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W badaniach struktur peryglacjalnych szczególne znaczenie maj¹ lessy,
gdy¿ mo¿liwe jest w du¿ych ods³oniêciach prowadzenie niemal w sposób ci¹g³y
interpretacji paleogeograficznej struktur kriogenicznych w sekwencji stratygra-
ficznej i wi¹zania ich wystêpowania z innymi faktami natury paleogeograficznej
zaobserwowanymi w pokrywach lessowych. Obserwacje tego typu pozwalaj¹
wnioskowaæ o cechach ówczesnego �rodowiska geograficznego i jego zmianach
w uk³adzie chronologicznym. Struktury kriogeniczne wystêpuj¹ce w lessach
stanowi¹ w wiêkszo�ci pseudomorfozy szczelin kontrakcyjnych z pierwotnym
wype³nieniem mineralnym, nieregularne i regularne krioturbacje, struktury
�gleb poligonalnych�, pseudomorfozy klinów lodowych, pseudomorfozy inie-
kcyjnych dajek lodowych � typu kriolakkolitów oraz pseudomorfozy drobno-
siatkowych struktur segregacyjnych lodu gruntowego. Spo�ród wymienionych
struktur najwiêksze znaczenie diagnostyczne w badaniach paleogeograficznych
maj¹ pseudomorfozy klinów lodowych, tj. pseudomorfozy z wtórnym wype³-
nieniem mineralnym, �wiadcz¹ce o wystêpowaniu zmarzliny wieloletniej. Wiel-
ko�æ tych form oraz tworzonych przez nie sieci poligonalnych pozwala na od-



tworzenie niektórych cech termicznych klimatu plejstoceñskiego. Wa¿ne s¹ tak-
¿e pseudomorfozy szczelin kontrakcyjnych z pierwotnym wype³nieniem mine-
ralnym, gdy¿ informuj¹ one o inicjacji silnie rozwiniêtej zmarzliny sezonowej;
okre�laj¹ wiêc pocz¹tkow¹ fazê cykli glacjalnych wzglêdnie stadialnych.
W pracy niniejszej przedstawiono stan znajomo�ci rozmieszczenia struktur pe-
ryglacjalnych w uk³adzie stratygraficznym w lessach Polski, zachodniej Ukrai-
ny oraz SW Rosji.

S T R U K T U R Y  P E R Y G L A C J A L N E  W  L E S S A C H  S T A R S Z Y C H
Z E  Z L O D O W A C E N I A  O D R Y  ( =  D N I E P R U )

Lessy starsze ze zlodowacenia odry w Polsce SE stwierdzono g³ównie
w profilach wiertniczych; nie by³o wiêc mo¿liwo�ci zbadania rozmieszczenia
przestrzennego struktur kriogenicznych w sposób nie budz¹cy w¹tpliwo�ci.
W Polsce w lessach ze zlodowacenia odry dotychczas tylko w ods³oniêciach
Kolonii Zadêbce II oraz w Teratynie na Grzêdzie Horodelskiej stwierdzono
niew¹tpliwe pseudomorfozy klinów wskazuj¹cych na wystêpowanie wieloletniej
zmarzliny nieci¹g³ej (Dolecki 1993, 1995). W Kolonii Zadêbce II pseudomor-
fozy po klinach lodowych wype³nione s¹ szarym lessem i siêgaj¹ do g³êboko�ci
1,4�1,5 m, osi¹gaj¹c w poziomie czynnym zmarzliny szeroko�æ rzêdu 0,8 m,
natomiast w zwê¿onej �rodkowej czê�ci do 0,2 m. Znacznie powszechniejsze s¹
struktury inwolucyjne zaburzaj¹ce górne poziomy genetyczne interglacjalnej
gleby GJ3a z interglacja³u zbójna oraz wy¿ej le¿¹cy less starszy najni¿szy, np.
w profilach Nieledew i Kol. Zadêbce II (Dolecki 1993, 1995) (fot. 1). Znale-
ziono je tak¿e w profilu Obrowiec I w aluwialnej facji lessu starszego dolnego
datowanego tam metod¹ TL 272A33 tys. lat BP (Lub-68) (Dolecki 1985).
Miejscami, np. w profilu Nieledew, wystêpuj¹ struktury kriolakkolitów o wy-
soko�ci rzêdu 0,3 m (fot. 1). W obrêbie poziomu iluwialnego gleby GJ3a ob-
serwuje siê powszechnie struktury siateczkowate po lodzie gruntowym zwi¹za-
ne z kriogenez¹ odrzañsk¹. W profilu Nieledew autor obserwowa³ oprócz in-
wolucji tak¿e struktury soliflukcyjne oraz niewielkie pseudomorfozy szczelino-
we z pierwotnym wype³nieniem mineralnym, zaburzaj¹ce interstadialn¹ glebê
rozwiniêt¹ na lessie starszym najni¿szym. Podobn¹ strukturê rozcinaj¹c¹ glebê
interstadialn¹ obserwowano w tym samym profilu w stropie lessu starszego do-
lnego. Pionowa rozci¹g³o�æ tych szczelin nie przekracza³a 1 m; nie by³y one
szczegó³owo badane.

W profilu Teratyn glebê glejow¹ rozwiniêt¹ na lessie starszym najni¿szym
przecina sieæ szczelin wype³nionych wêglanami; maj¹ one zapewne genezê
dehydratacyjn¹. Od góry, z nadleg³ej warstwy glebê rozcina pseudomorfoza po
klinie lodowym wype³niona oglejonym siwym lessem i licznymi konkrecjami
wêglanowymi. Stanowi ona fragment sieci poligonalnej.
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W Europie wschodniej lessom starszym polskich schematów stratygraficz-
nych odpowiadaj¹ lessy z epoki dnieprowskiej dzielonej z kolei na zlodowace-
nie dniepru i moskwy (Wieliczko, Morozowa 1972). Na Równinie Oksko-Do-
ñskiej podczas zlodowacenia dniepru akumulowane by³y w jego strefie perygla-
cjalnej lessy morszañskie natomiast w zlodowaceniu moskiewskim lessy cniñ-
skie. Rozdziela je kompleks glebowy tambowski I. W lessie morszañskim
stwierdzono pseudomorfozy po klinach lodowych, które np. w profilu Fatiano-
wka tn¹ ni¿ej wystêpuj¹c¹ glebê hydromorficzn¹ oraz podleg³¹ morenê. Ten
poziom zaliczany jest do dnieprowskiej kriogenicznej fazy �a� (ryc. 1) wzglêd-
nie okre�lany jest nazw¹ poziomu kriogenicznego igoriewskiego.

Znacznie bogatsze pod wzglêdem wystêpowania struktur kriogenicznych
w obrêbie lessów ze zlodowacenia odry s¹ profile wo³yñskie w zachodniej
Ukrainie. Szczególnie bogaty pod tym wzglêdem jest profil Bojanice, le¿¹cy na
Grzêdzie Sokalskiej w pobli¿u polsko-ukraiñskiej granicy pañstwowej. Najstar-
szym znalezionym tam poziomem kriogenicznym jest poziom bojanicki repre-
zentowany przez deformacje wystêpuj¹ce powy¿ej gleby czy te¿ kompleksu
glebowego ³uckiego (=GJ3a = zbójno), a zaczynaj¹ce siê w obrêbie górnej
czê�ci dolnego poziomu �rodkowoplejstoceñskich lessów wed³ug schematu Bo-
guckiego (1987) oraz Boguckiego i innych (1994). Deformacje wystêpuj¹ w ko-
palnej warstwie czynnej o mi¹¿szo�ci do 1 m w postaci systemu poligonalnego

Fot. 1. Profil lessowy w Nieledwi. Zaburzenia strukturalne w stropie gleby interglacjalnej GJ3a
z interglacja³u zbójna. Fot. L. Dolecki

Loess profile in Nieledew. Structural disturbances in the top of GJ3a interglacial soil from the
Zbójno Interglacial. Photo by L. Dolecki
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pseudomorfoz po ¿y³ach lodowych o g³êboko�ci do 3 m (Bogucki 1987; Lin-
dner, Bogucki 2002). S¹ one podobne do form wystêpuj¹cych w profilu Kol.
Zadêbce II na Grzêdzie Horodelskiej w Polsce. Do struktur o genezie perygla-
cjalnej nale¿y zaliczyæ tak¿e formy zwi¹zane z procesami soliflukcji (fot. 2). S¹
one powszechne w stropie interglacjalnej gleby ³uckiej i jej analogach (= GJ3a)

Ryc. 1. Paralelizacja stratygraficzna struktur kriogenicznych w lessach Polski, zachodniej Ukrai-
ny i SW Rosji

Stratigraphic parallelisation of cryogenic structures in the loesses of Poland, western Ukraine
and south-western Russia
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w Polsce i w osadach bezpo�rednio wy¿ej wystêpuj¹cych, tj. w lessie starszym
najni¿szym wg polskiego schematu stratygraficznego.

S T R U K T U R Y  P E R Y G L A C J A L N E  W  G L E B A C H  K O P A L N Y C H
Z  I N T E R G L A C J A £ U  L U B E L S K I E G O  ( I N T E R G L A C J A £

D N I E P R / M O S K V A )  I  W C Z E S N E J  W A R T Y  ( =  M O S K W Y )

W profilach lessowych Polski gleby kopalne odpowiadaj¹ce stratygraficz-
nie interglacja³owi lubelskiemu (= lubawskiemu) zosta³y okre�lone symbolem
stratygraficznym GJ2 (Maruszczak 1991). Jersak (1973) w tym poziomie stra-
tygraficznym wydzieli³ kompleks glebowy typu Tomaszów. W schematach stra-
tygraficznych Europy wschodniej wymienione kompleksy glebowe odpowiadaj¹
tzw. interglacja³owi odincowskiemu, który rozdziela zlodowacenie dniepru od
zlodowacenia moskiewskiego. Wieliczko i inni (1984) w interwale od intergla-
cja³u lichwiñskiego po mikuliñski wyró¿niaj¹ tylko jedno zlodowacenie dnie-
pru. W lessach tego wieku wydzielaj¹ trzy stadia³y rozdzielone dwoma intersta-
dia³ami reprezentowanymi przez glebê kursk¹ rozwiniêt¹ na lessie cniñskim
i przykryt¹ lessem moskiewskim z najm³odszego stadia³u zlodowacenia dnie-
przañskiego oraz s³abiej rozwiniêt¹ glebê poni¿ej lessu cniñskiego. W tym
schemacie nie wydzielaj¹ wiêc interglacja³u odincowskiego. Na miêdzyrzeczu
Oki i Donu interglacja³owi odincowskiemu odpowiada kompleks glebowy tam-
bowski I rangi interglacjalnej (Udarcev 1980) rozwiniêty na lessie morszañ-
skim. Ku takiej paralelizacji stratygraficznej sk³ania siê Wasiliew (1981).

W zachodniej Ukrainie interglacja³ odincowski paralelizowany jest stra-
tygraficznie z kompleksem gleb korszewskich z³o¿onym z dwóch gleb czarno-
ziemnopodobnych rozdzielonych cienkim lessem wzglêdnie utworem lessopo-
dobnym.

W Polsce, w kompleksie glebowym z interglacja³u lubelskiego i wczesnej
warty stwierdzono struktury pseudomorfoz szczelinowych z pierwotnym wype³-
nieniem mineralnym wystêpuj¹ce w dwóch generacjach. Pseudomorfozy te
przecinaj¹ siê wzajemnie, co �wiadczy, ¿e tworzy³y siê w ró¿nych okresach
wystêpowania okresowego przemarzania warstw przypowierzchniowych.
Szczeliny tworz¹ sieæ poligonów o wymiarach rzêdu 1�2 m. Maruszczak
(1991) sk³ania siê, by uznaæ te struktury za kriogeniczne. Rekonstruuje �rednie
temperatury roku, gdy tworzy³y siê omawiane struktury na oko³o 5°C, tempe-
raturê stycznia na �4 do 8°C, natomiast lipca 16�18°C; suma opadów rocz-
nych by³a zapewne rzêdu 500�700 mm. Jersak (1988) w obrêbie �kompleksu
glebowego typu Tomaszów� opisuje pseudomorfozy wype³nione utworem po-
chodz¹cym z górnej czê�ci kompleksu, tj. czarnoziemu. Uwa¿a je za szczeliny
z wtórnym sezonowym wype³nieniem; a wiêc nie maj¹ one genezy dehydrata-
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cyjnej, lecz zwi¹zane s¹ z lodem gruntowym sezonowym, powsta³ym po pier-
wszym okresie rozwoju czarnoziemu na³o¿onego na glebê p³ow¹ z optimum in-
terglacja³u. Zasiêg pionowy szczelin uwarunkowany jest grubo�ci¹ strefy wy-
stêpowania maksymalnych gradientów termicznych. Szczeliny siêgaj¹ na 1,5�
2,0 m w g³¹b profilu, nigdzie nie przecinaj¹ czarnoziemu, którym s¹ wype³nio-
ne. Wymiary poziome poligonów tworzonych przez te pseudomorfozy docho-
dz¹ do 1,5 m. Powstawa³y one zapewne w wyniku istnienia zmarzliny sezono-
wej. Czê�æ kretowin powsta³ych podczas rozwoju czarnoziemu jest od szczelin
starsza, gdy¿ szczeliny je przecinaj¹, a czê�æ m³odsza, bo kretowiny przecinaj¹
szczeliny. Pogl¹d, ¿e omawiane pseudomorfozy mog¹ byæ zwi¹zane z krioge-
nez¹ zdaje siê potwierdzaæ struktura wype³nieñ tych form, gdzie wyra�nie wi-
doczny jest uk³ad smu¿kowania wzd³u¿ przebiegu szczelin, co potwierdza cy-
kliczno�æ wytapiania siê lodu pierwotnie wype³niaj¹cego te formy. W stropie
gleby GJ2 wzglêdnie tylko na³o¿onych na GJ2 gleb ni¿szej rangi stratygraficz-
nej miejscami wystêpuj¹ struktury, które mo¿na okre�laæ jako kriohydrolakkoli-
ty. Mo¿na je obserwowaæ na Grzêdzie Horodelskiej w profilu Obrowiec II
(Dolecki 1985). Z analizy paleogeomorfologicznej rze�by w okolicach Obrow-
ca II wynika, ¿e tego typu struktury tworzy³y siê w obrêbie wklês³ych form
rze�by i by³y skutkiem och³odzeñ w wczesnej czê�ci zlodowacenia warty w wa-
runkach znacznego zawilgocenia powierzchni terenu. Powierzchnia terenu

Fot. 2. Profil lessowy w Korszowie na Wo³yniu, Ukraina. Struktury soliflukcyjne w stropie gle-
by ³uckiej paralelizowanej z interglacja³em zbójna. Widoczna na zdjêciu linijka ma d³ugo�æ 1 m.

Fot. L. Dolecki
Loess profile in Korshov in Volhynia, Ukraine. Solifluction structures in the top of the Lutsk
soil related to the Zbójno Interglacial. On the photo a ruler 1 m long. Photo by L. Dolecki
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szybko zamarza³a, natomiast g³êbiej zalegaj¹ce osady warstwy czynnej ograni-
czone od sp¹gu wieloletni¹ zmarzlin¹ podlega³y pêcznieniu, w wyniku czego
nastêpowa³a deformacja typu plikacji, a nastêpnie przerwanie nadleg³ej przema-
rzniêtej pow³oki i tworzenie siê z wyci�niêtego materia³u iniekcyjnych talików,
które szybko zamarza³y na powierzchni. Formy te okre�lane s¹ w literaturze
nazw¹ naledi. Tego typu formy, ale innego wieku obserwowa³ w profilu Hru-
bieszów�Feliks Mojski (1965, s. 171).

W zachodniej Ukrainie podobne struktury kriogeniczne wystêpuj¹ powsze-
chnie w kompleksie gleb korszewskich; szczególnie w m³odszej z nich, lepiej
rozwiniêtej. Pseudomorfozy z sezonowym pierwotnym wype³nieniem mineral-
nym tn¹ glebê do g³êboko�ci rzêdu 1,2�1,5 m i tworz¹ sieæ poligonaln¹ o wy-
miarach rzêdu 2�3 m (fot. 3).

W Rosji struktury peryglacjalne przywi¹zane do omawianej jednostki stra-
tygraficznej to g³ównie zaburzenia strukturalne typu tundry plamistej, s¹ to
wiêc struktury medalionowe, ale tak¿e pseudomorfozy po klinach z wtórnym
wype³nieniem sezonowym oraz struktury inwolucji zaburzaj¹ce strop pedokom-
pleksu tambowskiego I i odpowiadaj¹cych mu stratygraficznie analogów.
W profilu strelickiej cegielni po³o¿onej 17 km na zachód od Worone¿a pedo-
kompleks tambowski I zaburzony jest przez 2 generacje szczelin zaczynaj¹cych

Fot. 3. Profil Korszów na Wo³yniu, Ukraina. System poligonalny pseudomorfoz po klinach
z pierwotnym wype³nieniem mineralnym w stropie gleby korszowskiej paralelizowanej stratygra-

ficznie z interglacja³em lubelskim (odra/warta). Fot. L. Dolecki
Loess profile in Korshov in Volhynia, Ukraine. Polygonal system of ice wedge casts with prima-

ry mineral infilling in the top of the Korshov soil stratigraphically related to the Lublin (Odra-
nian/Wartanian) Interglacial. Photo by L. Dolecki

Struktury peryglacjalne w lessach trzech ostatnich cykli glacjalnych... 71



siê w poziomie akumulacyjnym oraz 0,6 m ni¿ej. Tn¹ one kompleks glebowy
do 2 m; szeroko�æ ich w górnej czê�ci dochodzi do 0,4�0,5 m (Udarcev 1980).

S T R U K T U R Y  P E R Y G L A C J A L N E  W  L E S S A C H  Z E  Z L O D O W A C E N I A
W A R T Y  ( =  M O S K V A )

Lessy ze zlodowacenia warty w schemacie stratygraficznym Maruszczaka
(1991) odpowiadaj¹ lessom starszym górnym. Natomiast w podziale stratygrafi-
cznym lessów autorstwa Boguckiego (1987) stosowanym w zachodniej Ukrai-
nie okre�lane s¹ nazw¹ górnego poziomu lessów �rodkowego plejstocenu.
W ukraiñskim schemacie miêdzyregionalnym Wieklicza (1980) wydzielane s¹
w poziomie tiasminskim. W rosyjskich schematach stratygraficznych s¹ to lessy
wieku moskiewskiego; dzielone z kolei na poziomy cniñski (starszy) i moskie-
wski (m³odszy) (Wieliczko i in. 1984; Bogucki, Morozova 1981; Udarcev
1980).

W Polsce poza opisanymi wcze�niej pseudomorfozami szczelinowymi
zwi¹zanymi z finaln¹ czê�ci¹ rozwoju kompleksów glebowych interglacja³u lu-
belskiego i wczesnej warty, w lessach starszych górnych ze zlodowacenia war-
ty stwierdza siê pseudomorfozy po klinach lodowych. Udokumentowane zosta³y
one w profilach lessów wy¿ynnych na miêdzyrzeczu Wis³y i Bugu, np. w £o-
patkach, Wo¿uczynie, Obrowcu I, ale tak¿e w Odonowie na P³askowy¿u Pro-
szowskim. Pseudomorfozy po klinach lodowych w obrêbie lessów warciañskich
najwcze�niej akumulowanych powstawa³y wed³ug Maruszczaka (1990c)
w okresie akumulacji lessu wczesnego LSg3, w interwale 195�175 tys. lat BP
oraz podczas akumulacji lessu starszego �redniego (LSg2) w interwale 175-160
ka BP. Pseudomorfozy po klinach lodowych wi¹zane z poziomami LSg2 oraz
LSg3 mo¿na obserwowaæ na Grzêdzie Horodelskiej w profilu Obrowiec I (Do-
lecki 1991), gdzie osi¹gaj¹ rozci¹g³o�æ pionow¹ 2�4 m i szeroko�æ rzêdu
0,6 m; wymiar poligonów, jakie tworz¹, wynosi kilkana�cie metrów. Takie ce-
chy zdaj¹ siê wskazywaæ, ¿e powstawa³y one w warunkach wieloletniej zmarz-
liny wyspowej i nieci¹g³ej (Dolecki 1985, 1991). W profilu Obrowiec I struktu-
ry tego wieku maj¹ charakter syngenetyczny; tworzy³y siê w tym samym miej-
scu na uprzednio akumulowanym osadzie przykrywaj¹cym wcze�niej powsta³¹
strukturê (fot. 5). Byæ mo¿e � jak wskazuje Maruszczak (1991) � podobne stru-
ktury rozwija³y siê tak¿e w okresie akumulacji lessu starszego górnego pó�nego
(LSg1), lecz pseudomorfozy ich maskuj¹ skutecznie pó�niej zachodz¹ce proce-
sy pedogenezy eemskiej.

W zachodniej Polsce w obrêbie P³askowy¿u G³ubczyckiego lessy starsze
górne znane s¹ w profilach Branice, Kietrz i Krzanowice, ale tak¿e z profilu
Baborów (Kida 1983; Kida, Jary 1991; Jary 1996). W Branicach (Jary 1996)
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najstarszym i jedynym procesem kriogenezy w poziomie lessu starszego górne-
go s¹ stwierdzone struktury krioturbacyjne zaburzaj¹ce podleg³y kompleks gle-
bowy z interglacja³u lubelskiego i wczesnej warty. S¹ to ró¿norodne struktury
inwolucyjne zwi¹zane z niestatecznym warstwowaniem gêsto�ciowym, struktu-
ry pêcznienia mrozowego i nacisków zwi¹zanych z ci�nieniem kriohydrostaty-
cznym w wyniku których powstaj¹ formy typu tufurów. Tego typu formy nie
musz¹ jednak byæ wi¹zane z wieloletni¹ zmarzlin¹, gdy¿ ich inicjacji mo¿e
sprzyjaæ tak¿e zmarzlina sezonowa w warunkach wystêpowania znacznego za-
wilgocenia powierzchni terenu. Wynika z tego wniosek, ¿e warunki klimatycz-
ne Polski SW w fazie wstêpuj¹cej zlodowacenia warty wyra�nie ró¿ni³y siê
w porównaniu do Polski SE, a nawet P³askowy¿u Proszowskiego, gdzie w pro-
filu Odonów stwierdzono w poziomach LSg2 oraz LSg3 lessów warciañskich
pseudomorfozy po klinach lodowych (ryc. 4) (Jersak 1976; Maruszczak 1991).

W Rosji na miêdzyrzeczu Oki i Donu w lessach moskiewskich, poni¿ej
kompleksu glebowego meziñskiego z interglacja³u mikuliñskiego (= eem),

Fot. 4. Profil lessowy w Odonowie na P³askowy¿u Proszowskim. Pseudomorfoza po klinie lodo-
wym z wtórnym wype³nieniem mineralnym z pe³ni zlodowacenia warty, objêta pedogenez¹ eem-

sk¹. Fot. L. Dolecki
Loess profile in Odonów in the Proszowice Plateau. Ice wedge cast with secondary mineral infil-
ling from the Wartanian pleniglacial submitted to the Eemian pedogenesis. Photo by L. Dolecki

Struktury peryglacjalne w lessach trzech ostatnich cykli glacjalnych... 73



stwierdzono dwie generacje pseudomorfoz po klinach lodowych o mi¹¿szo�ci
2,5�3,0 m. W górnej czê�ci maj¹ one szeroko�æ 1,5�2,0 m i tworz¹ poligony
o szeroko�ci 12�13 m. Ta generacja klinów zaliczana jest do kriogenicznej fazy
dnieprowskiej �b� b¹d� okre�lane s¹ nazw¹ poziomu moskiewskiego (Wielicz-
ko 1980). Druga generacja pseudomorfoz wystêpuje w lessie cniñskim i ma
wymiary mniejsze. W profilu Michaj³ow ko³o Riazania na miêdzyrzeczu Oki
i Donu struktury maj¹ g³êboko�æ 2�3 m i tworz¹ poligony o szeroko�ci 8�9 m.
(Wieliczko i in. 1984). Wymiary stwierdzonych tam struktur zdaj¹ siê wskazy-
waæ na istnienie wieloletniej zmarzliny w zasiêgu nieci¹g³ym b¹d� nawet ci¹-
g³ym; dochodzi ona tam do szeroko�ci geograficznej 51�50°N (Udarcew
1985). W schemacie stratygraficznym lessów autorstwa Wieliczki i in. (1986)
w obrêbie lessów paralelizowanych z 6. stadium izotopowo-tlenowym autorzy
wydzielaj¹ trzy subpoziomy lessowe rozdzielone w dolnej czê�ci embrionaln¹

Fot. 5. Profil lessowy Obrowiec I, Grzêda Horodelska. Pseudomorfozy po syngenetycznych kli-
nach lodowych w lessach facji aluwialnej ze zlodowaceñ odry i warty. Fot. L. Dolecki

Obrowiec I loess profile in the Horod³o Plateau-ridge. Casts of syngenetic ice wedges in loesses
of alluvial facies from the Odranian and Wartanian glacials. Photo by L. Dolecki
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gleb¹ i w górnej czê�ci gleb¹ okre�lan¹ nazw¹ kurskiej. W obu tych glebach
uznanych za interstadialne obserwowane s¹ strukturalne deformacje o genezie
kriogenicznej oraz pseudomorfozy po szczelinach mrozowych z pierwotnym
wype³nieniem mineralnym zwi¹zane z okresowym przemarzaniem. W lessie
moskiewskim stwierdzono poziom kriogeniczny dnieprowski fazy �b� repre-
zentowany przez pseudomorfozy klinów lodowych z wtórnym wype³nieniem
mineralnym. Szczególnie liczne s¹ one w okolicach Michaj³ova i Alpatieva
w dorzeczu rzeki Oki (Wieliczko i in. 1984).

W lessach wo³yñskich na zachodniej Ukrainie z poziomem lessów star-
szych górnych paralelizowany jest górny poziom lessów �rodkowoplejstoceñ-
skich wed³ug schematu A. Boguckiego i innych (1994). Autorzy ci wydzielaj¹
w tej jednostce stratygraficznej sze�æ subpoziomów oznaczonych symbolami od
6a do 6f. Subpoziomy 6a, 6c, 6e stanowi¹ osady naruszone soliflukcj¹, nato-
miast 6b, 6d, 6f stanowi¹ lessy. Subpoziom 6c charakteryzuje siê wystêpowa-
niem oprócz struktur soliflukcyjnych tak¿e gleby kopalnej ni¿szej rangi stra-
tygraficznej wzglêdnie �ladów oglejenia. W poziomie tym, nazwanym tarnopol-
skim, zarejestrowano struktury klinów z wtórnym wype³nieniem mineralnym.
Subpoziom 6a znajduje siê w sp¹gowej czê�ci tego poziomu lessów, powy¿ej

Fot. 6. Profil lessów w Zbara¿u, 20 km na NE od Tarnopola na Wy¿ynie Podolskiej, zachodnia
Ukraina. Struktury medalionowe i pseudomorfoza po klinie lodowym z pierwotnym wype³nie-
niem mineralnym w interstadialnej glebie tarnopolskiej w lessach zlodowacenia moskiewskiego

(= warta). Fot. L. Dolecki
Loess profile in Zbarazh, 20 km to NE of Tarnopol in the Podolia Upland, western Ukraine. Me-
dallion-like structures and ice wedge cast with primary mineral infilling in the interstadial Tarno-

pol soil in the loesses of Moscow glacial (= Warta Glacial). Photo by L. Dolecki
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kopalnego kompleksu korszewskiego (= interglacja³ lubelski, lubawski); wy-
stêpuj¹ tam struktury kriogeniczne poziomu jarmolinieckiego (Lindner, Bogu-
cki 2002). Na Podolu w lessach górnego poziomu lessów �rodkowoplejstoceñ-
skich stwierdzono tak¿e nie mniej ni¿ trzy fazy kriogenezy. S¹ to pseudomorfo-
zy po poligonalnych ¿y³ach lodowych z wertykaln¹ mi¹¿szo�ci¹ do 4 m i wiê-
cej. Wystêpuj¹ one powy¿ej kompleksu glebowego korszewskiego, a poni¿ej
gleby kopalnej horochowskiej (= eemskiej) rozwiniêtej w stropie górnego po-
ziomu lessów �rodkowoplejstoceñskich. W tych lessach, podobnie jak na tere-
nie Polski, zró¿nicowanie stratygraficzne sygnalizowane jest poziomami rozwi-
niêtych gleb kopalnych naruszonych przez struktury kriogeniczne w postaci
pseudomorfoz po klinach lodowych, soliflukcji, struktur typu medalionów
(fot. 6).

S T R U K T U R Y  P E R Y G L A C J A L N E  W  K O M P L E K S I E  G L E B O W Y M
Z  E E M U  I  W C Z E S N E J  W I S £ Y  ( M O S K V A / V A £ D A J )

Kompleks glebowy z interglacja³u eemskiego i wczesnej wis³y w Polsce
Jersak (1965, 1969, 1973) nazwa³ �kompleksem glebowym typu Nietulisko�,
natomiast Maruszczak (1991) wydzieli³ ten zespó³ gleb przy pomocy symbolu
stratygraficznego GJ1 (gleba interglacjalna 1) oraz nadleg³ej gleby interstadial-
nej (Gi). Kompleks ten rozwija³ siê w interwale 130/125�100 ka BP (Marusz-
czak 1991) na lessach zlodowacenia warty, ale tak¿e na innych starszych osa-
dach ró¿nej genezy stanowi¹cych ówczesn¹ powierzchniê terenu. Interglacja³
eemski by³ to do�æ d³ugi okres z dwoma optimami i nieco cieplejszy od holoce-
nu. Rozwój gleb w owym czasie charakteryzowa³a strefowo�æ (Syczewa 1978;
Wieklicz, Sirienko 1984). �rednia temperatura stycznia pierwszego (g³ównego)
optimum interglacja³u by³a o 2�3°C wy¿sza ni¿ w optimum holocenu (�rodoñ
1977). Na obszarze Polski tworzy³y siê wówczas gleby g³ównie p³owe, ale tak-
¿e brunatne i brunatne wy³ugowane. W najwcze�niejszej czê�ci zlodowacenia
wis³y w zwi¹zku ze zmian¹ charakteru pedogenezy na glebie interglacjalnej wy-
tworzy³y siê poziomy humusowe, niekiedy do�æ mi¹¿sze, zwi¹zane z procesami
darniowymi rozwijaj¹cymi siê w warunkach lasów parkowych typu borealnego.
Pedogeneza typu darniowego (Maruszczak 1991) wzglêdnie czarnoziemnego
(Jersak 1976; Konecka-Betley 1976) okresowo zanika³a w zwi¹zku z wystêpo-
waniem och³odzeñ, gdy lasy borealne i ro�linno�æ stepow¹ zastêpowa³a tundra
krzewiasta. W czasie zimy temperatury spada³y wówczas na tyle, ¿e tworzy³y
siê szczeliny mrozowe kontrakcyjne w uk³adzie poligonalnym. Rozwój gleb
darniowych przerywany okresami och³odzeñ niekiedy by³ na tyle intensywny,
¿e pedogeneza zatar³a ca³kowicie morfologiczne �lady poszczególnych gleb ³¹-
cz¹c je w nietypowy dla gleb le�nych jeden mi¹¿szy poziom humusowy, z któ-
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rego biegn¹ w g³¹b profilu glebowego 2�3 generacje pseudomorfoz po szczeli-
nach kontrakcyjnych z sezonowym wype³nieniem. Zapewne struktury te po-
wstawa³y w ró¿nym czasie syngenetycznie z akumulacj¹ ma³omi¹¿szych lessów
wzglêdnie utworów lessopodobnych obejmowanych sukcesywnie pedogenez¹
interstadialn¹. Struktury szczelinowe niekiedy wzajemnie siê przecinaj¹ i bieg-
n¹ z ró¿nych g³êboko�ci poziomu darniowego, a najstarsza generacja pseudo-
morfoz biegnie z poziomu przemywania gleby interglacjalnej. Kolejne, na³o¿o-
ne na siebie poziomy darniowe tworzy³y siê na substracie z³o¿onym z poziomu
darniowego poprzedniej generacji przykrytym ma³omi¹¿szym osadem eolicz-
nym wzglêdnie soliflukcyjnym akumulowanym podczas kolejnych och³odzeñ.
W schy³kowym okresie interglacja³u eemskiego i na pocz¹tku zlodowacenia wi-
s³y zachodzi³y wiêc ju¿ na niewielk¹ skalê procesy akumulacji ma³omi¹¿szych
pokryw lessowych wzglêdnie lessopodobnych, które w wiêkszo�ci objête zosta-
³y ca³kowicie pedogenez¹ i tylko w nielicznych profilach mog¹ siê wyró¿niaæ
morfologicznie. W profilu kompleksu glebowego nie³atwo jest wiêc wyznaczyæ
linijn¹ granicê morfologiczn¹ pomiêdzy eemem i pocz¹tkiem zlodowacenia wi-
s³y, a tak¿e, gdzie w poziomie A1 kompleksu glebowego znajduje siê pocz¹tek
kolejnych pseudomorfoz szczelinowych. 

W�ród kompleksów glebowych z eemu i wczesnej wis³y mo¿na wyró¿niæ
dwa podstawowe typy zró¿nicowane pod wzglêdem ilo�ci na³o¿onych na glebê
le�n¹ efektów pedogenezy interstadialnej typu ³¹kowo-stepowego. Pierwszy typ
obejmuje efekty pedogenezy interglacjalnej i na³o¿one efekty pedogenezy pierw-
szych dwóch interstadiaów wczesnej wis³y, tj. Amersfoort i Brørup. W koñco-
wych fazach rozwoju gleb interstadialnych, w zwi¹zku z inicjacj¹ znaczniej-
szych och³odzeñ stadialnych powstawa³y kliny mrozowe z pierwotnym sezono-
wym wype³nieniem. Omawiany typ pedokompleksu charakteryzuje siê wiêc
wystêpowaniem dwóch generacji pseudomorfoz z pierwotnym wype³nieniem.
Ten typ pedokompleksu przywi¹zany jest zapewne do ekspozycji ch³odnych, co
potwierdzaj¹ badania Maruszczaka i innych (1982). Na ekspozycjach ciep³ych
akumulacja py³u (tzw. lessu m³odszego najni¿szego) stanowi¹cego ska³ê macie-
rzyst¹ gleby interstadialnej z Odderade zachodzi³a w mniejszym stopniu, pedo-
geneza obejmowa³a wiêc w ca³o�ci py³, dziêki czemu trudno zaobserwowaæ
granicê morfologiczn¹ z podleg³ymi glebami interstadialnymi kompleksu. Two-
rz¹ce siê kliny mrozowe z pierwotnym wype³nieniem w tej najm³odszej glebie
interstadialnej wzbogaca³y inwentarz pseudomorfoz do trzech generacji. Ilo�æ
tych generacji w kompleksie glebowym mo¿e wiêc stanowiæ istotn¹ cechê diag-
nostyczn¹, mówi¹c¹ nam o ilo�ci pokryw pylastych akumulowanych w warun-
kach silnie rozwiniêtej zmarzliny sezonowej, a po�rednio tak¿e o ilo�ci na³o¿o-
nych efektów pedogenezy interstadialnej z wczesnej wis³y. Pseudomorfozy
z pierwotnym sezonowym wype³nieniem siêgaj¹ do g³êboko�ci 1�1,5 m, tworz¹
poziom¹ sieæ poligonaln¹ rzêdu 2�5 m. Powstawa³y w warunkach silnie rozwi-
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niêtej zmarzliny sezonowej. Wed³ug A. Kudriacewa i innych (1978) tego typu
poligony powstaj¹ przy �rednich rocznych temperaturach gruntu rzêdu +1
do �1°C.

W profilach palinologicznych okresy rejestruj¹ce wahania klimatyczne
wczesnego vistulianu oznaczone s¹ symbolem EV (Mamakowa 1986, 1989).
Granicê pomiêdzy stadia³em i interstadia³em stanowi spektrum, gdzie udzia³
NAP w stosunku do sumy AP przekracza 30%. Okres och³odzeñ rangi stadial-
nej i rozwoju interstadialnych gleb na³o¿onych na glebê eemsk¹ w skali czaso-
wej okre�lany jest ³¹cznie na interwa³ 71�115 tys. lat BP i obejmuje substadia
izotopowo-tlenowe 5a, 5b, 5c, 5d. (Winograd i inni 1997). Gleba kopalna GJ1
wraz z na³o¿onymi poziomami gleb interstadialnej rangi odpowiada wyró¿nio-
nemu na zachodzie Europy kompleksowi Stillfried A badaczy austriackich
(Fink 1962), na wschodzie Europy kompleksowi Mezin w Rosji (Wieliczko i in.
1991) oraz horochowskiemu na Ukrainie (Bogucki 1987). Kompleks glebowy
omawianego wieku stanowi doskona³y reper stratygraficzny pozwalaj¹cy do�æ
dobrze wyznaczaæ granicê stratygraficzn¹ pomiêdzy lessami zlodowacenia war-
ty oraz lessami z ostatniego zlodowacenia.

Na Równinie Rosyjskiej odpowiednikiem stratygraficznym gleby eemskiej
i na³o¿onych gleb darniowych z wczesnego okresu zlodowacenia wa³dajskiego
(= wis³a) jest meziñski kompleks glebowy z³o¿ony z gleby interglacjalnej sa-
³yñskiej oraz na³o¿onej gleby interstadialnej krutickiej wykszta³conej na objê-
tym ca³kowicie pedogenez¹ lessie sewskim. Odpowiednikiem najstarszych stru-
ktur kriogenicznych wczesnego vistulianu jest faza �a� smoleñskiego poziomu
kriogenicznego zaburzaj¹ca glebê sa³yñsk¹. Reprezentuj¹ j¹ ró¿nego typu de-
formacje. S¹ to podobne do klinów struktury zaburzaj¹ce poziomy genetyczne
A2 i Bt gleby interglacjalnej b¹d� zaburzenia mrozowe i inwolucje, a w za-
chodniej czê�ci Równiny Rosyjskiej nawet kliny tworz¹ce sieæ poligonów o wy-
miarach 3�5 m g³êboko�ci do 1�1,5 m i szeroko�ci w górnej, rozwartej czê�ci
do 0,2�0,3 m. M³odsza faza �b� smoleñskiego poziomu kriogenicznego zwi¹-
zana jest ze schy³kiem interstadia³u krutickiego odpowiadaj¹cego w naszych
profilach zapewne interstadia³owi Odderade (H. Maruszczak i in. 1982). Tej
fazie kriogenezy odpowiadaj¹ krioturbacje i struktury soliflukcji oraz powsze-
chne wystêpowanie poligonalnych (2�4 m) struktur szczelinowych o wymiarach
pionowych 1�1,2 m i szeroko�ci 0,2 m z pierwotnym wype³nieniem mineral-
nym.

W zachodniej Ukrainie omawianym kompleksom glebowym z eemu
i wczesnej wis³y odpowiada stratygraficznie kompleks glebowy horochowski
(Bogucki, Wieliczko, Nieczajev 1975). W wielu profilach tego kompleksu zna-
leziono klinopodobne struktury o szeroko�ci 0,3�0,7 m biegn¹ce w g³¹b na
1,5�2,0 m, a których górna czê�æ zaczyna siê w poziomie iluwialnym geokom-
pleksu. Wype³nione s¹ materia³em z poziomu genetycznego A2. Zaliczane s¹
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one do fazy �a� torczyñskiego (= smoleñskiego) poziomu kriogenicznego.
Z faz¹ �b� tego poziomu wi¹¿e siê podobne struktury powsta³e w pó�niejszym
okresie, gdy formowa³y siê gleby darniowe (fot. 7). Pseudomorfozy z pierwotnym
wype³nieniem mineralnym biegn¹ z poziomu A1 kompleksu horochowskiego do
g³êboko�ci 1,3�1,5 m. Te w¹skie pseudomorfozy tworz¹ sieæ poligonaln¹ o szero-
ko�ci 2�4 m. Z³o¿one s¹ z kilku elementarnych szczelin o szeroko�ci rzêdu 1�2
mm wype³nionych substancj¹ humusow¹; wi¹zki tych elementarnych szczelin
maj¹ szeroko�æ rzêdu 0,5�2,0 cm, ale miejscami i wiêcej. Tego typu struktury
pozwalaj¹ s¹dziæ, ¿e �rednia roczna amplituda temperatury powietrza nie by³a
wy¿sza ni¿ 30�35°C (Romanowski 1973). Stropowa (0,4�0,5 m) czê�æ kom-
pleksu horochowskiego jest zaburzona przez procesy soliflukcji.

Fot. 7. Profil kompleksu glebowego z eemu i wczesnej wis³y w Wan¿u³owie, zachodnia Ukraina.
Z prawej strony fotografii widoczny dolny fragment pseudomorfozy po klinie finalnym z górnego

pleniglacja³u tego zlodowacenia. Fot. L. Dolecki
Profile of a pedocomplex from the Eemian and Early Vistulian in Wanzhulov, western Ukraine.
Lower fragment of the final wedge cast from the upper pleniglacial of the Vistulian is visible in the

right part of the photo. Photo by L. Dolecki
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S T R U K T U R Y  P E R Y G L A C J A L N E  W  L E S S A C H  D O L N E G O
P L E N I G L A C J A £ U  Z L O D O W A C E N I A  W I S £ Y  ( = V A £ D A J  I )

Struktury kriogeniczne wystêpuj¹ce w osadach datowanych w Polsce na
zlodowacenie wis³y, tj. w lessach m³odszych dolnych (dolny pleniglacja³), les-
sach m³odszych �rodkowych (�rodkowy pleniglacja³) i lessach m³odszych gór-
nych (górny pleniglacja³), odpowiadaj¹ stadiom izotopowo-tlenowym odpowie-
dnio 4, 3, 2. We wschodniej Europie zlodowaceniu wis³y odpowiada stratygra-
ficznie zlodowacenie wa³dajskie. W Rosji z dolnym pleniglacja³em zlodowace-
nia wa³dajskiego wi¹¿e siê lessy poziomu chotylewskiego (= less wa³dajski I),
natomiast w zachodniej Ukrainie odpowiada im dolny poziom lessów górno-
plejstoceñskich wed³ug schematu stratygraficznego Boguckiego (1987).

Generacja klinów pochodz¹ca z dolnego pleniglacja³u zlodowacenia wis³y,
tj. wystêpuj¹ca w pokrywach lessowych Polski w sp¹gowej czê�ci pok³adów
lessu m³odszego dolnego tu¿ nad gleb¹ kopaln¹ rozwiniêt¹ na lessie m³odszym
najni¿szym, ma wymiary pionowe do 2�3 m, szeroko�æ w górnej, rozwartej
czê�ci do 0,5 m i tworzy poligony o rozci¹g³o�ci rzêdu 10�15 m. Wymiary te
�wiadcz¹, ¿e w okresie ich powstawania w pod³o¿u wystêpowa³a zmarzlina
wieloletnia o charakterze wyspowym i nieci¹g³ym. Wydedukowane w Polsce
na podstawie tych struktur temperatury �rednie roczne gruntu osi¹ga³y od �2 do
4°C (Maruszczak 1990). W lessach Polski SW struktury kriogeniczne tego
wieku wystêpuj¹ sporadycznie (Jary 1996), co zdaje siê �wiadczyæ o wyra�nie
zaznaczonej strefowo�ci ich wystêpowania i wyra�nie surowszymi kontynental-
nymi warunkami panuj¹cymi wówczas w Polsce SE w porównaniu z Polsk¹
SW.

Pseudomorfozy klinów lodowych wype³nione lessem m³odszym dolnym
stwierdzono we wschodniej czê�ci Wy¿yn Po³udniowopolskich na Grzêdzie
Horodelskiej w profilach Hrubieszów�Feliks, Obrowiec I oraz Horod³o I,
a tak¿e w Nieledwi i S¹siadce (fot. 8). Struktury tej generacji obserwowano
tak¿e w profilach lessowych w Sandomierzu, Odonowie i £opatkach. W profilu
Hrubieszów Feliks pseudomorfozy omawianego wieku opisa³ i przedstawi³ na
rycinach 15 i 17 Mojski (1965). Pseudomorfozy szczelinowe dochodz¹ w do-
lnej czê�ci do poziomu iluwialnego kompleksu glebowego z eemu i wczesnej
wis³y, a wiêc maj¹ pionowy rozmiar do 3 m. W profilu Obrowiec I pseudomor-
foza po klinie lodowym biegnie z warstw lessu m³odszego dolnego, osi¹ga wy-
miar pionowy 2,5 m i przecina sedyment glebowy rozwiniêty na lessie m³od-
szym najni¿szym datowanym TL na 86 tys. lat BP (Lub-174). Szeroko�æ pseu-
domorfozy w strefie górnej przekracza 0,3 m. W Horodle I jest sytuacja po-
dobna, pseudomorfoza po klinie lodowym przecina sedyment glebowy rozwi-
niêty na lessie m³odszym najni¿szym i siêga do kompleksu glebowego z eemu
i wczesnej wis³y. Struktury tego wieku tworz¹ sieæ poligonaln¹ rzêdu 10�15 m.
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W podziale stratygraficznym lessów rosyjskich omawiany poziom lessów
stanowi ma³omi¹¿szy (2 m) less chotylewski, okre�lany tak¿e nazw¹ lessu wa³-
dajskiego I. Struktury kriogeniczne w tym lessie przywi¹zane s¹ do jego dolnej
czê�ci, tu¿ nad pedokompleksem meziñskim. S¹ to struktury zwi¹zane ze smo-
leñskim poziomem kriogenicznym fazy �b�. Deformacje kriogeniczne zwi¹za-
ne z tym poziomem to g³ównie ró¿nego rodzaju formy soliflukcji i krioturbacji,
natomiast w prowincjach wschodnich tak¿e drobne klinopodobne formy naru-
szaj¹ce zmiête soliflukcj¹ poziomy górne meziñskiego pedokompleksu. Zabu-
rzony krioturbacj¹ poziom ma mi¹¿szo�æ rzêdu 1,5�2,0 m i stanowi seriê po-
chylonych jêzorów ró¿nej konfiguracji wype³nionych humusowym py³em.
W okolicach Briañska, Arapowicz i Mezina spotyka siê formy szczelinowe
o szeroko�ci 2�15 cm i g³êboko�ci 1�1,5 m; tworz¹ one sieæ poligonaln¹ o sze-
roko�ci rzêdu 1�2 m (Wieliczko i inni 1982).

Na Wo³yniu w zachodniej Ukrainie pseudomorfozy omawianego poziomu
okre�lane s¹ jako struktury fazy �b� torczyñskiego etapu paleokriogenicznego
stwierdzanego w �rodkowej czê�ci dolnego poziomu lessów górnoplejstoceñ-
skich (= LMd wed³ug polskiego schematu stratygraficznego). S¹ to kliny epi-
genetyczne umiejscowione zwykle w lessie 0,7�0,8 m powy¿ej stropu komple-
ksu horochowskiego i przecinaj¹c go siêgaj¹ miejscami do ska³y macierzystej
kompleksu, tj. do osadów wieku moskiewskiego (warciañskiego). Szeroko�æ
tych struktur w czê�ci górnej nie przekracza zwykle 2�2,2 m, ni¿ej maj¹ szero-
ko�æ rzêdu 0,5�0,7 m, a w dolnej czê�ci tworz¹ w¹skie szczeliny. Zwykle g³ê-
boko�æ ich nie przekracza 1,5 m. Szeroko�æ sieci poligonalnej tych struktur jest
rzêdu 15�20 m. Wype³nienie struktur jest podobne jak osadu rozcinanego, lecz
cechuje je l¿ejszy sk³ad mechaniczny, wiêksza zawarto�æ wêglanów i wiêksza
zdolno�æ do osiadania zapadowego, co stanowi wa¿n¹ cechê rze�botwórcz¹.

S T R U K T U R Y  K R I O G E N I C Z N E  Z E  � R O D K O W E G O
P L E N I G L A C J A £ U  Z L O D O W A C E N I A  W I S £ Y

�rodkowy pleniglacja³, okre�lany tak¿e terminem interpleniglacja³u, zlodo-
wacenia wis³y na obszarach lessowych Polski reprezentuje poziom lessów
m³odszych �rodkowych paralelizowany z 3. stadium izotopowo-tlenowym
w osadach morskich. W lessach zachodniej Ukrainy temu poziomowi lessów
odpowiadaj¹ nadpoziomy 2a+2b górnego poziomu lessów górnoplejstoceñ-
skich (Bogucki i in. 1987), natomiast w schemacie stratygraficznym rosyjskim
� less desniñski okre�lany tak¿e nazw¹: less wa³dajski II (Gierasimow, Wielicz-
ko 1982).

Generacja pseudomorfoz po klinach lodowych tworz¹cych siê podczas aku-
mulacji lessu m³odszego �rodkowego w Polsce mia³a podobny charakter jak
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wystêpuj¹ca w lessie m³odszym dolnym. Kliny tworzy³y siê wiêc w warunkach
wystêpowania zmarzliny wyspowej i nieci¹g³ej. Doskona³¹ ilustracj¹ tego za-
gadnienia jest pseudomorfoza wystêpuj¹ca w profilu Horod³o I, która osi¹ga
wymiar wertykalny nieco ponad 3 m, a szeroko�æ klina w górnej czê�ci prze-
kracza 0,3 m. Lód w klinie zosta³ zagrzebany przez nadleg³e piaski, w których
po wytopieniu siê lodu utworzy³y siê charakterystyczne mikrouskoki sygnalizu-
j¹ce obecno�æ w swoim pod³o¿u pseudomorfozy. Maruszczak (1990) uwa¿a, ¿e
wystêpowanie klinów lodowych by³o �ci�le uzale¿nione od warunków termicz-
nych zwi¹zanych z ekspozycj¹ ch³odn¹. Na wystawach ciep³ych i na powierz-
chniach o ma³ych nachyleniach kliny tworzy³y siê raczej wyj¹tkowo b¹d� pod-
lega³y silnej degradacji przez procesy morfologiczne zachodz¹ce w warstwie
czynnej zmarzliny (Maruszczak 1990). Tworz¹c¹ siê wówczas generacjê kli-
nów lodowych Maruszczak paralelizuje z tzw. kriogenicznym poziomem w³o-
dzimierskim �a� zaznaczanym w schematach stratygraficznych lessów wschod-
niej Europy (Gierasimow, Wieliczko 1982), a odpowiadaj¹ce wed³ug tego auto-
ra górnemu pleniglacja³owi zlodowacenia wis³y i sp¹gowi lessu poziomu des-

Fot. 8. Nieledew, Grzêda Horodelska. Profil kompleksu glebowego z eemu i wczesnej wis³y
przeciêty pseudomorfozami po klinach lodowych z dolnego pleniglacja³u zlodowacenia wis³y. Fot.

L. Dolecki
Profile of a pedocomplex from the Eemian and Early Vistulian in Nieledew, Horod³o Plateau-ridge.
The pedocomplex is cut by ice wedge casts from the lower pleniglacial of the Vistulian. Photo by

L. Dolecki
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niñskiego, gdzie wystêpuje interstadialny poziom gleby briañskiej, paralelizo-
wany z gleb¹ dubnowsk¹ na Ukrainie (Maruszczak 1991), co wydaje siê nies³uszne.

Na zachodniej Ukrainie �w³odzimierski poziom kriogeniczny a� zwi¹zany
jest stratygraficznie ze stropem interstadialnej gleby dubnowskiej oraz doln¹
czê�ci¹ (2a, 2b) poziomu górnego górnoplejstoceñskich lessów, gdzie chara-
kterystyczne s¹ astrukturalne deformacje typu soliflukcji i inwolucji okre�lane
nazw¹ poziomu basowikutskiego

W centralnej czê�ci Równiny Rosyjskiej na lessie chotylewskim rozwiniêta
jest gleba briañska, która z kolei paralelizowana jest obecnie pod wzglêdem
stratygraficznym z gleb¹ rozwiniêta w Polsce na lessie m³odszym dolnym, na-
tomiast na Ukrainie z gleb¹ dubnowsk¹. Wszystkie te gleby interstadialnej ran-
gi paralelizowane s¹ w profilach zachodnioeuropejskich z interstadia³em Glin-
de. W glebie briañskiej wystêpuj¹ deformacje kriogeniczne wykazuj¹ce wyra�-
ne zró¿nicowanie regionalne. Procesy kszta³tuj¹ce struktury typu plamisto-
medalionowego obserwuje siê raczej na wschód od 30°E d³ugo�ci geograficz-
nej. Na zachód od po³udnika rz. Zbrucz sporadycznie wystêpuj¹ pseudomorfo-
zy poligonalno-szczelinowe, ale tak¿e deformacje strukturalne typu tundry pla-
mistej i medalionów. Warunki klimatyczne tworzenia siê gleb typu medalionów
odpowiadaj¹ temperaturom nie wy¿szym ni¿ �2° do �3°C (Ivanowa 1966).

S T R U K T U R Y  P E R Y G L A C J A L N E  W  L E S S I E  M £ O D S Z Y M  G Ó R N Y M
Z  G Ó R N E G O  P L E N I G L A C J A £ U  O S T A T N I E G O  Z L O D O W A C E N I A

( = L E S S  W A £ D A J S K I  I I I ,  L E S S  A £ T Y N O W S K I  =  G Ó R N Y  P O Z I O M
L E S S Ó W  G Ó R N O P L E J S T O C E Ñ S K I C H )

W lessach m³odszych górnych akumulowanych w górnym pleniglacjale
zlodowacenia wis³y w Polsce badacze wyró¿niaj¹ dwie generacje klinów lodo-
wych. Starsza z nich to kliny finalne osi¹gaj¹ce wertykalnie do 4�5 m g³êbo-
ko�ci i szeroko�æ w górnej czê�ci do 1 m. Poligony tej generacji maj¹ wymiary
rzêdu 20�25 m. Wyró¿nienie tych klinów w obrêbie lessów m³odszych górnych
jest niekiedy trudne ze wzglêdu na podobny typ wype³nienia pseudomorfozy
i rozciêtego klinem substratu. Czêsto górne ich fragmenty uleg³y ju¿ denudacji
³¹cznie ze ska³¹, na której powsta³y. Przyk³adem mog¹ tu s³u¿yæ tego typu for-
my zarejestrowane w profilach Lipice cegielnia oraz Hrubieszów Feliks, gdzie
�zanikaj¹ce� partie pseudomorfoz wielkich klinów lodowych u góry siêga³y
1,0�1,5 m, a ustalone wymiary poziome poligonalnych sieci, jakie one tworzy-
³y siêga³y do 23 m. Kliny finalne �wiadcz¹ o ekstremalnie ch³odnych warun-
kach termicznych. Powstawa³y one w warunkach istnienia w pod³o¿u wielolet-
niej zmarzliny o zasiêgu ci¹g³ym. �rednia temperatura stycznia w okresie two-
rzenia siê tych struktur wynosi³a od �24 do �30°C, natomiast lipca 14�18°C.
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�rednia temperatura roczna by³a rzêdu �5 do �8°C. Suma opadów rocznych
wynosi³a ok. 250 mm (Maruszczak 1991).

Kliny finalne odpowiadaj¹ce na Równinie Rosyjskiej kriogenicznemu po-
ziomowi jaros³awskiemu fazy �a� (Gierasimow, Wieliczko 1982; Wieliczko,
Nieczajev 1994) tworzy³y siê w okresie 20�18 tys. lat BP. Struktury tego wie-
ku wystêpuj¹ w górnej czê�ci lessu a³tynowskiego, m³odszego od rejestrowanej
tam gleby trubaczewskiej rozwiniêtej na lessie desniñskim � najbardziej mi¹¿-
szym z lessów wieku wa³dajskiego (3�4 m). Pseudomorfozy po klinach lodo-
wych jaros³awskiej kriogenicznej fazy �a� stanowi¹ najwiêksze formy zaobser-
wowane w plejstoceñskich osadach. Nie maj¹ one analogów we wspó³czesnej
wieloletniej zmarzlinie nawet na obszarach Jakucji. Osi¹gaj¹ one wymiar wer-
tykalny nawet do 5�6 m. W górnej czê�ci, w strefie ówczesnej warstwy czyn-
nej siêgaj¹cej do g³êboko�ci 1,6�1,8 m maj¹ szeroko�æ rzêdu 2,5�3,5 m. Wy-
stêpuje zwykle asymetria bocznych kontaktów pseudomorfozy. Formy te two-
rz¹ sieæ poligonaln¹ o wymiarach rzêdu 10�20 m i wiêcej, a zasiêg przestrzen-
ny struktur tego wieku dochodzi do szeroko�ci 45�46°N. Formy te stanowi¹
istotny element korelacyjny w badaniach stratygraficznych i paleogeograficz-
nych lessów.

W profilach lessów wo³yñskich odpowiednikiem klinów finalnych jest ana-
logicznie jak w Rosji poziom kriogeniczny jaros³awski fazy �a� zwi¹zany z ko-
paln¹ warstw¹ czynn¹ z pe³ni zlodowacenia wa³dajskiego. Okre�lany jest on
w schemacie stratygraficznym Boguckiego i Wo³oszyna (1992) nazw¹ kriogeni-
cznego poziomu krasi³owskiego. Wystêpuj¹ tam pseudomorfozy o charakterze
epigenetycznym po poligonalnych ¿y³ach lodowych. Zaczynaj¹ siê one zwykle
bezpo�rednio poni¿ej wspó³czesnej gleby, a siêgaj¹ przy niewielkiej mi¹¿szo�ci
lessów wa³dajskich nawet do osadów wieku moskiewskiego (fot. 9). Znalezio-
no je w profilach Nowowo³yñska, Torczyna, Horochowa, Tarnopola, Wo³o-
czysk, Zbara¿a. Ich po³udniowa granica rozprzestrzenienia dochodzi do 49°N,
przy czym ku po³udniowi g³êboko�æ pseudomorfoz maleje z 5�6 m na pó³nocy
do 3�4 m na po³udniu. Warunki tworzenia siê tych struktur wskazuj¹ na waha-
nia rocznej temperatury rzêdu 40�45°C oraz mniejsz¹ wilgotno�æ ni¿ w starszej
czê�ci zlodowacenia. Temperatury gruntu na g³êboko�ci rocznych amplitud do-
chodzi³y do �3°C i ni¿ej, co sprzyja³o procesom mrozowego kruszenia grun-
tów. Poligony tworzone przez te struktury osi¹ga³y miejscami w czê�ci zachod-
niej Ukrainy szeroko�æ 25�30 m (Bogucki, Wieliczko, Nieczajev 1975; Bogu-
cki, Wo³oszyn 1992). Temperatury gruntu w obszarach rozwoju wymienionych
powy¿ej struktur osi¹ga³y od �3 do �5°C, a nawet ni¿ej (Wieliczko, Nieczajev
1994).

W górnej czê�ci pokryw lessu m³odszego górnego w Polsce obserwowane
s¹ niezbyt czêsto struktury kriogeniczne, uznawane dawniej przez H. Marusz-
czaka (1954) za pseudomorfozy po klinach lodowych o charakterze poligonal-
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nym. S¹ to zapewne pseudomorfozy z pierwotnym sezonowym wype³nieniem
mineralnym oraz bardzo silnym retuszem spowodowanym pedogenez¹ holoceñ-
sk¹. Ma³o ró¿ni¹ce siê barwy wype³nienia klina i osadu otaczaj¹cego nie sprzy-
jaj¹ ich identyfikacji. Czêsto by³y one naruszane przez procesy denudacyjne za-
chodz¹ce na stoku, które nie sprzyja³y zachowaniu siê tych struktur. Je�li siê
zachowa³y, to g³ównie w obrêbie obni¿eñ typu �wymoków�. Diagnostyczn¹
cech¹ wyró¿niaj¹c¹ bywa czêsto oglejenie osadu wype³niaj¹cego szczelinê oraz
koncentracja zwi¹zków ¿elazisto-manganowych w s¹siedztwie zarysu klina.
W wielu profilach omawiane struktury kriogeniczne s¹ objête pedogenez¹ holo-
ceñsk¹, podlega³y one tak¿e intensywnemu niszczeniu przez procesy denudacji
w postglacjale i holocenie, w zwi¹zku z czym miejscami zachowa³y siê tylko
dolne fragmenty tych struktur.

W �rodkowej czê�ci Równiny Rosyjskiej opisanym powy¿ej strukturom od-
powiadaj¹ pod wzglêdem stratygraficznym pseudomorfozy po klinach lodo-
wych i astrukturalne deformacje kriogeniczne jaros³awskiego poziomu fazy �b�

Fot. 9. Profil Zbara¿ na Wy¿ynie Podolskiej, zachodnia Ukraina. Pseudomorfozy po klinach lo-
dowych z ostatniego zlodowacenia. Najwiêkszy z nich to klin �finalny� przecinaj¹cy horochow-
ski kompleks glebowy i siêgaj¹cy w lessy warciañskie. W górnej czê�ci pedokompleksu widoczne
trzy poziomy gleb darniowych rozdzielone utworem pylastym. Widoczne pseudomorfozy po klinach

lodowych ró¿nych generacji z wczesnych stadia³ów zlodowacenia wis³y. Fot. L. Dolecki
Loess profile in Zbarazh in the Podolia Upland, western Ukraine. Ice wedge casts from the last
glacial. The largest is the final wedge cutting the Horokhov pedocomplex and reaching the War-
tanian loesses.Three turf soils separated by silt deposit visible in the upper part of the pedocom-
plex. Ice wedge casts of different generations from the early stadials of the Vistulian Glacial. Photo

by L. Dolecki
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z m³odszego dryasu. Maksymalny zasiêg struktur tej fazy okre�lono na ok.
55°N szeroko�ci geograficznej. Tworzy³y siê wówczas struktury kriogeniczne
wyra�nie zró¿nicowane pod wzglêdem genezy. Wraz z degradacj¹ wieloletniej
zmarzliny tworzy³a siê reliktowa mikrorze�ba stanowi¹ca odzwierciedlenie sy-
stemu poligonalnych pseudomorfoz po klinach lodowych z wtórnym mineral-
nym wype³nieniem (Gierasimow, Wieliczko 1982).

W zachodniej Ukrainie fazie �b� jaros³awskiego poziomu kriogenicznego
odpowiadaj¹ pseudomorfozy po klinach lodowych zaczynaj¹ce siê zwykle bez-
po�rednio w holoceñskiej glebie, jednak s¹ one zwykle o wiele mniejsze i znaj-
dowane raczej rzadko, gdy¿ w wiêkszo�ci zosta³y zdenudowane b¹d� w³¹czone
do gleb holoceñskich, gdzie pedogeneza zatar³a �lady litogenezy i pierwotnej
struktury ska³y macierzystej.

W N I O S K I

Z przeprowadzonych porównañ wystêpowania i charakteru struktur krioge-
nicznych na obszarach lessowych Polski, zachodniej Ukrainy i po³udniowo-za-
chodniej czê�ci Równiny Rosyjskiej w ci¹gu trzech ostatnich cykli glacjalnych
mo¿na wysnuæ nastêpuj¹ce wnioski:

1. Rozwój procesów kriogenezy na rozpatrywanym obszarze by³ zbli¿ony
tak w uk³adzie terytorialnym, jak i stratygraficznym.

2. Ró¿nice wystêpuj¹ce w rozmieszczeniu poszczególnych form w uk³adzie
stratygraficznym mog¹ wynikaæ z szczegó³owo�ci rozpoznania wystêpowania
okre�lonych form na tak du¿ym obszarze oraz stosowania odmiennych pod
wzglêdem szczegó³owo�ci metodyk badawczych i stosowania ró¿nych schema-
tów stratygraficznych. Przyk³adem mog¹ byæ �wêdrówki� w uk³adzie stra-
tygraficznym poziomu gleby briañskiej. Dodatkow¹ trudno�æ w tym wzglêdzie
wprowadzaj¹ datowania osadów nieporównywalnymi metodami i budowanie
schematów stratygraficznych w oparciu o ró¿nie przyjête kryteria.

3. Na obszarach bêd¹cych w zasiêgu strefy peryglacjalnej zlodowacenia
odry (= dniepru) najstarsze struktury kriogeniczne wskazuj¹ce na istnienie
wieloletniej zmarzliny o zasiêgu nieci¹g³ym stwierdzono w lessie starszym do-
lnym. Struktury tego wieku stwierdzono w profilach Kol. Zadêbce w Polsce
oraz w Bojanicach na Wy¿ynie Wo³yñskiej. Znacznie s³abiej rozpoznane s¹ te
struktury w Rosji, gdzie pedogeneza odincowska w du¿ym stopniu zatar³a wy-
razisto�æ starszych struktur kriogenicznych przy ma³omi¹¿szych osadach lesso-
wych z wczesnego okresu zlodowacenia dniepru.

4. W kompleksie glebowym z interglacja³u lubelskiego i wczesnej warty
oraz odpowiadaj¹cym mu kompleksie gleb korszowskich na Ukrainie stwier-
dzono �lady dwóch wyra�nych okresów wystêpowania silnie rozwiniêtej zmarz-
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liny okresowej zaznaczonych w górnej czê�ci kompleksu glebowego. Mo¿e to
�wiadczyæ, ¿e w górnej czê�ci kompleksu wystêpuje dwa poziomy gleb inter-
stadialnych z wczesnej warty. Tego typu tendencje stwierdza siê powszechnie
w glebach tambowskich w Rosji.

5. Zlodowacenie warty wykazuje w uk³adzie stratygraficznym podobne
pod wzglêdem charakteru rozmieszczenie struktur peryglacjalnych jak w ostat-
nim cyklu glacjalnym w lessach polskich. Istnieje wyra�na tendencja potêgowa-
nia skutków ch³odu od najstarszych do najm³odszych poziomów lessu warciañ-
skiego, tj. starszego górnego. Najwiêksze pseudomorfozy po klinach lodowych
z wtórnym wype³nieniem mineralnym notowane s¹ w najm³odszych poziomach
tego lessu. Na terasach rzecznych s¹ to pseudomorfozy o charakterze syngene-
tycznym, na wierzchowinach � epigenetyczne. Formy tego wieku wystêpuj¹ na
P³askowy¿u Proszowickim oraz Wy¿ynach Lubelskiej i Wo³yñsko-Podolskiej.

6. Wczesny okres zlodowacenia warty charakteryzowa³y struktury krioge-
niczne wskazuj¹ce na okresowe przynajmniej wystêpowanie zmarzliny wielolet-
niej o zasiêgu nieci¹g³ym oraz silnie rozwiniêt¹ zmarzlinê sezonow¹.

7. Struktury kriogeniczne, a szczególnie pseudomorfozy z pierwotnym wy-
pe³nieniem mineralnym w obrêbie pedokompleksu z eemu i wczesnej wis³y mo-
g¹ stanowiæ istotn¹ cechê diagnostyczn¹ w badaniach stratygraficznych osadów
i gleb kopalnych z interstadiaów Amersfoort, Brørup i Odderade.

8. Brak wyra�niejszych struktur poligonalno-szczelinowych w pedokom-
pleksach z eemu i wczesnej wis³y w Polsce po³udniowej mo¿e wskazywaæ, ¿e
silnie rozwiniêta zmarzlina sezonowa nie przekracza³a na tym terenie 50°N.

9. W interpleniglacjale ostatniego zlodowacenia na terenach lessowych
Polski, Ukrainy i Rosji zachodniej wystêpowa³a zmarzlina wieloletnia o charak-
terze nieci¹g³ym i wyspowym. Podczas ociepleñ interstadialnych zanika³a ona
w obrêbie warstwy czynnej powy¿ej trwale zamarzniêtego pod³o¿a, co wyra�-
nie sprzyja³o powstawaniu naledi, tufurów i innych struktur plamistej tundry.

10. Na podstawie charakteru form kriogenicznych i ich zmian w uk³adzie
stratygraficznym mo¿na sadziæ, ¿e intensywno�æ narastania zmarzliny w ostat-
nim glacjale potêgowa³a siê w miarê up³ywu czasu; osi¹gnê³a ona swoje apoge-
um w pe³ni górnego pleniglacja³u w postaci zmarzliny o charakterze ci¹g³ym
sygnalizowanym pseudomorfozami po klinach �finalnych� z wtórnym wype³-
nieniem mineralnym. Zasiêg zmarzliny wieloletniej ci¹g³ej na Równinie Oksko-
Doñskiej zanika na szeroko�ci rzêdu 50�52°N, natomiast na Ukrainie w szero-
ko�ciach 48�49°N.

11. Struktury kriogeniczne zwi¹zane z postglacja³em ostatniego zlodowace-
nia i starszym holocenem s¹ niedostatecznie rozpoznane i wymagaj¹ dalszych
szczegó³owych badañ. Paralelizacjê stratygraficzn¹ struktur kriogenicznych na
opisanym obszarze przedstawia ryc. 1.
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S U M M A R Y

The main features, origin and stratigraphic distribution of cryogenic structures occurring in
loesses of three last glacial cycles in Poland, western Ukraine and south-western Russia are pre-
sented on the basis of literature review and the author^s own studies.

Distinct ice wedge casts occurring in polygons were found in SE Poland (Kol. Zadêbce)
within the loesses from the Odranian Glacial. They indicate the occurrence of discontinuous per-
mafrost (Dolecki 1993, 1995).

The described above structures can be correlated with ice wedge casts occurring in the Mor-
shansk loess in Russia, included in the Dnieperian cryogenic phase "a". Corresponding structures
were found in western Ukraine within the upper part of the lower bed of the Middle Pleistocene
loesses (according to the scheme by Bogutskiy 1987). Fissure casts with primary mineral infilling
were found in Poland in the pedocomplex from the Lublin (= Odincovo = Korshov = Ohe) In-
terglacial and the Early Wartanian. They occur in two generations. They were probably formed
as a result of occurrence of seasonally frozen ground. Structures which can be defined as cryohy-
drolaccoliths occur in some places.

The Cryogenic structures found in the Korshov pedocomplex in western Ukraine are of the
same age. The corresponding cryogenic unit in Russia contains structural deformations of spot-
ted-medallion-like tundra, and also ice wedge casts with secondary seasonal infilling, and involu-
tions disturbing the top of the Tambov I paleosol and other soils with the same stratigraphic posi-
tion.

Ice wedge casts within the Wartanian (= Moscovian) loesses have vertical dimensions of 2�
4 m and widths about 0.6 m; they form polygons up to a dozen metres in diameter. These struc-
tures were formed in conditions of sporadic and discontinuous permafrost (Dolecki 1985, 1991).

In Russia the Moscovian loesses correspond to the Cnin and Moskva loesses covering the
Oka and Don interfluve. Two generations of ice wedge casts 2.5�3.0 m thick occur within the
Cnin loesses. They are included in the Dnieperian cryogenic phase "b" or to the Moscovian unit
(Velichko 1980). Casts of the lower generation have smaller dimensions; in the Michajlov profile
near Riazan their vertical dimension is 2�3 m, and they form polygons 8�9 m in diameter (Veli-
chko et al. 1984).

The upper older (Wartanian) loesses are correlated with the upper bed of the Middle Pleis-
tocene loesses in Ukraine (according to the scheme by Bogutskiy et al. 1994). These authors dis-
tinguished three cryogenic units of different age within these loesses in the Volhynia, and simi-
larly in Podolia.

In Poland two or three generations of cryogenic structures of different age with primary
mineral infilling occur within the pedocomplex from the Eemian and Early Vistiulian. They were
formed while there was strongly developed seasonally frozen ground.

The oldest cryogenic structures of the Early Vistulian correspond to the Smolensk cryogenic
phase "a" found in the Russian Plain within the interglacial pedocomplex defined as the Mikulino
soil. It is represented by the deformations of different type. The younger Smolensk cryogenic
phase "b" was connected with the end of the Krutick Interstadial which corresponded probably to
the Odderade Interstadial known from the Polish profiles. The discussed above pedocomplexes
from the Eemian and Early Vistulian correspond to the Horochow pedocomplex occurring in the
western Ukraine (Bogutskiy, Velichko, Nechaev 1975). Wedge-like structures found in this pedo-
complex are connected with the Smolensk cryogenic phase "a". Phase "b" left similar structures
running down from the A1 horizon to a depth of 1.3�1.5 m and occurring in polygons 2�4 m in
diameter.
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In Poland the deposits from the lower pleniglacial of the Vistulian, i. e. the lower younger
loesses contain ice wedge casts with secondary mineral infilling. They were formed when there
was a sporadic or discontinuous permafrost.

The lower younger loesses correspond to the thin (2 m) Khotylev (Valdaian I) loess distin-
guished in the stratigraphic division of Russian loesses. Cryogenic structures are present in the
lower part of this loess, just above the Mikulino pedocomplex. They are connected with the
Smoleñsk cryogenic phase "b". Casts of that age are defined in Ukraine as the structures of the
Torchyn cryogenic phase "b". They have an epigenetic character and are found in the middle part
of the lower level of the Upper Pleistocene loesses (�LMd according to the Polish stratigraphic
scheme).

In the interpleniglacial of the Vistulian, during the accumulation of the middle younger loess
in Poland, wedges were formed in the conditions of sporadic and discontinuous permafrost occur-
rence. They can be correlated with the Volodimir cryogenic phase "a" distinguished in the strati-
graphic schemes of East European loesses (Gerasimov, Velichko 1982) in the upper pleniglacial
of the Valdaian, and also with bottom of the Desna loess. Cryogenic deformations in the Briansk
soil below Desna loess reveal distinct regional differentiation. In the Volhynia this cryogenic unit
is connected with the lower part of the Upper Pleistocene loesses where structureless deformation
of solifluction and involution type occur.

Two generations of ice wedge casts were found in the upper younger loesses which had
been accumulated in Poland during the upper pleniglacial of the Vistulian. The older one is
known as "final wedges" with vertical dimensions up to 4�5 m and widths up to 1 m. They were
formed on continuous permafrost. In the opinion of Velichko et al. (1987) these structures corre-
spond to the Jaroslav cryogenic phase "a" found in the Russian Plain (Gerasimov, Velichko 1982;
Nechaev 1994), and they were formed during the period 20�18 ka BP. Structures of this age oc-
cur in the upper part of the Altynovo loess which is younger than the Trubachevsk soil which de-
veloped on the Desna loess. In the Volhynia loesses the Jaroslav cryogenic phase "a" is con-
nected with a fossil active layer from the pleniglacial of the Valdaian.

Cryogenic structures of the successive generation occurring in the upper part of the upper
younger loess cover are rather rare in Poland. They are probably casts with primary mineral in-
filling strongly transformed by the Holocene pedogenesis. Stratigraphically corresponding unit in
the middle part of the Russian Plain is probably the Jaroslav cryogenic phase "b" from the Late
Dryas. It is represented by ice wedge casts and structureless deformations. In western Ukraine
this unit is represented by ice wedge casts whose upper parts occur usually within the Holocene
soil.
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