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Struktury peryglacjalne w lessach trzech ostatnich cykli glacjalnych
(odra, warta, wista) w Polsce, zachodniej Ukrainie i Rosji
potudniowo-zachodniej

Periglacial structures in loesses of three last glacial cycles (Odranian, Wartanian,
Vistulian) in Poland, western Ukraine and south-western Russia

WSTEP

W badaniach struktur peryglacjalnych szczegdlne znaczenie maja lessy,
gdyz mozliwe jest w duzych odstonieciach prowadzenie niemal w sposéb ciagly
interpretacji paleogeograficznej struktur kriogenicznych w sekwencji stratygra-
ficznej i wiazania ich wystegpowania z innymi faktami natury paleogeograficzne;j
zaobserwowanymi w pokrywach lessowych. Obserwacje tego typu pozwalaja
wnioskowaé o cechach éwczesnego Srodowiska geograficznego i jego zmianach
w ukladzie chronologicznym. Struktury kriogeniczne wystepujace w lessach
stanowia w wigkszosci pseudomorfozy szczelin kontrakcyjnych z pierwotnym
wypelnieniem mineralnym, nieregularne i regularne krioturbacje, struktury
»gleb poligonalnych”, pseudomorfozy klinéw lodowych, pseudomorfozy inie-
kcyjnych dajek lodowych - typu kriolakkolitdw oraz pseudomorfozy drobno-
siatkowych struktur segregacyjnych lodu gruntowego. Spo$réd wymienionych
struktur najwieksze znaczenie diagnostyczne w badaniach paleogeograficznych
maja pseudomorfozy klinéw lodowych, tj. pseudomorfozy z wtérnym wypel-
nieniem mineralnym, §wiadczace o wystgpowaniu zmarzliny wieloletniej. Wiel-
ko$¢ tych form oraz tworzonych przez nie sieci poligonalnych pozwala na od-
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tworzenie niektorych cech termicznych klimatu plejstoceniskiego. Wazne sa tak-
ze pseudomorfozy szczelin kontrakcyjnych z pierwotnym wypelnieniem mine-
ralnym, gdyz informuja one o inicjacji silnie rozwinietej zmarzliny sezonowej;
okreflaja wiec poczatkowa faze cykli glacjalnych wzglednie stadialnych.
W pracy niniejszej przedstawiono stan znajomoS$ci rozmieszczenia struktur pe-
ryglacjalnych w uktadzie stratygraficznym w lessach Polski, zachodniej Ukrai-
ny oraz SW Rosji.

STRUKTURY PERYGLACJALNE W LESSACH STARSZYCH
ZE ZLODOWACENIA ODRY (= DNIEPRU)

Lessy starsze ze zlodowacenia odry w Polsce SE stwierdzono gléwnie
w profilach wiertniczych; nie bylo wigc mozliwoSci zbadania rozmieszczenia
przestrzennego struktur kriogenicznych w sposob nie budzacy watpliwoSci.
W Polsce w lessach ze zlodowacenia odry dotychczas tylko w odstonigciach
Kolonii Zadebce 1I oraz w Teratynie na Grzedzie Horodelskiej stwierdzono
niewatpliwe pseudomorfozy klindw wskazujacych na wystgpowanie wieloletniej
zmarzliny nieciaglej (Dolecki 1993, 1995). W Kolonii Zadebce II pseudomor-
fozy po klinach lodowych wypelnione sa szarym lessem i siegaja do glebokosci
1,4-1,5 m, osiagajac w poziomie czynnym zmarzliny szeroko$¢ rzedu 0,8 m,
natomiast w zwezonej Srodkowej czeéci do 0,2 m. Znacznie powszechnigjsze sa
struktury inwolucyjne zaburzajace gérne poziomy genetyczne interglacjalnej
gleby GJ3a z interglacjalu zbojna oraz wyzej lezacy less starszy najnizszy, np.
w profilach Nieledew i Kol. Zadebce II (Dolecki 1993, 1995) (fot. 1). Znale-
ziono je takze w profilu Obrowiec I w aluwialnej facji lessu starszego dolnego
datowanego tam metoda TL 272 +33 tys. lat BP (Lub-68) (Dolecki 1985).
Miejscami, np. w profilu Nieledew, wystepuja struktury kriolakkolitow o wy-
sokosci rzedu 0,3 m (fot. 1). W obrebie poziomu iluwialnego gleby GJ3a ob-
serwuje si¢ powszechnie struktury siateczkowate po lodzie gruntowym zwiaza-
ne z kriogeneza odrzaniiska. W profilu Nieledew autor obserwowat oprdcz in-
wolucji takze struktury soliflukcyjne oraz niewielkie pseudomorfozy szczelino-
we z pierwotnym wypelnieniem mineralnym, zaburzajace interstadialna glebe
rozwinigta na lessie starszym najnizszym. Podobna strukture rozcinajaca glebe
interstadialna obserwowano w tym samym profilu w stropie lessu starszego do-
Inego. Pionowa rozciagto$¢ tych szczelin nie przekraczata 1 m; nie byty one
szczegbdlowo badane.

W profilu Teratyn glebe glejowa rozwinieta na lessie starszym najnizszym
przecina sie¢ szczelin wypelnionych weglanami; maja one zapewne geneze
dehydratacyjna. Od gory, z nadleglej warstwy glebe rozcina pseudomorfoza po
klinie lodowym wypelniona oglejonym siwym lessem 1 licznymi konkrecjami
weglanowymi. Stanowi ona fragment sieci poligonalne;.
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Fot. 1. Profil lessowy w Nieledwi. Zaburzenia strukturalne w stropie gleby interglacjalnej GJ3a
z interglacjalu zbdjna. Fot. L. Dolecki
Loess profile in Nieledew. Structural disturbances in the top of GJ3a interglacial soil from the
Zbdjno Interglacial. Photo by L. Dolecki

W Europie wschodniej lessom starszym polskich schematéw stratygraficz-
nych odpowiadaja lessy z epoki dnieprowskiej dzielonej z kolei na zlodowace-
nie dniepru i moskwy (Wieliczko, Morozowa 1972). Na Réwninie Oksko-Do-
nskiej podczas zlodowacenia dniepru akumulowane byly w jego strefie perygla-
cjalnej lessy morszafiskie natomiast w zlodowaceniu moskiewskim lessy cnifi-
skie. Rozdziela je kompleks glebowy tambowski I. W lessie morszariskim
stwierdzono pseudomorfozy po klinach lodowych, ktdre np. w profilu Fatiano-
wka tna nizej wystepujaca glebe hydromorficzna oraz podlegla moreng. Ten
poziom zaliczany jest do dnieprowskiej kriogenicznej fazy ,,a” (ryc. 1) wzgled-
nie okreSlany jest nazwa poziomu kriogenicznego igoriewskiego.

Znacznie bogatsze pod wzgledem wystepowania struktur kriogenicznych
w obrebie lessow ze zlodowacenia odry sa profile wolyniskie w zachodniej
Ukrainie. Szczeg6lnie bogaty pod tym wzgledem jest profil Bojanice, lezacy na
Grzedzie Sokalskiej w poblizu polsko-ukrairiskiej granicy panstwowej. Najstar-
szym znalezionym tam poziomem kriogenicznym jest poziom bojanicki repre-
zentowany przez deformacje wystepujace powyzej gleby czy tez kompleksu
glebowego tuckiego (=GJ3a = zbdjno), a zaczynajace si¢ w obrebie gornej
czesei dolnego poziomu Srodkowoplejstoceniskich lessow wedlug schematu Bo-
guckiego (1987) oraz Boguckiego i innych (1994). Deformacje wystepuja w ko-
palnej warstwie czynnej o miazszoSci do 1 m w postaci systemu poligonalnego
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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

pseudomorfoz po zylach lodowych o glebokosci do 3 m (Bogucki 1987; Lin-
dner, Bogucki 2002). Sa one podobne do form wystepujacych w profilu Kol.
Zadebce II na Grzedzie Horodelskiej w Polsce. Do struktur o genezie perygla-
cjalnej nalezy zaliczy¢ takze formy zwiazane z procesami soliflukcji (fot. 2). Sa
one powszechne w stropie interglacjalnej gleby tuckiej i jej analogach (= GJ3a)
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w Polsce i w osadach bezpoSrednio wyzej wystepujacych, tj. w lessie starszym
najnizszym wg polskiego schematu stratygraficznego.

STRUKTURY PERYGLACJALNE W GLEBACH KOPALNYCH
Z INTERGLACJALU LUBELSKIEGO (INTERGLACJAL
DNIEPR/MOSKVA) I WCZESNEJ WARTY (= MOSKWY)

W profilach lessowych Polski gleby kopalne odpowiadajace stratygraficz-
nie interglacjatowi lubelskiemu (= lubawskiemu) zostaly okre§lone symbolem
stratygraficznym GJ2 (Maruszczak 1991). Jersak (1973) w tym poziomie stra-
tygraficznym wydzielit kompleks glebowy typu Tomaszéw. W schematach stra-
tygraficznych Europy wschodniej wymienione kompleksy glebowe odpowiadaja
tzw. interglacjatlowi odincowskiemu, ktdry rozdziela zlodowacenie dniepru od
zlodowacenia moskiewskiego. Wieliczko i inni (1984) w interwale od intergla-
cjatu lichwinskiego po mikulifiski wyrézniaja tylko jedno zlodowacenie dnie-
pru. W lessach tego wieku wydzielaja trzy stadialy rozdzielone dwoma intersta-
diatami reprezentowanymi przez glebe kurska rozwinigta na lessie cnifiskim
i przykryta lessem moskiewskim z najmlodszego stadiatu zlodowacenia dnie-
przanskiego oraz stabiej rozwinieta glebe ponizej lessu cnifiskiego. W tym
schemacie nie wydzielaja wiec interglacjalu odincowskiego. Na migdzyrzeczu
Oki i Donu interglacjatowi odincowskiemu odpowiada kompleks glebowy tam-
bowski I rangi interglacjalnej (Udarcev 1980) rozwinigty na lessie morszan-
skim. Ku takiej paralelizacji stratygraficznej sklania sic Wasiliew (1981).

W zachodniej Ukrainie interglacjal odincowski paralelizowany jest stra-
tygraficznie z kompleksem gleb korszewskich ztozonym z dwoch gleb czarno-
ziemnopodobnych rozdzielonych cienkim lessem wzglednie utworem lessopo-
dobnym.

W Polsce, w kompleksie glebowym z interglacjalu lubelskiego i wczesnej
warty stwierdzono struktury pseudomorfoz szczelinowych z pierwotnym wypet-
nieniem mineralnym wystepujace w dwodch generacjach. Pseudomorfozy te
przecinaja sie wzajemnie, co Swiadczy, ze tworzyly sie¢ w roznych okresach
wystepowania okresowego przemarzania warstw przypowierzchniowych.
Szczeliny tworza sie¢ poligondw o wymiarach rzedu 1-2 m. Maruszczak
(1991) sklania sie, by uznaé te struktury za kriogeniczne. Rekonstruuje Srednie
temperatury roku, gdy tworzyly sie omawiane struktury na okoto 5°C, tempe-
rature stycznia na -4 do 8°C, natomiast lipca 16-18°C; suma opadéw rocz-
nych byla zapewne rzedu 500-700 mm. Jersak (1988) w obrebie ,,kompleksu
glebowego typu Tomaszow” opisuje pseudomorfozy wypetnione utworem po-
chodzacym z gérnej czeéci kompleksu, tj. czarnoziemu. Uwaza je za szczeliny
z wtérnym sezonowym wypelnieniem; a wiec nie maja one genezy dehydrata-
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Fot. 2. Profil lessowy w Korszowie na Wotyniu, Ukraina. Struktury soliflukcyjne w stropie gle-
by tuckiej paralelizowanej z interglacjalem zb6jna. Widoczna na zdjeciu linijka ma dtugos$¢ 1 m.
Fot. L. Dolecki
Loess profile in Korshov in Volhynia, Ukraine. Solifluction structures in the top of the Lutsk
soil related to the Zbdjno Interglacial. On the photo a ruler 1 m long. Photo by L. Dolecki

cyjnej, lecz zwiazane sa z lodem gruntowym sezonowym, powstalym po pier-
wszym okresie rozwoju czarnoziemu natozonego na glebe ptowa z optimum in-
terglacjatu. Zasieg pionowy szczelin uwarunkowany jest gruboScia strefy wy-
stepowania maksymalnych gradientow termicznych. Szczeliny siegaja na 1,5-
2,0 m w gtab profilu, nigdzie nie przecinaja czarnoziemu, ktérym sa wypelnio-
ne. Wymiary poziome poligonéw tworzonych przez te pseudomorfozy docho-
dza do 1,5 m. Powstawaly one zapewne w wyniku istnienia zmarzliny sezono-
wej. Czes¢ kretowin powstatych podczas rozwoju czarnoziemu jest od szczelin
starsza, gdyz szczeliny je przecinaja, a cze$¢ mtodsza, bo kretowiny przecinaja
szczeliny. Poglad, Ze omawiane pseudomorfozy moga by¢ zwiazane z krioge-
neza zdaje si¢ potwierdzac struktura wypelnien tych form, gdzie wyraznie wi-
doczny jest uktad smuzkowania wzdluz przebiegu szczelin, co potwierdza cy-
kliczno§¢ wytapiania si¢ lodu pierwotnie wypelniajacego te formy. W stropie
gleby GJ2 wzglednie tylko nalozonych na GJ2 gleb nizszej rangi stratygraficz-
nej miejscami wystepuja struktury, ktére mozna okresla¢ jako kriohydrolakkoli-
ty. Mozna je obserwowaé na Grzedzie Horodelskiej w profilu Obrowiec II
(Dolecki 1985). Z analizy paleogeomorfologicznej rzezby w okolicach Obrow-
ca II wynika, ze tego typu struktury tworzyly si¢ w obrebie wklestych form
rzezby i byly skutkiem ochlodzefi w wczesnej czedci zlodowacenia warty w wa-
runkach znacznego zawilgocenia powierzchni terenu. Powierzchnia terenu
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Fot. 3. Profil Korszéw na Wolyniu, Ukraina. System poligonalny pseudomorfoz po klinach
z pierwotnym wypelnieniem mineralnym w stropie gleby korszowskiej paralelizowanej stratygra-
ficznie z interglacjalem 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

szybko zamarzala, natomiast glebiej zalegajace osady warstwy czynnej ograni-
czone od spagu wieloletnia zmarzlina podlegaly pecznieniu, w wyniku czego
nastepowala deformacja typu plikacji, a nastepnie przerwanie nadleglej przema-
rznigtej powloki i tworzenie si¢ z wyciSnietego materiatu iniekcyjnych talikéw,
ktore szybko zamarzaly na powierzchni. Formy te okreSlane sa w literaturze
nazwa naledi. Tego typu formy, ale innego wieku obserwowat w profilu Hru-
bieszoéw-Feliks Mojski (1965, s. 171).

W zachodniej Ukrainie podobne struktury kriogeniczne wystepuja powsze-
chnie w kompleksie gleb korszewskich; szczegdlnie w mtodszej z nich, lepiej
rozwinietej. Pseudomorfozy z sezonowym pierwotnym wypelnieniem mineral-
nym tna glebe do glebokosci rzedu 1,2-1,5 m i tworza sie€ poligonalna o wy-
miarach rzedu 2-3 m (fot. 3).

W Rosji struktury peryglacjalne przywiazane do omawianej jednostki stra-
tygraficznej to gtéwnie zaburzenia strukturalne typu tundry plamistej, sa to
wiec struktury medalionowe, ale takze pseudomorfozy po klinach z wtdérnym
wypelnieniem sezonowym oraz struktury inwolucji zaburzajace strop pedokom-
pleksu tambowskiego I i odpowiadajacych mu stratygraficznie analogow.
W profilu strelickiej cegielni polozonej 17 km na zachod od Woroneza pedo-
kompleks tambowski I zaburzony jest przez 2 generacje szczelin zaczynajacych
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si¢ w poziomie akumulacyjnym oraz 0,6 m nizej. Tna one kompleks glebowy
do 2 m; szeroko$¢ ich w goérnej czeéci dochodzi do 0,4-0,5 m (Udarcev 1980).

STRUKTURY PERYGLACJALNE W LESSACH ZE ZLODOWACENIA
WARTY (= MOSKVA)

Lessy ze zlodowacenia warty w schemacie stratygraficznym Maruszczaka
(1991) odpowiadaja lessom starszym gérnym. Natomiast w podziale stratygrafi-
cznym lessOw autorstwa Boguckiego (1987) stosowanym w zachodniej Ukrai-
nie okreSlane sa nazwa goérnego poziomu lesséw Srodkowego plejstocenu.
W ukraifiskim schemacie miedzyregionalnym Wieklicza (1980) wydzielane sa
w poziomie tiasminskim. W rosyjskich schematach stratygraficznych sa to lessy
wieku moskiewskiego; dzielone z kolei na poziomy cnifiski (starszy) i moskie-
wski (mtodszy) (Wieliczko i in. 1984; Bogucki, Morozova 1981; Udarcev
1980).

W Polsce poza opisanymi wczeSniej pseudomorfozami szczelinowymi
zwiazanymi z finalna czedcia rozwoju komplekséw glebowych interglacjatu lu-
belskiego i wczesnej warty, w lessach starszych gornych ze zlodowacenia war-
ty stwierdza si¢ pseudomorfozy po klinach lodowych. Udokumentowane zostaty
one w profilach lessow wyzynnych na miedzyrzeczu Wisty i Bugu, np. w Lo-
patkach, Wozuczynie, Obrowcu I, ale takze w Odonowie na Plaskowyzu Pro-
szowskim. Pseudomorfozy po klinach lodowych w obrebie lessow warciafiskich
najwczeSniej akumulowanych powstawaly wedlug Maruszczaka (1990c)
w okresie akumulacji lessu wczesnego LSg3, w interwale 195-175 tys. lat BP
oraz podczas akumulacji lessu starszego $redniego (LSg2) w interwale 175-160
ka BP. Pseudomorfozy po klinach lodowych wiazane z poziomami LSg2 oraz
LSg3 mozna obserwowac na Grzedzie Horodelskiej w profilu Obrowiec 1 (Do-
lecki 1991), gdzie osiagaja rozciaglo$¢ pionowa 2-4 m i szeroko$¢ rzedu
0,6 m; wymiar poligonow, jakie tworza, wynosi kilkanaScie metrow. Takie ce-
chy zdaja si¢ wskazywaé, ze powstawaly one w warunkach wieloletniej zmarz-
liny wyspowej i nieciaglej (Dolecki 1985, 1991). W profilu Obrowiec I struktu-
ry tego wieku maja charakter syngenetyczny; tworzyly si¢ w tym samym miej-
scu na uprzednio akumulowanym osadzie przykrywajacym wcze$niej powstala
strukture (fot. 5). By¢ moze - jak wskazuje Maruszczak (1991) — podobne stru-
ktury rozwijaty si¢ takze w okresie akumulacji lessu starszego gérnego p6Znego
(LSg1), lecz pseudomorfozy ich maskuja skutecznie pozZniej zachodzace proce-
sy pedogenezy eemskiej.

W zachodniej Polsce w obrebie Plaskowyzu Glubczyckiego lessy starsze
gbérne znane sa w profilach Branice, Kietrz i Krzanowice, ale takze z profilu
Baboréw (Kida 1983; Kida, Jary 1991; Jary 1996). W Branicach (Jary 1996)



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

Fot. 4. Profil lessowy w Odonowie na Ptaskowyzu Proszowskim. Pseudomorfoza po klinie lodo-
wym z wtérnym wypelnieniem mineralnym z pelni zlodowacenia warty, objeta pedogeneza eem-
ska. Fot. L. Dolecki
Loess profile in Odonéw 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

najstarszym i jedynym procesem kriogenezy w poziomie lessu starszego gérne-
go sa stwierdzone struktury krioturbacyjne zaburzajace podlegly kompleks gle-
bowy z interglacjalu lubelskiego i wczesnej warty. Sa to roznorodne struktury
inwolucyjne zwiazane z niestatecznym warstwowaniem gesto$ciowym, struktu-
ry pecznienia mrozowego i naciskOw zwiazanych z ciSnieniem kriohydrostaty-
cznym w wyniku ktérych powstaja formy typu tufuréw. Tego typu formy nie
musza jednak by¢ wiazane z wieloletnia zmarzlina, gdyz ich inicjacji moze
sprzyja¢ takze zmarzlina sezonowa w warunkach wystepowania znacznego za-
wilgocenia powierzchni terenu. Wynika z tego wniosek, ze warunki klimatycz-
ne Polski SW w fazie wstepujacej zlodowacenia warty wyraznie roznily sie
w porownaniu do Polski SE, a nawet Plaskowyzu Proszowskiego, gdzie w pro-
filu Odonéw stwierdzono w poziomach LSg2 oraz LSg3 lessow warciafiskich
pseudomorfozy po klinach lodowych (ryc. 4) (Jersak 1976; Maruszczak 1991).
W Rosji na miedzyrzeczu Oki i Donu w lessach moskiewskich, ponizej
kompleksu glebowego mezinskiego z interglacjalu mikulifiskiego (= eem),
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Fot. 5. Profil lessowy Obrowiec I, Grzeda Horodelska. Pseudomorfozy po syngenetycznych kli-
nach lodowych w lessach facji aluwialnej ze zlodowaceri odry i warty. Fot. L. Dolecki
Obrowiec I loess profile in the Horodlo Plateau-ridge. Casts of syngenetic ice wedges in loesses
of alluvial facies from the Odranian and Wartanian glacials. Photo by L. Dolecki

stwierdzono dwie generacje pseudomorfoz po klinach lodowych o miazszoSci
2,5-3,0 m. W gérnej czeSci maja one szeroko$¢ 1,5-2,0 m i tworza poligony
o szeroko$ci 12-13 m. Ta generacja klindw zaliczana jest do kriogenicznej fazy
dnieprowskiej ,,b” badZ okres§lane sa nazwa poziomu moskiewskiego (Wielicz-
ko 1980). Druga generacja pseudomorfoz wystepuje w lessie cnifiskim i ma
wymiary mniejsze. W profilu Michajtow koto Riazania na migdzyrzeczu Oki
i Donu struktury maja gleboko$¢ 2-3 m i tworza poligony o szeroko$ci 8-9 m.
(Wieliczko i in. 1984). Wymiary stwierdzonych tam struktur zdaja si¢ wskazy-
wac na istnienie wieloletniej zmarzliny w zasiggu nieciagtym badZ nawet cia-
glym; dochodzi ona tam do szerokoSci geograficznej 51-50°N (Udarcew
1985). W schemacie stratygraficznym lessow autorstwa Wieliczki i in. (1986)
w obrebie lessOw paralelizowanych z 6. stadium izotopowo-tlenowym autorzy
wydzielaja trzy subpoziomy lessowe rozdzielone w dolnej czgSci embrionalna
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gleba i w gornej czeSci gleba okreSlana nazwa kurskiej. W obu tych glebach
uznanych za interstadialne obserwowane sa strukturalne deformacje o genezie
kriogenicznej oraz pseudomorfozy po szczelinach mrozowych z pierwotnym
wypelnieniem mineralnym zwiazane z okresowym przemarzaniem. W lessie
moskiewskim stwierdzono poziom kriogeniczny dnieprowski fazy ,b” repre-
zentowany przez pseudomorfozy klindw lodowych z wtdérnym wypelnieniem
mineralnym. Szczegoélnie liczne sa one w okolicach Michajlova i Alpatieva
w dorzeczu rzeki Oki (Wieliczko i in. 1984).

W lessach wotynskich na zachodniej Ukrainie z poziomem lessOw star-
szych gérnych paralelizowany jest gérny poziom lessOw Srodkowoplejstocefi-
skich wedtug schematu A. Boguckiego i innych (1994). Autorzy ci wydzielaja
w tej jednostce stratygraficznej sze$¢ subpozioméw oznaczonych symbolami od
6a do 6f. Subpoziomy 6a, 6¢, 6e stanowia osady naruszone soliflukcja, nato-
miast 6b, 6d, 6f stanowia lessy. Subpoziom 6c¢ charakteryzuje si¢ wystepowa-
niem oprocz struktur soliflukcyjnych takze gleby kopalnej nizszej rangi stra-
tygraficznej wzglednie §ladéw oglejenia. W poziomie tym, nazwanym tarnopol-
skim, zarejestrowano struktury klinéw z wtérnym wypelnieniem mineralnym.
Subpoziom 6a znajduje si¢ w spagowej czesci tego poziomu lessow, powyzej

Fot. 6. Profil lesséw w Zbarazu, 20 km na NE od Tarnopola na Wyzynie Podolskiej, zachodnia
Ukraina. Struktury medalionowe i pseudomorfoza po klinie lodowym z pierwotnym wypelnie-
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 (= interglacjat lubelski, lubawski); wy-
stepuja tam struktury kriogeniczne poziomu jarmolinieckiego (Lindner, Bogu-
cki 2002). Na Podolu w lessach gérnego poziomu lesséw Srodkowoplejstoceni-
skich stwierdzono takze nie mniej niz trzy fazy kriogenezy. Sa to pseudomorfo-
zy po poligonalnych zylach lodowych z wertykalna miazszos$cia do 4 m i wie-
cej. Wystepuja one powyzej kompleksu glebowego korszewskiego, a ponizej
gleby kopalnej horochowskiej (= eemskiej) rozwinietej w stropie gornego po-
ziomu less6w Srodkowoplejstocefiskich. W tych lessach, podobnie jak na tere-
nie Polski, zréznicowanie stratygraficzne sygnalizowane jest poziomami rozwi-
nietych gleb kopalnych naruszonych przez struktury kriogeniczne w postaci
pseudomorfoz po klinach lodowych, soliflukcji, struktur typu medalionéw
(fot. 6).

STRUKTURY PERYGLACJALNE W KOMPLEKSIE GLEBOWYM
Z EEMU I WCZESNEJ WISLY (MOSKVA/VALDAJ)

Kompleks glebowy z interglacjalu eemskiego i wczesnej wisty w Polsce
Jersak (1965, 1969, 1973) nazwat ,kompleksem glebowym typu Nietulisko”,
natomiast Maruszczak (1991) wydzielit ten zesp6t gleb przy pomocy symbolu
stratygraficznego GJ1 (gleba interglacjalna 1) oraz nadleglej gleby interstadial-
nej (Gi). Kompleks ten rozwijat si¢ w interwale 130/125-100 ka BP (Marusz-
czak 1991) na lessach zlodowacenia warty, ale takze na innych starszych osa-
dach roznej genezy stanowiacych Owczesna powierzchnie terenu. Interglacjat
eemski byl to dos¢ dlugi okres z dwoma optimami i nieco cieplejszy od holoce-
nu. Rozwdj gleb w owym czasie charakteryzowata strefowo$¢ (Syczewa 1978;
Wieklicz, Sirienko 1984). Srednia temperatura stycznia pierwszego (gléwnego)
optimum interglacjatu byla o 2-3°C wyzsza niz w optimum holocenu (Srodon
1977). Na obszarze Polski tworzyly si¢ wowczas gleby gtéwnie ptowe, ale tak-
ze brunatne i brunatne wylugowane. W najwczesniejszej czeSci zlodowacenia
wisly w zwiazku ze zmiana charakteru pedogenezy na glebie interglacjalnej wy-
tworzyly si¢ poziomy humusowe, niekiedy do$¢ miazsze, zwiazane z procesami
darniowymi rozwijajacymi si¢ w warunkach laséw parkowych typu borealnego.
Pedogeneza typu darniowego (Maruszczak 1991) wzglednie czarnoziemnego
(Jersak 1976; Konecka-Betley 1976) okresowo zanikala w zwiazku z wystepo-
waniem ochlodzen, gdy lasy borealne i roslinno$¢ stepowa zastepowala tundra
krzewiasta. W czasie zimy temperatury spadaty wOowczas na tyle, ze tworzyly
si¢ szczeliny mrozowe kontrakcyjne w ukladzie poligonalnym. Rozwdj gleb
darniowych przerywany okresami ochtodzen niekiedy byl na tyle intensywny,
ze pedogeneza zatarta catkowicie morfologiczne §lady poszczegdlnych gleb ta-
czac je w nietypowy dla gleb leSnych jeden miazszy poziom humusowy, z kt6-
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rego biegna w glab profilu glebowego 2-3 generacje pseudomorfoz po szczeli-
nach kontrakcyjnych z sezonowym wypelnieniem. Zapewne struktury te po-
wstawaly w réznym czasie syngenetycznie z akumulacja matomiazszych lesséw
wzglednie utwordéw lessopodobnych obejmowanych sukcesywnie pedogeneza
interstadialna. Struktury szczelinowe niekiedy wzajemnie si¢ przecinaja i bieg-
na z roznych glebokosci poziomu darniowego, a najstarsza generacja pseudo-
morfoz biegnie z poziomu przemywania gleby interglacjalnej. Kolejne, natozo-
ne na siebie poziomy darniowe tworzyly si¢ na substracie zlozonym z poziomu
darniowego poprzedniej generacji przykrytym matomiazszym osadem eolicz-
nym wzglednie soliflukcyjnym akumulowanym podczas kolejnych ochtodzen.
W schytkowym okresie interglacjatu eemskiego i na poczatku zlodowacenia wi-
sty zachodzily wiec juz na niewielka skale procesy akumulacji malomiazszych
pokryw lessowych wzglednie lessopodobnych, ktére w wiekszoSci objete zosta-
ly catkowicie pedogeneza i tylko w nielicznych profilach moga sie wyrdzniaé
morfologicznie. W profilu kompleksu glebowego nietatwo jest wigc wyznaczy¢
linijna granice morfologiczna pomiedzy eemem i poczatkiem zlodowacenia wi-
sty, a takze, gdzie w poziomie A1l kompleksu glebowego znajduje si¢ poczatek
kolejnych pseudomorfoz szczelinowych.

Wsrdod kompleksow glebowych z eemu i wezesnej wisty mozna wyr6znié
dwa podstawowe typy zréznicowane pod wzgledem iloSci nalozonych na glebe
leSna efektow pedogenezy interstadialnej typu lakowo-stepowego. Pierwszy typ
obejmuje efekty pedogenezy interglacjalnej i nalozone efekty pedogenezy pierw-
szych dwoéch interstadiadw wczesnej wisly, tj. Amersfoort i Brorup. W korico-
wych fazach rozwoju gleb interstadialnych, w zwiazku z inicjacja znaczniej-
szych ochlodzen stadialnych powstawaty kliny mrozowe z pierwotnym sezono-
wym wypelnieniem. Omawiany typ pedokompleksu charakteryzuje sie wiec
wystepowaniem dwoéch generacji pseudomorfoz z pierwotnym wypekieniem.
Ten typ pedokompleksu przywiazany jest zapewne do ekspozycji chtodnych, co
potwierdzaja badania Maruszczaka i innych (1982). Na ekspozycjach cieplych
akumulacja pytu (tzw. lessu mtodszego najnizszego) stanowiacego skate macie-
rzysta gleby interstadialnej z Odderade zachodzita w mniejszym stopniu, pedo-
geneza obejmowata wiec w caloSci pyl, dzieki czemu trudno zaobserwowac
granice morfologiczna z podleglymi glebami interstadialnymi kompleksu. Two-
rzace si¢ kliny mrozowe z pierwotnym wypelnieniem w tej najmtodszej glebie
interstadialnej wzbogacaly inwentarz pseudomorfoz do trzech generacji. Ilo§¢
tych generacji w kompleksie glebowym moze wigc stanowi¢ istotna ceche diag-
nostyczna, méwiaca nam o ilosci pokryw pylastych akumulowanych w warun-
kach silnie rozwinietej zmarzliny sezonowej, a poSrednio takze o iloSci natozo-
nych efektow pedogenezy interstadialnej z wczesnej wisly. Pseudomorfozy
z pierwotnym sezonowym wypetnieniem siegaja do gtebokosci 1-1,5 m, tworza
pozioma sie¢ poligonalna rzedu 2-5 m. Powstawaly w warunkach silnie rozwi-
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nigtej zmarzliny sezonowej. Wedlug A. Kudriacewa i innych (1978) tego typu
poligony powstaja przy Srednich rocznych temperaturach gruntu rzedu +1
do -1°C.

W profilach palinologicznych okresy rejestrujace wahania klimatyczne
wczesnego vistulianu oznaczone sa symbolem EV (Mamakowa 1986, 1989).
Granice pomiedzy stadialem i interstadiatem stanowi spektrum, gdzie udzial
NAP w stosunku do sumy AP przekracza 30%. Okres ochtodzefi rangi stadial-
nej i rozwoju interstadialnych gleb nalozonych na glebe eemska w skali czaso-
wej okreSlany jest tacznie na interwal 71-115 tys. lat BP i obejmuje substadia
izotopowo-tlenowe 5a, 5b, 5c, 5d. (Winograd i inni 1997). Gleba kopalna GJ1
wraz z natozonymi poziomami gleb interstadialnej rangi odpowiada wyrdznio-
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 doskonaly reper stratygraficzny pozwalajacy do$§¢
dobrze wyznaczaC granicg stratygraficzna pomiedzy lessami zlodowacenia war-
ty oraz lessami z ostatniego zlodowacenia.

Na Réwninie Rosyjskiej odpowiednikiem stratygraficznym gleby eemskiej
i nalozonych gleb darniowych z wczesnego okresu zlodowacenia watdajskiego
(= wista) jest mezinski kompleks glebowy zlozony z gleby interglacjalnej sa-
lyniskiej oraz nalozonej gleby interstadialnej krutickiej wyksztalconej na obje-
tym catkowicie pedogeneza lessie sewskim. Odpowiednikiem najstarszych stru-
ktur kriogenicznych wczesnego vistulianu jest faza ,a” smoleniskiego poziomu
kriogenicznego zaburzajaca glebe satyniska. Reprezentuja ja r6znego typu de-
formacje. Sa to podobne do klinéw struktury zaburzajace poziomy genetyczne
A2 i Bt gleby interglacjalnej badz zaburzenia mrozowe i inwolucje, a w za-
chodniej cze$ci ROwniny Rosyjskiej nawet kliny tworzace sie¢ poligonéw o wy-
miarach 3-5 m glebokosci do 1-1,5 m i szerokoSci w goérnej, rozwartej czedci
do 0,2-0,3 m. Mtodsza faza ,b” smolefiskiego poziomu kriogenicznego zwia-
zana jest ze schylkiem interstadialu krutickiego odpowiadajacego w mnaszych
profilach zapewne interstadialowi Odderade (H. Maruszczak i in. 1982). Tej
fazie kriogenezy odpowiadaja krioturbacje i struktury soliflukcji oraz powsze-
chne wystepowanie poligonalnych (2-4 m) struktur szczelinowych o wymiarach
pionowych 1-1,2 m i szerokosci 0,2 m z pierwotnym wypelnieniem mineral-
nym.

W zachodniej Ukrainie omawianym kompleksom glebowym z eemu
1 wczesnej wisly odpowiada stratygraficznie kompleks glebowy horochowski
(Bogucki, Wieliczko, Nieczajev 1975). W wielu profilach tego kompleksu zna-
leziono klinopodobne struktury o szerokosci 0,3-0,7 m biegnace w glab na
1,5-2,0 m, a ktoérych gorna czeS$¢ zaczyna sie w poziomie iluwialnym geokom-
pleksu. Wypelnione sa materialem z poziomu genetycznego A2. Zaliczane sa
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Fot. 7. Profil kompleksu glebowego z eemu i wczesnej wisty w Wanzutowie, zachodnia Ukraina.
Z prawej strony fotografii widoczny dolny fragment pseudomorfozy po klinie finalnym z gérnego
pleniglacjatu 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

one do fazy ,a” torczynskiego (= smoleniskiego) poziomu kriogenicznego.
Z faza ,b” tego poziomu wiaze si¢ podobne struktury powstale w pdZniejszym
okresie, gdy formowaly si¢ gleby darniowe (fot. 7). Pseudomorfozy z pierwotnym
wypelnieniem mineralnym biegna z poziomu Al kompleksu horochowskiego do
glebokosci 1,3-1,5 m. Te waskie pseudomorfozy tworza sie€ poligonalna o szero-
kosci 2-4 m. Zlozone sa z kilku elementarnych szczelin o szerokoSci rzedu 1-2
mm wypelnionych substancja humusowa; wiazki tych elementarnych szczelin
maja szeroko$¢ rzedu 0,5-2,0 cm, ale miejscami i wigcej. Tego typu struktury
pozwalaja sadzi¢, ze Srednia roczna amplituda temperatury powietrza nie byta
wyzsza niz 30-35°C (Romanowski 1973). Stropowa (0,4-0,5 m) cze§¢ kom-
pleksu horochowskiego jest zaburzona przez procesy soliflukcji.
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STRUKTURY PERYGLACJALNE W LESSACH DOLNEGO
PLENIGLACJALU ZLODOWACENIA WISLY (=VALDAIJ I)

Struktury kriogeniczne wystepujace w osadach datowanych w Polsce na
zlodowacenie wisly, tj. w lessach mlodszych dolnych (dolny pleniglacjat), les-
sach mtodszych §rodkowych (Srodkowy pleniglacjal) i lessach mtodszych gor-
nych (gérny pleniglacjat), odpowiadaja stadiom izotopowo-tlenowym odpowie-
dnio 4, 3, 2. We wschodniej Europie zlodowaceniu wisty odpowiada stratygra-
ficznie zlodowacenie waldajskie. W Rosji z dolnym pleniglacjalem zlodowace-
nia waldajskiego wiaze si¢ lessy poziomu chotylewskiego (= less waldajski I),
natomiast w zachodniej Ukrainie odpowiada im dolny poziom lessOw gorno-
plejstoceniskich wedtug schematu stratygraficznego Boguckiego (1987).

Generacja klindw pochodzaca z dolnego pleniglacjalu zlodowacenia wisty,
tj. wystepujaca w pokrywach lessowych Polski w spagowej czeSci poktadéw
lessu mtodszego dolnego tuz nad gleba kopalna rozwinieta na lessie mtodszym
najnizszym, ma wymiary pionowe do 2-3 m, szeroko$¢ w gornej, rozwartej
czesci do 0,5 m i tworzy poligony o rozciaglosci rzedu 10-15 m. Wymiary te
Swiadcza, ze w okresie ich powstawania w podtozu wystepowata zmarzlina
wieloletnia o charakterze wyspowym i nieciagtym. Wydedukowane w Polsce
na podstawie tych struktur temperatury $rednie roczne gruntu osiagaly od -2 do
4°C (Maruszczak 1990). W lessach Polski SW struktury kriogeniczne tego
wieku wystepuja sporadycznie (Jary 1996), co zdaje sie Swiadczyé o wyraznie
zaznaczonej strefowoSci ich wystepowania i wyraznie surowszymi kontynental-
nymi warunkami panujacymi woOwczas w Polsce SE w porOwnaniu z Polska
SW.

Pseudomorfozy klinéw lodowych wypelnione lessem mtodszym dolnym
stwierdzono we wschodniej czeSci Wyzyn Potudniowopolskich na Grzedzie
Horodelskiej w profilach Hrubieszow-Feliks, Obrowiec I oraz Horodlo I,
a takze w Nieledwi i1 Sasiadce (fot. 8). Struktury tej generacji obserwowano
takze w profilach lessowych w Sandomierzu, Odonowie i Lopatkach. W profilu
Hrubieszéw Feliks pseudomorfozy omawianego wieku opisat i przedstawil na
rycinach 15 i 17 Mojski (1965). Pseudomorfozy szczelinowe dochodza w do-
Inej czeéci do poziomu iluwialnego kompleksu glebowego z eemu i wczesnej
wisty, a wiec maja pionowy rozmiar do 3 m. W profilu Obrowiec I pseudomor-
foza po klinie lodowym biegnie z warstw lessu mlodszego dolnego, osiaga wy-
miar pionowy 2,5 m i przecina sedyment glebowy rozwiniety na lessie mtod-
szym najnizszym datowanym TL na 86 tys. lat BP (Lub-174). Szeroko$¢ pseu-
domorfozy w strefie gornej przekracza 0,3 m. W Horodle I jest sytuacja po-
dobna, pseudomorfoza po klinie lodowym przecina sedyment glebowy rozwi-
niety na lessie mtodszym najnizszym i siega do kompleksu glebowego z eemu
i wezesnej wisty. Struktury tego wieku tworza sie¢ poligonalna rzedu 10-15 m.
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W podziale stratygraficznym lesséw rosyjskich omawiany poziom lessOw
stanowi matomiazszy (2 m) less chotylewski, okreSlany takze nazwa lessu wal-
dajskiego 1. Struktury kriogeniczne w tym lessie przywiazane sa do jego dolnej
czedci, tuz nad pedokompleksem mezifiskim. Sa to struktury zwiazane ze smo-
lefiskim poziomem kriogenicznym fazy ,.b”. Deformacje kriogeniczne zwiaza-
ne z tym poziomem to gtdwnie roznego rodzaju formy soliflukcji i krioturbacji,
natomiast w prowincjach wschodnich takze drobne klinopodobne formy naru-
szajace zmiete soliflukcja poziomy goérne mezifskiego pedokompleksu. Zabu-
rzony krioturbacja poziom ma miazszo$¢ rzedu 1,5-2,0 m i stanowi serie po-
chylonych jezoré6w roznej konfiguracji wypelnionych humusowym pylem.
W okolicach Briariska, Arapowicz i Mezina spotyka si¢ formy szczelinowe
o szeroko$ci 2-15 cm i glebokoSci 1-1,5 m; tworza one sie¢ poligonalna o sze-
rokoSci rzedu 1-2 m (Wieliczko i inni 1982).

Na Wolyniu w zachodniej Ukrainie pseudomorfozy omawianego poziomu
okreSlane sa jako struktury fazy ,b” torczynskiego etapu paleokriogenicznego
stwierdzanego w Srodkowej czeSci dolnego poziomu lesséw gornoplejstocen-
skich (= LMd wedlug polskiego schematu stratygraficznego). Sa to kliny epi-
genetyczne umiejscowione zwykle w lessie 0,7-0,8 m powyzej stropu komple-
ksu horochowskiego i przecinajac go siegaja miejscami do skaly macierzystej
kompleksu, tj. do osadéw wieku moskiewskiego (warcianskiego). Szerokos¢
tych struktur w czesci gérnej nie przekracza zwykle 2-2,2 m, nizej maja szero-
ko$¢ rzedu 0,5-0,7 m, a w dolnej czesci tworza waskie szczeliny. Zwykle gle-
boko$¢ ich nie przekracza 1,5 m. Szeroko$¢ sieci poligonalnej tych struktur jest
rzedu 15-20 m. Wypelnienie struktur jest podobne jak osadu rozcinanego, lecz
cechuje je lzejszy sktad mechaniczny, wigksza zawarto§¢ weglanow i wigksza
zdolno&¢ do osiadania zapadowego, co stanowi wazna ceche rzezbotwdrcza.

STRUKTURY KRIOGENICZNE ZE SRODKOWEGO
PLENIGLACJALU ZLODOWACENIA WISLY

Srodkowy pleniglacjat, okreslany takze terminem interpleniglacjatu, zlodo-
wacenia wisty na obszarach lessowych Polski reprezentuje poziom lessow
mlodszych Srodkowych paralelizowany z 3. stadium izotopowo-tlenowym
w osadach morskich. W lessach zachodniej Ukrainy temu poziomowi lessow
odpowiadaja nadpoziomy 2a+2b gdérnego poziomu lesséw gornoplejstocen-
skich (Bogucki i in. 1987), natomiast w schemacie stratygraficznym rosyjskim
— less desniniski okreSlany takze nazwa: less waldajski II (Gierasimow, Wielicz-
ko 1982).

Generacja pseudomorfoz po klinach lodowych tworzacych si¢ podczas aku-
mulacji lessu mtodszego §rodkowego w Polsce miala podobny charakter jak
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Fot. 8. Nieledew, Grzeda Horodelska. Profil kompleksu glebowego z eemu i wczesnej wisty
przeciety pseudomorfozami po klinach lodowych z dolnego pleniglacjatu zlodowacenia wisty. Fot.
L. Dolecki
Profile of a pedocomplex from the Eemian and Early Vistulian in Nieledew, Horodlo Plateau-ridge.
The pedocomplex is cut by ice wedge casts from the lower pleniglacial of the Vistulian. Photo by
L. Dolecki

wystepujaca w lessie mtodszym dolnym. Kliny tworzyly si¢ wigc w warunkach
wystepowania zmarzliny wyspowej i nieciaglej. Doskonala ilustracja tego za-
gadnienia jest pseudomorfoza wystepujaca w profilu Horodlo I, ktéra osiaga
wymiar wertykalny nieco ponad 3 m, a szeroko$¢ klina w gdrnej czeSci prze-
kracza 0,3 m. Lod w klinie zostal zagrzebany przez nadlegle piaski, w ktorych
po wytopieniu si¢ lodu utworzyty sie charakterystyczne mikrouskoki sygnalizu-
jace obecno$¢ w swoim podtozu pseudomorfozy. Maruszczak (1990) uwaza, ze
wystepowanie klinéw lodowych byto $ci§le uzaleznione od warunkéw termicz-
nych zwiazanych z ekspozycja chtodna. Na wystawach cieptych i na powierz-
chniach o matych nachyleniach kliny tworzyly si¢ raczej wyjatkowo badZ pod-
legaly silnej degradacji przez procesy morfologiczne zachodzace w warstwie
czynnej zmarzliny (Maruszczak 1990). Tworzaca sie¢ wowczas generacje kli-
noéw lodowych Maruszczak paralelizuje z tzw. kriogenicznym poziomem wilo-
dzimierskim ,,a” zaznaczanym w schematach stratygraficznych lesséw wschod-
niej Europy (Gierasimow, Wieliczko 1982), a odpowiadajace wedtug tego auto-
ra grnemu pleniglacjatowi zlodowacenia wisty i spagowi lessu poziomu des-
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nifiskiego, gdzie wystepuje interstadialny poziom gleby brianskiej, paralelizo-
wany z gleba dubnowska na Ukrainie (Maruszczak 1991), co wydaje si¢ niestuszne.

Na zachodniej Ukrainie ,,wlodzimierski poziom kriogeniczny a” zwiazany
jest stratygraficznie ze stropem interstadialnej gleby dubnowskiej oraz dolna
czescia (2a, 2b) poziomu goérnego gornoplejstocefiskich lessow, gdzie chara-
kterystyczne sa astrukturalne deformacje typu soliflukcji i inwolucji okre$lane
nazwa poziomu basowikutskiego

W centralnej czedci Réwniny Rosyjskiej na lessie chotylewskim rozwinigta
jest gleba brianiska, ktéra z kolei paralelizowana jest obecnie pod wzgledem
stratygraficznym z gleba rozwinieta w Polsce na lessie mtodszym dolnym, na-
tomiast na Ukrainie z gleba dubnowska. Wszystkie te gleby interstadialnej ran-
gi paralelizowane sa w profilach zachodnioeuropejskich z interstadiatem Glin-
de. W glebie brianskiej wystepuja deformacje kriogeniczne wykazujace wyraz-
ne zrdznicowanie regionalne. Procesy ksztaltujace struktury typu plamisto-
medalionowego obserwuje sie raczej na wschod od 30°E dlugosci geograficz-
nej. Na zachdd od potudnika rz. Zbrucz sporadycznie wystepuja pseudomorfo-
zy poligonalno-szczelinowe, ale takze deformacje strukturalne typu tundry pla-
mistej i medalionéw. Warunki klimatyczne tworzenia si¢ gleb typu medalionéw
odpowiadaja temperaturom nie wyzszym niz -2° do -3°C (Ivanowa 1966).

STRUKTURY PERYGLACJALNE W LESSIE MLODSZYM GORNYM
Z GORNEGO PLENIGLACJALU OSTATNIEGO ZLODOWACENIA
(=LESS WALDAJSKI III, LESS ALTYNOWSKI = GORNY POZIOM
LESSOW GORNOPLEJSTOCENSKICH)

W lessach mltodszych gérnych akumulowanych w gérnym pleniglacjale
zlodowacenia wisty w Polsce badacze wyr6zniaja dwie generacje klinéw lodo-
wych. Starsza z nich to kliny finalne osiagajace wertykalnie do 4-5 m glebo-
kosci i szeroko$¢ w gornej czeSci do 1 m. Poligony tej generacji maja wymiary
rzedu 20-25 m. Wyrdznienie tych klinOw w obrebie lesséw mtodszych gérnych
jest niekiedy trudne ze wzgledu na podobny typ wypelnienia pseudomorfozy
1 rozcigtego klinem substratu. Czesto gorne ich fragmenty ulegly juz denudacji
lacznie ze skata, na ktérej powstaly. Przykladem moga tu stuzy¢ tego typu for-
my zarejestrowane w profilach Lipice cegielnia oraz Hrubieszow Feliks, gdzie
»zanikajace” partie pseudomorfoz wielkich klinéw lodowych u géry siggaly
1,0-1,5 m, a ustalone wymiary poziome poligonalnych sieci, jakie one tworzy-
ly siegaly do 23 m. Kliny finalne §wiadcza o ekstremalnie chlodnych warun-
kach termicznych. Powstawaly one w warunkach istnienia w podlozu wielolet-
niej zmarzliny o zasiegu ciaglym. Srednia temperatura stycznia w okresie two-
rzenia si¢ tych struktur wynosita od -24 do -30°C, natomiast lipca 14-18°C.
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Srednia temperatura roczna byta rzedu -5 do -8°C. Suma opadéw rocznych
wynosila ok. 250 mm (Maruszczak 1991).

Kliny finalne odpowiadajace na Réwninie Rosyjskiej kriogenicznemu po-
ziomowi jarostawskiemu fazy ,a” (Gierasimow, Wieliczko 1982; Wieliczko,
Nieczajev 1994) tworzyly si¢ w okresie 20-18 tys. lat BP. Struktury tego wie-
ku wystepuja w gornej czesci lessu altynowskiego, mtodszego od rejestrowanej
tam gleby trubaczewskiej rozwinigtej na lessie desnifiskim — najbardziej miaz-
szym z lessOw wieku waldajskiego (3-4 m). Pseudomorfozy po klinach lodo-
wych jarostawskiej kriogenicznej fazy ,,a” stanowia najwicksze formy zaobser-
wowane w plejstoceniskich osadach. Nie maja one analogéw we wspolczesnej
wieloletniej zmarzlinie nawet na obszarach Jakucji. Osiagaja one wymiar wer-
tykalny nawet do 5-6 m. W gornej czesci, w strefie dwczesnej warstwy czyn-
nej siggajacej do glebokosci 1,6-1,8 m maja szeroko$¢ rzedu 2,5-3,5 m. Wy-
stepuje zwykle asymetria bocznych kontaktéw pseudomorfozy. Formy te two-
rza sie¢ poligonalna o wymiarach rzedu 10-20 m i wigcej, a zasieg przestrzen-
ny struktur tego wieku dochodzi do szerokosci 45-46°N. Formy te stanowia
istotny element korelacyjny w badaniach stratygraficznych i paleogeograficz-
nych lessow.

W profilach lesséw wotyniskich odpowiednikiem klinéw finalnych jest ana-
logicznie jak w Rosji poziom kriogeniczny jarostawski fazy ,a” zwiazany z ko-
palna warstwa czynna z pelni zlodowacenia waldajskiego. OkreS§lany jest on
w schemacie stratygraficznym Boguckiego i Woloszyna (1992) nazwa kriogeni-
cznego poziomu krasitowskiego. Wystepuja tam pseudomorfozy o charakterze
epigenetycznym po poligonalnych zylach lodowych. Zaczynaja si¢ one zwykle
bezposrednio ponizej wspolczesnej gleby, a siegaja przy niewielkiej miazszoSci
lesséw waldajskich nawet do osadéw wieku moskiewskiego (fot. 9). Znalezio-
no je w profilach Nowowotyniska, Torczyna, Horochowa, Tarnopola, Woto-
czysk, Zbaraza. Ich potudniowa granica rozprzestrzenienia dochodzi do 49°N,
przy czym ku potudniowi gleboko$¢ pseudomorfoz maleje z 5-6 m na pdinocy
do 3-4 m na potudniu. Warunki tworzenia si¢ tych struktur wskazuja na waha-
nia rocznej temperatury rzedu 40-45°C oraz mniejsza wilgotno$¢ niz w starszej
czedci zlodowacenia. Temperatury gruntu na glebokosci rocznych amplitud do-
chodzily do -3°C i nizej, co sprzyjalo procesom mrozowego kruszenia grun-
tow. Poligony tworzone przez te struktury osiagaty miejscami w czeSci zachod-
niej Ukrainy szeroko$¢ 25-30 m (Bogucki, Wieliczko, Nieczajev 1975; Bogu-
cki, Wotoszyn 1992). Temperatury gruntu w obszarach rozwoju wymienionych
powyzej struktur osiagaty od -3 do -5°C, a nawet nizej (Wieliczko, Nieczajev
1994).

W gérnej czesci pokryw lessu mtodszego gérnego w Polsce obserwowane
sa niezbyt czesto struktury kriogeniczne, uznawane dawniej przez H. Marusz-
czaka (1954) za pseudomorfozy po klinach lodowych o charakterze poligonal-
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Fot. 9. Profil Zbaraz na Wyzynie Podolskiej, zachodnia Ukraina. Pseudomorfozy po klinach lo-
dowych z ostatniego zlodowacenia. Najwigekszy z nich to klin ,,finalny” przecinajacy horochow-
ski kompleks glebowy i siegajacy w lessy warciariskie. W gérnej czeéci pedokompleksu widoczne
trzy poziomy gleb darniowych rozdzielone utworem pylastym. Widoczne pseudomorfozy po klinach
lodowych réznych generacji z wezesnych stadialéw zlodowacenia wisty. 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

nym. Sa to zapewne pseudomorfozy z pierwotnym sezonowym wypelnieniem
mineralnym oraz bardzo silnym retuszem spowodowanym pedogeneza holocen-
ska. Malo rézniace sie¢ barwy wypelnienia klina i osadu otaczajacego nie sprzy-
jaja ich identyfikacji. Czesto byly one naruszane przez procesy denudacyjne za-
chodzace na stoku, ktore nie sprzyjaly zachowaniu sie tych struktur. Jesli sie
zachowaly, to gléwnie w obrebie obnizen typu ,,wymokoéw”. Diagnostyczna
cecha wyrdzniajaca bywa czesto oglejenie osadu wypelniajacego szczeling oraz
koncentracja zwiazkOw Zelazisto-manganowych w sasiedztwie zarysu klina.
W wielu profilach omawiane struktury kriogeniczne sa objete pedogeneza holo-
ceniska, podlegaly one takze intensywnemu niszczeniu przez procesy denudacji
w postglacjale i holocenie, w zwiazku z czym miejscami zachowatly sie tylko
dolne fragmenty tych struktur.

W Srodkowej czesci ROwniny Rosyjskiej opisanym powyzej strukturom od-
powiadaja pod wzgledem stratygraficznym pseudomorfozy po klinach lodo-
wych i astrukturalne deformacje kriogeniczne jarostawskiego poziomu fazy ,,b”
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z mlodszego dryasu. Maksymalny zasieg struktur tej fazy okre§lono na ok.
55°N szerokoS$ci geograficznej. Tworzyly si¢ wowczas struktury kriogeniczne
wyraZnie zréznicowane pod wzgledem genezy. Wraz z degradacja wieloletniej
zmarzliny tworzyla sie reliktowa mikrorzeZba stanowiaca odzwierciedlenie sy-
stemu poligonalnych pseudomorfoz po klinach lodowych z wtérnym mineral-
nym wypelnieniem (Gierasimow, Wieliczko 1982).

W zachodniej Ukrainie fazie ,,b” jaroslawskiego poziomu kriogenicznego
odpowiadaja pseudomorfozy po klinach lodowych zaczynajace si¢ zwykle bez-
posrednio w holocefiskiej glebie, jednak sa one zwykle o wiele mniejsze i znaj-
dowane raczej rzadko, gdyz w wigkszoSci zostaly zdenudowane badZ wtaczone
do gleb holocenskich, gdzie pedogeneza zatarla §lady litogenezy i pierwotnej
struktury skaty macierzystej.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych pordwnan wystepowania i charakteru struktur krioge-
nicznych na obszarach lessowych Polski, zachodniej Ukrainy i poludniowo-za-
chodniej cze$ci Rowniny Rosyjskiej w ciagu trzech ostatnich cykli glacjalnych
mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Rozw¢j procesdéw kriogenezy na rozpatrywanym obszarze byl zblizony
tak w uktadzie terytorialnym, jak i stratygraficznym.

2. Réznice wystepujace w rozmieszczeniu poszczegdlnych form w ukladzie
stratygraficznym moga wynika¢ z szczegdtowoSci rozpoznania wystepowania
okreSlonych form na tak duzym obszarze oraz stosowania odmiennych pod
wzgledem szczegdtowosci metodyk badawczych i stosowania r6znych schema-
tow stratygraficznych. Przykladem moga by¢ ,wedrowki” w uktadzie stra-
tygraficznym poziomu gleby brianskiej. Dodatkowa trudno$¢ w tym wzgledzie
wprowadzaja datowania osadOéw nieporéwnywalnymi metodami i budowanie
schematdw stratygraficznych w oparciu o r6znie przyjete kryteria.

3. Na obszarach bedacych w zasiegu strefy peryglacjalnej zlodowacenia
odry (= dniepru) najstarsze struktury kriogeniczne wskazujace na istnienie
wieloletniej zmarzliny o zasiegu nieciagtym stwierdzono w lessie starszym do-
Inym. Struktury tego wieku stwierdzono w profilach Kol. Zadebce w Polsce
oraz w Bojanicach na Wyzynie Wolyfiskiej. Znacznie slabiej rozpoznane sa te
struktury w Rosji, gdzie pedogeneza odincowska w duzym stopniu zatarta wy-
razisto§¢ starszych struktur kriogenicznych przy malomiazszych osadach lesso-
wych z wczesnego okresu zlodowacenia dniepru.

4. W kompleksie glebowym z interglacjatu lubelskiego i wczesnej warty
oraz odpowiadajacym mu kompleksie gleb korszowskich na Ukrainie stwier-
dzono §lady dwoch wyraznych okresow wystepowania silnie rozwinietej zmarz-
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liny okresowej zaznaczonych w gornej czesSci kompleksu glebowego. Moze to
Swiadczy€, ze w gornej czeSci kompleksu wystepuje dwa poziomy gleb inter-
stadialnych z wczesnej warty. Tego typu tendencje stwierdza si¢ powszechnie
w glebach tambowskich w Rosji.

5. Zlodowacenie warty wykazuje w ukladzie stratygraficznym podobne
pod wzgledem charakteru rozmieszczenie struktur peryglacjalnych jak w ostat-
nim cyklu glacjalnym w lessach polskich. Istnieje wyrazna tendencja potegowa-
nia skutkéw chtodu od najstarszych do najmtodszych pozioméw lessu warcian-
skiego, tj. starszego gornego. Najwieksze pseudomorfozy po klinach lodowych
z wtornym wypelnieniem mineralnym notowane sa w najmtodszych poziomach
tego lessu. Na terasach rzecznych sa to pseudomorfozy o charakterze syngene-
tycznym, na wierzchowinach - epigenetyczne. Formy tego wieku wystepuja na
Ptaskowyzu Proszowickim oraz Wyzynach Lubelskiej i Wolynisko-Podolskiej.

6. Wczesny okres zlodowacenia warty charakteryzowaly struktury krioge-
niczne wskazujace na okresowe przynajmniej wystgpowanie zmarzliny wielolet-
niej o zasiegu nieciaglym oraz silnie rozwinigta zmarzline sezonowa.

7. Struktury kriogeniczne, a szczeg6lnie pseudomorfozy z pierwotnym wy-
pelnieniem mineralnym w obrebie pedokompleksu z eemu 1 wezesnej wisty mo-
ga stanowic istotna ceche diagnostyczna w badaniach stratygraficznych osadow
i gleb kopalnych z interstadiabw Amersfoort, Brorup i Odderade.

8. Brak wyrazniejszych struktur poligonalno-szczelinowych w pedokom-
pleksach z eemu i wczesnej wisty w Polsce potudniowej moze wskazywac, ze
silnie rozwinigta zmarzlina sezonowa nie przekraczata na tym terenie S0°N.

9. W interpleniglacjale ostatniego zlodowacenia na terenach lessowych
Polski, Ukrainy i Rosji zachodniej wystepowala zmarzlina wieloletnia o charak-
terze nieciaglym i wyspowym. Podczas ocieplen interstadialnych zanikata ona
w obregbie warstwy czynnej powyzej trwale zamarznigtego podtoza, co wyraz-
nie sprzyjato powstawaniu naledi, tufuréw i innych struktur plamistej tundry.

10. Na podstawie charakteru form kriogenicznych i ich zmian w ukladzie
stratygraficznym mozna sadzi¢, ze intensywno$¢ narastania zmarzliny w ostat-
nim glacjale potegowata si¢ w miare uplywu czasu; osiagneta ona swoje apoge-
um w pelni gornego pleniglacjalu w postaci zmarzliny o charakterze ciaglym
sygnalizowanym pseudomorfozami po klinach ,,finalnych” z wtérnym wypel-
nieniem mineralnym. Zasieg zmarzliny wieloletniej ciagtej na Rowninie Oksko-
Doniskiej zanika na szerokoS$ci rzedu 50-52°N, natomiast na Ukrainie w szero-
koSciach 48-49°N.

11. Struktury kriogeniczne zwiazane z postglacjatem ostatniego zlodowace-
nia i starszym holocenem sa niedostatecznie rozpoznane i wymagaja dalszych
szczegdtowych badafi. Paralelizacje stratygraficzna struktur kriogenicznych na
opisanym obszarze przedstawia ryc. 1.



88 Leopold Dolecki

LITERATURA

Bogucki A. 1987: Osnownyje lessowyje i paleopoczviennyje gorizonty periglacjalnoj lessovo-
poczvennoj serii plejstocena jugo-zapada vostoczno-evropejskoj platformy. [W:] Strati-
grafija i korrelacija otlozenii Ukrainy (Sbornik naucznych trudov). Naukova Dumka.
Kijev: 47-52.

Bogucki A. B., Wieliczko A. A., Nieczajev W. P. 1975: Paleokriogennyje processy
na zapadie Ukrainy w wierchniem i sredniem plejstocenie. [W:] Problemy paleogeo-
grafii lessowych i periglacjalnych oblastej, A. A. Wieliczko (red. ), Moskwa: 80-90.

Bogucki A. B.,, Morozowa T. D. 1981: O strojeniju gorochowskogo iskopajemogo pocz-
wiennogo kompleksa na Wolynskoj wozwyszennosti i jego wozrastnych analogach
v Polsze. [W:] Woprosy paleogeografii plejstocena lednikowych i periglacjalnych ob-
lastiej, izd. ,Nauka”, Moskva: 128-151.

Bogucki A. B.,, Wotoszyn P. K. 1992: Rola proceséw kriogenicznych w formowaniu
wladciwosci geologiczno-inzynierskich lessow SW cze$ci platformy wschodnioeuropej-
skiej. Annales UMCS, sec. B, vol. XLVII, Lublin: 101-107.

Bogucki A. B., Bogucki A., Wotoszyn P. 1994: Reperowy profil Bojanice i niektore
problemy badawcze lessowo-glebowych serii peryglacjalnych plejstocenu. [w:] Prze-
wodnik wycieczkowy Ogdlnopolskiego Zjazdu Polskiego Tow. Geogr., Lublin: 246-
249.

Dolecki L. 1985: Loess section at Obrowiec. Guide-Book of the International Symposium:
Problems of the Stratigraphy and Paleogeography of loesses, Lublin: 113-121.

Dolecki L. 1991: The Oldest Overtill and Undertill Loesses on the Grzeda Horodelska Pla-
teau (SE Poland). Annales UMCS, sec. B, vol. XLVI, Lublin: 65-79.

Dolecki L. 1993: Reperowy profil lessow najstarszych w Kol. Zadebce koto Hrubieszowa
(Polska SE). Annales UMCS, sec. B, vol. XLVIII, Lublin: 89-99.

Dolecki L. 1995: Litologia i stratygrafia mezoplejstoceriskich utworéw lessowych potudnio-
wo-wschodniej czeSci Wyzyny Lubelskiej. UMCS, Lublin: 1-169.

Fink J. 1962: Studien zur absoluten und relativen Chronologie der fossilen Boden in Osterreich.
II. Wetzleinsdorf und Stillfried. Archaeol. Austriaca, 31. Wien.

Gierasimow L. P, Wieliczko A. A. (red. ) 1982: Paleogeografija Ewropy za poslednije
sto tysiacz let. Izd. Nauka, Moskwa: 156.

Gozdzik J. S. 1994: Ewolucija mnogoletniej mierzioty na territorii Polszi v vistulianie. [W:]
A. A. Wieliczko, L. Starkel (red.): Paleogeograficzeskaja osnova sovremiennych
landszaftov (Rezultaty rossijsko-polskich issledowanii), Moskva, Nauka: 77-82.

Ivanowa T. F. 1966: O niekotorych principach geokriologiczeskogo rajonirowanija (na pri-
mierie Bolszeziemielskoj i Matoziemielskoj tundry). Materialy VIII Wsiesojuznogo
miezdunarodnogo sovieszczanija po geokriologii (mierztotowiedieniju). Wypusk 3, Ja-
kutsk.

Jary Z. 1996: Chronostratygrafia oraz warunki sedymentacji lesséw potudniowo-zachodniej
Polski na przyktadzie Ptaskowyzu Glubczyckiego i Wzgérz Trzebnickich. Acta Uni-
versitatis Wratlawiensis, LXIII, Studia Geograficzne. Wroctaw: 103.

Jersak J. 1965: Stratygrafia i geneza lesséw okolic Kunowa. Acta Geogr. Lodziensia, 20,
Lodz: 121.



Struktury peryglacjalne w lessach trzech ostatnich cykli glacjalnych... 89

Jersak J. 1969: La stratigraphie des loesses en Pologne cocncernant plus particulierement le
dernier etage froid. Biul Perygl., 20, £6dz: 99-131.

Jersak J. 1973: Litologia i stratygrafia lessow wyzyn poludniowej Polski. Acta Geogr. Lo-
dziensia, 32, L.odz: 142.

Jersak J. 1976: Genetyczne typy struktur szczelinowych w lessach. Biul. Inst. Geol. 297,
Warszawa: 41-52.

Jersak J. 1988: Pozycja stratygraficzna lessow starszych wyzyn potudniowej Polski. Prace Na-
ukowe Uniwersytetu Slaskiego, 914, Katowice: 22-47.

Kida J. 1983: Lessy Opolszczyzny, Arch. Uniw. Wroctawskiego (praca doktorska — maszyno-
pis: 311.

Kida J., Jary Z. 1991: Profil lesséw w Baborowie. [W:] H. Maruszczak (red.), Podstawowe
profile lesséw w Polsce, UMCS, Lublin, B: 183-187.

Konecka-Betley K. 1976: Poziomy diagnostyczne $rddlessowych gleb kopalnych Polski
potudniowo-wschodniej. Biul. Inst. Geol. 297, Warszawa: 121-134.

Kudriacew W. A., Dostowatow B. N., Romanowskij N. N., Kondratie-
wa K. A., Melamed W. G. 1978: Obszczeje mierztotowiedienije. Izd. Moskow-
skogo Uniwersiteta: 463.

Lindner L., Bogucki A. 2002: Pozycja wiekowa Srodkowo- i p6Znoplejstoceniskich zjawisk
peryglacjalnych w Srodkowo-wschodniej Europie. II §wietokrzyskie spotkania geologi-
czno-geomorfologiczne nt. Peryglacjat plejstoceniski w osadach i rzezbie obszaru Pol-
ski. Jodlowy Dwér pod Swietym Krzyzem, 9-11. 05. 2002: 33-35.

Mamakowa K. 1986: Lower boundary of the Vistulian and the early Vistulian pollen strati-
graphy in continuous Eemian-early Vistulian pollen sequences in Poland. Quat. Stu-
dies in Poland, 7: 51-63.

Mamakowa K. 1989: Late Middle Polish Glaciation, Eemian and Early Vistulian vegetation
at Imbramowice near Wroclaw and the pollen stratigraphy of this part of the Pleistoce-
ne in Poland. Acta Palaeobot., 29: 11-176.

Maruszczak H. 1954: Kliny mrozowe schytkowego stadium zlodowacenia baltyckiego w les-
sach Wyzyny Lubelskiej. Annales UMCS, sec. B, vol. IX, Lublin: 217-257.
Maruszczak H. 1987: Loesses in Poland, Their Stratigraphy and Paleogeographical Interpre-

tation. Annales UMCS, sec. B, vol. XLI, Lublin: 15-54.

Maruszczak H. 1990: Paleogeograficzny kontekst badan zaburzen kriogenicznych w lessach
europejskich. Acta Universitatis Wratlaviensis, nr 1056, Prace Inst. Geogr., ser. A,
Geografia Fizyczna, IV, Wroctaw: 17-39.

Maruszczak H. 1991: Zrdznicowanie stratygraficzne lesséw polskich. Podstawowe profile
lessow w Polsce. UMCS, Lublin: 13-35.

Maruszczak H. 1993: Chronostratygrafia lesséw warcianskich oraz ich korelacja z osadami
glacjalnymi w Polsce. Acta Geogr. Lodzensia, 65, £6dz: 215-226.

Maruszczak H., Wieliczko A. A., Morozowa T. D., Chalczewa T. A., Gu-
bonina Z. P., Gurtowaja E. E., Nieczajew W. P. 1982: Paleogeograficzna
analiza mtodoplejstoceriskich zjawisk peryglacjalnych w Polsce i europejskiej czesci
ZSRR. Przeglad Geograficzny, LIV, 1-2, Warszawa: 23-48.

Mojski J. 1965: Stratygrafia lesséw w dorzeczu dolnej Huczwy na Wyzynie Lubelskiej. Biul.
Inst. Geol. 187. Warszawa: 145-216.



90 Leopold Dolecki

Romanowski N. N. 1973: Regularities in formation of frost-fissures and development of
frost-fissures polygons. Biuletyn Peryglacjalny, 23, £6dz: 237-277.

Syczewa S. A. 1978: Poczwy mezinskogo kompleksa Oksko-Donskoj rawniny. Izwiestija
Akademii Nauk SSSR, ser. Geogr., 3.

Srodon A. 1977: Roslinnosé¢ Polski w czwartorzedzie. Szata ro$linna Polski, 1, Warszawa.

Udarcev W. P. 1980: K voprosu o sootnoszenii pokrownych i lednikowych kompleksov
oksko-donskoj rawniny. [W:] Wozrast i rasprostranienije maksimalnogo oledenienija
Wostocznoj Ewropy. Izd. ,,Nauka”, Moskva: 20-72.

Udartsev V. P. 1985: Specific features of middle and late Pleistocene loesses in the Oka-Don
Lowland. [W:] Abstracts intern. symp. Problems of the stratigr. and paleogeogr. of
loesses, UMCS, Lublin.

Wasiliev J. M. 1981: Rasczlenienije srednie-wierchnieplejstocenowych kontinentalnych otto-
zenii wnielednikowoj zony Ruskoj Rawniny i ich sootnoszenije s lednikowymi i mor-
skimi otlozeniami. [W:] Plejtocenowyje oledienienija Wostoczno-Ewropejskoj rawni-
ny, izd. ,Nauka”, Moskva: 52-58.

Wieliczko A. A., Bierdnikov W. W., Nieczajev W. P. 1982: Rekonstrukcjia zony
mnogoletniej mierztoty i etapov jeje razwitija. [W:] 1. P. Gierasimov, A. A. Wielicz-
ko (red. ): Paleogeografija Evropy za poslednije sto tysiacz let. (Atlas-monografija),
Moskwa: 74-81.

Wieliczko A. A., Markowa K. K., Morozowa T. D., Udarcev W. P. 1984: Prob-
lemy geochronotogii i korrelacii lessow i iskopajemych poczw Wostocznoj Ewropy.
Izwiestija AN SSSR, ser. geogr., 6: 5-19.

Wieliczko A. A. 1980: Woprosy paleogeografii i chronologii ranniego i sredniego plejstoce-
na. [W:] Wozrast i rasprostranienije maksimalnogo oliedienienija Wostocznoj Ewro-
py. Moskwa, Nauka: 189-208.

Wieliczko A. A., Morozowa T. D. 1972: Brianskaja ispopajemaja poczwa, jeje stratigra-
ficzeskoje znaczenije i prirodnyje ustowija formirowanija. [W:] Liossy, pogrebiennyje
poczwy i krigennyje jawlenija na ruskoj rawninie. Moskwa, Nauka.

Wieliczko A. A., Morozova T. D., Udartsev V. P. 1986: Stratigraphy of Loesses
and of Fossil Soils within the Russian Plain and Their Correlation with the Rhythms of
Oceanic Bottom Deposits. Annales UMCS, sec. B, XLI, Lublin: 87-109.

Wieliczko A. A., Nieczajev W. P. 1994: Kriogennyje prociessy i jawlenija v pozdnie-
plejstocienovoj periglacjalnoj zonie Ruskoj rawniny i ich otrazenije w sovremiennom
landszafcie. [W:] A. A. Wieliczko, L. Starkel (red.): Paleogeograficzeskaja osnova
sovremiennych landszaftov (Rezultaty rossijsko-polskich issledowanii), Moskva, Na-
uka: 82-85.

Wieklicz M. F. 1980: Stratigraficzeskaja koreliacija lessov Ewropy. Miezdunarodnyj Geolo-
giczeskij Kongress, XXVI sesja. Czetwerticznaja geologija i geomorfologija, dista-
cjonnoje zonirowanije. Izd. ,,Nauka”, Moskva: 26-30.

Wieklicz M. F., Sirienko N. A.,, Matwijszina Z Z. N. i in. 1984: Paleogeografija
Kijewskogo Pridnieprowia. Kijev, Naukowa Dumka: 176.

Winograd I. J., Landwehr J. M., Ludwig K. R., Coplen T. B., Riggs A. C.
1997: Duration and structure of the past four interglaciations. Quaternary Research,
48: 141-154.



Struktury peryglacjalne w lessach trzech ostatnich cykli glacjalnych... 91

SUMMARY

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. Zadgbce)
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
Smolefisk 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.



