwn qy ~e~li<platic ~uryepf glacialage.s t~e lo~~-forming 
period corresponds chrono~ogicaJ.lly t9 the· conti;nental 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 Sa.'lpauS­
selka end mor.alines is -connected (the Finiglacial of the last glaciation) . . ' 
The chJief mass of Pol1iSh loess (the Upland and sub-Cavpatbian loess) 
was formed in theperi:od 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 

.Wroclaw 1950 . 

Fig. 1 

Rozlegla powierzchnia sandrowa przed krawE:dziq lqdolodu u poczqtk:6w fiordu 
Arfersiorfik -'- Grenlandia zachodnia, lipiec .1937 

. Wide surface of .sandr before tl:1e ice margin in Arfersiorfik fiord -
'West Greenlantl,July 193.7: 

Fig. 2 

Brzeg lqdoiodu, morena czolowa i sandr zwirowy nad fiordem ArfersiorIik -
, Grenlandia zachodnia, lipiec 1937 

Inland ice margin, end moraine and gravel sandr in Arfersiorfik _.' , 
West Greenland, July 1937 
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Fig. 1 Fot. A. Jahn 

Fig. 2 Fot. A. Jahn 
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, Fig. 3 

Fig. 4 

, '. 

JAHN, PLo II 

rot . . ~.lal;n 

1'o!. A. Jahn 

(objasnienie obok) 
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Fig. 5 Fof. A. Jahn 

Dwa lessy (1, 3) przedzielone warstwq smugowanej odwapnionej gliny (2) -

Komodzianka k . Frampola 

Two loesses (1 , 3) separated by a weathering decalcified loam -
Komodzianka near Frampol 

~ .. ----- F.ig.3 

Sciana· ro.zci~tego 18-metrowego tarasu doliny W'ieprza w Tarzymiechach k. Izbicy 
1 Hy i mulki dry,asuwe, 2 utw6r zastoiskowy, 3 seria aluwialna (piaski pylaste) , 

4 less typowy, 5 piaski g6,rne 

. Section of an 18 m terrace in W·ieprz valley near Izbica (Tarzymiechy) 
1 clay and silt with Dryas flora, 2 clayey deposits of iC€ dammed lake, 3 silty sand 

(fluviatile series), 4 loess, 5 upper sand 

Fig. 4 

Less facji dolinnej we wsi Kalen k . Markuszowa (dolina Kur6w:ki) 
1 piaski dolne, 2 less warstwowany, 3 piaski g6me 

Valley loess in the villa,ge Kalen near Markusz6w (Kur6wka river valley) 
1 low sand, 2 stratified loess, 3 upper sand 
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