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Zonality of periglacial silt deposits in Poland

Strefa peryglacjalna, strefowo�æ zjawisk peryglacjalnych � to pojêcia wy-
starczaj¹co dobrze rozpoznane w literaturze (Jahn 1975, 1997). Narodzi³y siê
one na samym pocz¹tku badañ peryglacjalnych i wi¹zaæ je mo¿na z polskim ba-
daczem £oziñskim (1909, 1912).

Strefowo�æ peryglacjalnych utworów pylastych na obszarze Polski

Zjawiska peryglacjalne w ogólno�ci, a wiêc i strefowo�æ peryglacjalna, s¹
uwarunkowane klimatycznie. Tê strefowo�æ mo¿emy obserwowaæ zarówno
wspó³cze�nie, np. w klasycznej formie wystêpuje ona na Nizinie Zachodniosy-
beryjskiej, na Alasce, a w Europie na Pó³wyspie Kolskim, jak i w peryglacjal-
nych osadach plejstoceñskich. W czasie starszych zlodowaceñ plejstoceñskich
w ca³ej Europie zaznaczy³a siê bardzo wyra�na strefowo�æ klimatyczna. Taka
sama strefowo�æ wystêpowa³a te¿ podczas zlodowacenia vistulian, co przedsta-
wia mapa Büdela (1951). Wszechstronn¹ dokumentacjê tej strefowo�ci przynosi
atlas paleogeograficzny Gerasimova i Velichko (1982). Osady czwartorzêdowe
Europy tak¿e wykazuj¹ strefowe zró¿nicowanie (Konoplieva i in. 1988). W osa-
dach tych wyró¿nia siê strefa akumulacji peryglacjalnej � strefa lessowa (Büdel
1951; Poser 1951; Jahn 1975).

Plejstoceñska peryglacjalna strefowo�æ w Europie jest faktem znanym
i w odniesieniu do ostatniego okresu glacjalnego na ogó³ dobrze udokumen-



towanym (np. Maruszczak 1987). W czasie vistulianu, szczególnie w Europie
�rodkowej*, rozwin¹³ siê pe³ny kompleks zjawisk peryglacjalnych i w wybitny
sposób zaznaczy³a siê strefowo�æ peryglacjalna. Ca³y jej obszar, tylko czê�cio-
wo i okresowo zlodowacony, znalaz³ siê w strefie peryglacjalnej. Powsta³y tu
lessy i utwory lessopodobne, pokrywy pylaste i piaszczyste, wydmy i piaski eo-
liczne, peryglacjalne osady rzeczne, jeziora termokrasowe, ró¿norodne struktu-
ry peryglacjalne.

W warunkach peryglacjalnych podczas wietrzenia mrozowego (w procesie
tzw. kriolitogenezy) powstaje zwietrzelina py³owa. Jest to proces bardzo efe-
ktywny, który mo¿na obserwowaæ in statu nascendi w Arktyce, np. na Spits-
bergenie. Zwietrzelina py³owa powstaje w ró¿nych �rodowiskach oraz po³o¿e-
niach geomorfologicznych i podlega nastêpnie dzia³aniu innych procesów, np.
eolicznego, fluwialnego, proluwialnego, proniwalnego, soliflukcji itp. (£an-
czont 1988; Wojtanowicz 1990, 1991). Te obserwacje przeniesione z obszaru
wspó³cze�nie czynnej zmarzliny na obszar fosylnej plejstoceñskiej strefy pery-
glacjalnej potwierdzaj¹ pogl¹dy, które wi¹¿¹ wystêpuj¹ce tam utwory pylaste
z procesami peryglacjalnymi. Lessy s¹ g³ównym utworem pylastym zwi¹zanym
z plejstoceñskim pasem peryglacjalnym w Europie, w tym i w Polsce, ale inne
utwory pylaste te¿ wystêpuj¹ (Dylik 1951).

Polska jest typowym przyk³adem plejstoceñskiego obszaru peryglacjalnego
w Europie �rodkowej. Dylik (1956) pierwszy opracowa³ strefowo�æ zjawisk
peryglacjalnych na jej terenie i przedstawi³ to na dwu mapach: mapie stref osa-
dów i mapie stref procesów. O strefowo�ci zjawisk peryglacjalnych w Polsce
pisa³ pó�niej Maruszczak (1968). Starkel (1993) opracowa³ mapê stref krajo-
brazów Polski dla okresu 22�18 ka BP. Na mapie utworów czwartorzêdowych
Polski Mojski (1988) przedstawi³ przestrzenne zró¿nicowanie liczby poziomów
glacjalnych i liczby poziomów lessu. Rozwiniêcie tej idei przedstawili�my na
schematycznym przekroju po³udnikowym przez Polskê, na którym oprócz po-
ziomów glacjalnych i poziomów lessowych uwzglêdniono wiek lessu (ryc. 1).

G³ównym tematem niniejszego opracowania jest strefowo�æ peryglacjal-
nych utworów pylastych, tj. lessu, utworów lessopodobnych i innych utworów
nielessowych w Polsce. Tê strefowo�æ przedstawiamy dla maksimum zlodowa-
cenia vistulian, tj. dla m³odszego pleniglacja³u tego zlodowacenia � oko³o 20 ka
BP. Ze wzglêdu na warunki klimatyczne tego okresu procesy formuj¹ce wów-
czas pylaste utwory pokrywowe na obszarze Polski w porównaniu z obszarem
Europy �rodkowej by³y najbardziej efektywne w skali ca³ego vistulianu.
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* Europa �rodkowa to obszar pomiêdzy Renem i Dnieprem�D�win¹ oraz miêdzy Ba³tykiem
i Dunajem�Saw¹ (Wojtanowicz 1999).



Ryc. 1. Zmienno�æ strefowa (po³udnikowa) osadów glacjalnych i peryglacjalnych; A � ilo�æ po-
ziomów glacjalnych; B � ilo�æ poziomów lessowych w strefie europejskich lessów peryglacjal-

nych; C � wiek lessu
Zonal (meridional) variability of glacial and periglacial deposits; A � number of glacial horizons;

B � number of loess horizons in a zone of the European periglacial loesses; C � loess age

Ryc. 2. Mapa stref peryglacjalnych utworów pylastych w Polsce (rozmieszczenie utworów pylas-
tych wed³ug Mapy Polskich Gleb 1 : 1 M, Wyd. Geol., Warszawa 1974). Osady: 1 � py³y ró¿ne-
go pochodzenia, 2 � lessy i osady lessopodobne. Strefy: IA � strefa kriolitogenezy typu glacjalne-
go, IB � strefa kriolitogenezy typu ekstraglacjalnego, IIA � strefa akumulacji eolicznej typu wy-

¿ynnego, IIB � strefa akumulacji eolicznej typu przedgórskiego i górskiego
Map of the zones of periglacial silt deposits in Poland (distribution of silt deposits according to
the Map of Polish Soils 1 : 1 M, Wyd. Geol., Warszawa 1974). Deposits: 1 � silts of different
origin, 2 � loesses and loess-like deposits. Zones: IA � zone of cryolithogenesis of glacial type,
IB � zone of cryolithogenesis of extraglacial type, IIA � zone of eolian accumulation of upland type,

IIB � zone of eolian accumulation of foremountain and mountain type

Strefowo�æ peryglacjalnych utworów pylastych na obszarze Polski 43



Wydzielamy 4 strefy w dwu nadrzêdnych pasach (ryc. 2, por. £anczont,
Wojtanowicz 1999, 2000). Podzia³ nasz ma charakter genetyczny; kryterium
klasyfikacyjnym jest rodzaj procesu tworz¹cego okre�lony typ pokrywy pyla-
stej. Na przekroju po³udnikowym przez Polskê pokazano uk³ad podstawowych
typów peryglacjalnych utworów pylastych oraz procesy odpowiedzialne za ich
powstanie w poszczególnych strefach (ryc. 3).

Pierwsza od pó³nocy wystêpowa³a strefa kriolitogenezy typu glacjalnego
(IA). Jej zasiêg pokrywa³ siê z lini¹ maksymalnego zasiêgu l¹dolodu vistulian.
Dominuj¹ce tu procesy kriolitogenetyczne by³y ma³o efektywne ze wzglêdu na
zdecydowanie ograniczone mo¿liwo�ci przestrzenne (przestrzeni wolnej od lo-
du) i czasowe (dopiero po ostatecznym wycofaniu l¹dolodu). To w tej strefie
wystêpuj¹ �lessy� Pomorza Zachodniego (Kozarski, Nowaczyk 1991).

Druga by³a strefa kriolitogenezy typu ekstraglacjalnego (IB). By³a ona naj-
bardziej rozleg³a, obejmowa³a wiêkszo�æ nizinnego pasa w Polsce �rodkowej.
Dominowa³a tu tak¿e kriolitogeneza, ale dzia³a³y te¿ procesy eoliczne i inne.
Powsta³y tu nastêpuj¹ce typy p³ytkich pokryw pylastych: eoliczno-deluwialne,
proluwialne, aluwialne, jeziorne i inne.

Ryc. 3. Strefowy uk³ad typów peryglacjalnych utworów pylastych i procesów, które je utworzy³y

w okresie plenivistulianu (≈20 ka BP) w Polsce, w przekroju po³udnikowym; 1 � less; 2 � utwory
pylaste eoliczno-soliflukcyjne; 3 � utwory pylaste deluwialne; 4 � zespó³ procesów: Cr � kriolito-

geneza, E � procesy eoliczne, Dl � procesy zboczowe w szerokim pojêciu, w tym soliflukcja
Zonal arrangement of the types of periglacial silt deposits and processes which formed them du-

ring the Plenivistulian (≈20 ka BP) � in meridional section in Poland; 1 � loess; 2 � eolian-soli-
fluction silty deposits; 3 � deluvial silty deposits; 4 � set of processes: Cr � cryolithogenesis, E �

eolian processes, Dl � slope processes in the broad sense, including solifluction
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W kolejnej strefie eolicznej akumulacji typu wy¿ynnego (IIA) by³y osadza-
ne lessy.

Strefa akumulacji eolicznej typu przedgórskiego i górskiego (IIB) obejmo-
wa³a po³udniow¹ Polskê. W tej strefie by³y akumulowane lessy i utwory lesso-
podobne oraz utwory pylaste nielessowe. Wa¿na rolê odgrywa³y tu procesy
kriolitogenezy i procesy deluwialne.

Opracowano schemat strefowego uk³adu peryglacjalnych utworów pylas-
tych dla terenów Polski, na którym zaznaczono procesy kszta³tuj¹ce poszcze-
gólne typy utworów pylastych, stopieñ zwarto�ci pokrywy pylastej i jej mi¹¿-
szo�æ (ryc. 4). W strefie I wystêpuj¹ pokrywy pylaste powsta³e w wyniku wie-
trzenia peryglacjalnego, w strefie II � lessy i utwory lessopodobne powsta³e ja-
ko efekt akumulacji eolicznej. Najbardziej zwarte i mi¹¿sze pokrywy pylaste
wystêpuj¹ w strefie IIA, czyli w strefie eolicznej akumulacji typu wy¿ynnego.

Fig. 4. Schemat uk³adu strefowego peryglacjalnych utworów pylastych w Polsce. Strefy: IA �
strefa kriolitogenezy typu glacjalnego, IB � strefa kriolitogenezy typu ekstraglacjalnego, IIA �
strefa akumulacji eolicznej typu wy¿ynnego, IIB � strefa akumulacji eolicznej typu przedgórskie-
go i górskiego. Typ procesów i osadów: 1 � kriolitogeneza; osad pylasty, 2 � kriolitogeneza;
osad eoliczny, fluwialny, soliflukcyjny, 3 � akumulacja eoliczna; less, 4 � akumulacja eoliczna,
procesy wietrzeniowe i deluwialne; less, utwory lessopodobne, utwory pylaste nielessowe. Sto-
pieñ zwarto�ci pokrywy: 1 � �ladowa, 2 � p³atowa, 3 � zwarta i mi¹¿sza, 4 � mniej zwarta; u�red-

niona mi¹¿szo�æ osadów we wzglêdnej skali
Scheme of zonal arrangement of periglacial silt deposits in Poland. Zones: IA � zone of cryo-
lithogenesis of glacial type, IB � zone of cryolithogenesis of extraglacial type, IIA � zone of eo-
lian accumulation of upland type, IIB � zone of eolian accumulation of foremountain and mountain
type. Type of processes and deposits: 1 � cryolithogenesis; silt deposit, 2 � cryolithogenesis; eo-
lian, fluvial, solifluction deposit, 3 � eolian accumulation; loess, 4 � eolian accumulation, weath-
ering and deluvial processes; loess, loess-like deposits, non-loessy silt deposits. Deposit coverage
degree: 1 � traces, 2 � patches, 3 � continuous and thick cover, 4 � less continuous cover; thickness of

deposits in a relative scale
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Podsumowuj¹c powy¿sze rozwa¿ania mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce
wnioski:

1. Utwory pylaste plenivistuliañskiej strefy peryglacjalnej Polski wykazuj¹
wyra�nie zaznaczon¹ strefowo�æ. Strefowo�æ ta wyra¿a siê przez litologiczne
i genetyczne zró¿nicowanie utworów pylastych � od cienkich i nieci¹g³ych p³a-
szczów pylastych typu kriopelitu po mi¹¿sze i zwarte pokrywy lessu.

2. Opracowany schemat�ideogram strefowego uk³adu utworów pylastych
mo¿e mieæ znaczenie nie tylko regionalne, ale mo¿e spe³niaæ rolê pewnego mo-
delu ogólnego wyja�niaj¹cego powstanie i wzajemne relacje pomiêdzy ró¿nymi
typami utworów pylastych w strefie peryglacjalnej.

3. Wnioskiem pobocznym, poza g³ównym tematem rozwa¿añ, jest konsta-
tacja, ¿e strefowo�æ w Europie �rodkowej po raz ostatni zaznaczy³a siê podczas
ostatniego zlodowacenia. Tej strefowo�ci wspó³cze�nie nie obserwujemy, za-
miast niej mamy mozaikowato�æ krajobrazow¹. Wynika to z holoceñskich wa-
runków klimatycznych. W Europie Zachodniej i �rodkowej wp³ywy oceaniczne
decyduj¹ o wilgotnym klimacie typu umiarkowanego. Strefowo�æ krajobrazowa
zachowa³a siê jedynie w Europie Wschodniej, maj¹cej klimat o cechach konty-
nentalnych.
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S U M M A R Y

Polish territory can be a typical example of the Pleistocene periglacial area in Central Eu-
rope. Zonality of periglacial phenomena in Poland was described first by Dylik (1956) who pre-
sented it on two maps: map of deposit zones and map of process zones. Then Maruszczak (1968)
also wrote about zonality of periglacial phenomena in Poland. The map of Polish landscape zones
in the period from 22 to 18 ka BP was published by Starkel (1993). Mojski (1988) presented
a spatial variability of number of glacial horizons and of loess horizons on the map of the Quater-
nary deposits in Poland. We developed this idea and presented it in a schematic meridional sec-
tion across Poland in which, beside glacial and loess horizons, the loess age was included (Fig. 1).
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This paper deals mainly with zonality of periglacial silt deposits, i.e. loess, loess-like depo-
sits and other non-loessy silt deposits. We present this zonality with the example of Poland and
for the maximum of the Vistulian glaciation, i.e. for the younger pleniglacial of this glacial; it
was about 20 ka BP. Due to climatic conditions of this period the processes forming cover silt de-
posits in Polish territory were the most effective within the whole Vistulian.

We distinguish four zones in two superior belts (Fig. 2, compare £anczont, Wojtanowicz
1999). Our classification is of genetic nature; kind of process forming a particular type of silt cov-
er is the classification criterion. In meridional section across Poland we present an arrangement
of the main types of periglacial silt deposits and the processes which formed them in the particu-
lar zones (Fig. 3).

First from the north a zone of cryolithogenesis of glacial type (IA) occurred. It reached the
line of maximum extent of the Vistulian ice sheet. Dominant cryolithogenetic processes were not
very effective due to very limited possibilities: spatial � small area without ice, and time � not be-
fore definitive ice sheet retreat. In this zone the "loesses" of Western Pomerania occur (Kozarski,
Nowaczyk 1991).

The zone of cryolithogenesis of extraglacial type (IB) was the second. It was the vastest zo-
ne which covered the major part of the lowland belt in Central Poland. In this zone the cryolitho-
genesis dominated, but eolian and other processes also occurred. The following types of thin silt
covers were formed here: eolian-deluvial, proluvial, alluvial, lacustrine and others.

The zone of eolian accumulation of upland type (IIA) was the next. Accumulation of loesses
took place in this zone.

The zone of eolian accumulation of foremountain and mountain type (IIB) occurred in south-
ern Poland. Loesses, loess-like deposits and non-loessy silt deposits were accumulated in this zo-
ne. Cryolithogenetic and deluvial processes played an important part.

With Poland as a example, a scheme of zonal arrangement of periglacial silt deposits was
worked out, in which there were presented processes forming the particular types of silt deposits,
coverage degree and thickness of silt deposits (Fig. 4). Silt covers formed by periglacial weather-
ing occur in the zone I, loesses and loess-like deposits accumulated by eolian processes � in
the zone II. Most continuous and the thickest silt covers occur in the zone IIA, i.e. the zone of
eolian accumulation of upland type.

In recapitulation we can draw the following conclusions:
1. Silt deposits of the Plenivistulian periglacial zone in Poland reveal distinct zonality. It is

expressed by lithologic and genetic differentiation of silt deposits � from thin and discontinuous
silt mantles of cryopelite type to thick and continuous loess covers.

2. The presented scheme�ideogram of zonal arrangement of silt deposits can be important
not only on the regional scale, but it can be a certain general model explaining the origin and re-
lationships between the different types of silt deposits in periglacial zone.

3. Apart from the main questions discussed, a marginal conclusion arose � in Central Euro-
pe zonality appeared for the last time during the last glaciation. In modern times such a zonality
is absent, instead we observe a mosaic pattern of landscapes. It results from the Holocene clima-
tic conditions. In Western and Central Europe wet climate of interglacial type is under oceanic
influence. Landscape zonality is preserved only in Eastern Europe due to continental features of
the climate.
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