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Abstract

Younger loess (YL) was accumulated in Europe during the last glacial cycle, in the 70-12 ka BP interval that corre-
sponds to 180 stages 4, 3 and 2. Its distribution is well detectable from maps of Quaternary deposits showing the loess extent,
because older loesses are, as a rule, hidden under YL layers. Distribution and features of YL are differentiated both in horizon-
tal geographical zones and in altitudinal levels. The regularities in altitudinal differentiation of proper loesses and loess-like
deposits have been studied. In that respect in the zone of periglacial loesses the following provinces can be distinguished:
continental, transional and oceanic, while in the zone of perimediterranean loesses: Pontian (some properties of YL similar to
Asiatic peridesert loesses), Adriatic, and Iberian (clear marks of tropical climate influence).

INTRODUCTION

The first more thoroughly documented concept of the aeolian loess accumu-
lation in Europe was introduced in 1899 by TUTKOVSKIY. He related it to the
anticyclonic winds of the foehn type blowing from the Scandinavian ice sheet.
A role of the winds was considered particularly important during ice sheet re-
cession characterized by strong continentality of climate. Newly exposed mo-
rainic sediments were considered the main source area of dust, corresponding to
the Asiatic deserts with which RICHTHOFEN connected classical Chinese loesses.
TUTKOVSKIY ascribed the major stage in the accumulation of European loesses
to the postglacial, which was in agreement with the prevailing at that time opin-
ions about their interglacial age. The impossibility to break down the barrier of
such an opinion caused the incoherence of the concept, because it related the
transport of loessy silt to the glacial anticyclone that, in fact, disappeared in an
interglacial time. More appropriate concept was put forward a few years later by
LOZzINSKI (1907). He dated aeolian loess accumulation to the ,,Neodiluvialzeit”
period preceding the postglacial (= interglacial). Such an interpretation was not
rather accepted, despite the correctness of the opinion on the origin of the basic
loess fraction (silt) in his work ,,on periglacial facies of mechanical weathering” (L.0-
ZINSKI, 1909). This new periglacial concept was in those days a bit premature.
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For the further investigations of loesses accumulated in cold areas of Europe,
the work by SOERGEL (1919) documenting their relationship to glacial events
seemed to be of a great importance. SOERGEL was of the opinion that anticyclo-
nic winds from the ice sheet carried loessy silts, mainly from glaciofluvial plains,
southwards. He presented at the same time the complex picture of factors condi-
tioning the loess accumulation and, also, its transformation by weathering and
pedogenetic processes. Therefore, a fairly clear picture of stratigraphic differen-
tiation of loesses, very important from the point of view of the Quaternary geo-
logy, emerged. Such an approach resulted in the subsequent study by GRAHMANN
(1934) who, synthesizing investigations of central European loesses, distin-
guished two basic types: glacial and continental loesses. He pointed not exactly
to morainic glaciofluvial deposits but rather those of spring flood waters from
which dust was blown away in summers as the direct source of glacial loesses.

Such a general outline of palacogeographical conditions of glacial (= peri-
glacial) loess accumulation in Europe, formulated at the beginning of the 1930’s,
needed more details. One of the attempts that is worth paying attention to is the
profound study ,,on the northern boundary of loess in central Europe” by POSER
(1951). He stated that in the zone near the boundary proper loesses co-occur
with sandy and sandy-silty deposits (Flugsanden, Flottsanden), and alse with
dunes. However, in addition to that unquestionable fact, he assumed that
younger loess was accumulated also during the Late Glacial, simultanously with
dunes, which is currently no longer accepted. Taking the directions of dune-
forming winds into account he deduced that the northern boundary of loess ac-
cumulation was formed when westerly winds were dominant. Such a direction
was suggested to be connected with the minor high pressure centres (over the
Alps and the Iberian Peninsula) of the widespread Azores Anticyclone.

The two different concepts concerning dynamic conditions of the accumula-
tion of periglacial loesses in Europe assumed distant aeolian transport of dust.
Such a mode was accepted by JAHN (1950) in his theory on the loess prove-
nance. He strongly criticized the MALICKI’s (1950) point of view exposing a
great role of the local transport of Polish loess material. Numerous detailed pa-
pers that began to come out then prompted JAHN (1956) to change his mind.
Those works showed that directions of winds during the last glacial changed
through time and space, whereas the effect of loess accumulation depended
largely upon a type of orographic obstacles, forcing or limiting deposition
(MARUSZCZAK, 1967).

The predominance of regional carrying of aeolian dusts in Central Europe is
proved not only by the occurrence of loesses in the form of patches (Fig. 1) but
also by a considerable differentiation in grain size distribution and mineral com-
position (MARUSZCZAK, 1965, 1967, 1985). Such properties characterize loesses
of central Europe as well as western Europe (LAUTRIDOU, 1985; LEBRET,
LAUTRIDOU, 1991). More continuous covers of periglacial loesses exist in East-
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ern Europe only. However, the pattern of loess distribution shown in Fig. 1 pro-
vides no more unequivocal conclusions, because it seems that in Eastern Europe
they are examined less narrowly.
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Fig. 1. Main loess varieties in Europe, by MARUSZCZAK 1996. Pattern of loess distribution and
principles of zonation after MARUSZCZAK (1990)

Rys. 1. Gléwne typy strefowe lessow w Europie; opracowal H. MARUSZCZAK W 1996. Zasiegi
lesséw oraz podziatu na gtéwne typy strefowe wedlug MARUSZCZAKA (1990)

Thus, the directions of dominant winds from large anticyclonic centres
which, however, changed over the Plenivistulian time (oxygen isotope stages 4 —
—3 -2, in 70-12 ka BP interval — vide MARUSZCZAK, 1995a) were not decisive
in the loess extent/distribution in Europe. Certainly, the regional winds depend-
ing to a large degree upon the orography were substantial (MEYER, KOTTMEIR,
1989); also the location of main sources of dust must have been of a great impor-
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tance. Besides the limited horizontal extent of the dust transport, its small verti-
cal extent was very important too (MARUSZCZAK, 1995b). Just these problems
are subject of the present work. The paper covers main problems referring to the
Central European periglacial loesses that are fully examined. Remarks on other
European regions, including the zones of perimediterranean loesses — i.e. reveal-
ing a sort of transition properties: between periglacial and peridesert loesses
(MARUSZCZAK, 1990) — are presented comparitevely.

PERIGLACIAL YOUNGER LOESSES IN CENTRAL EUROPE

From studies carried out in Poland follows that younger loesses accumulated
— similarly to the neighbouring regions in Europe — in 87-12 ka BP interval
(MARUSZCZAK, 1995a, 1996). The oldest layers are of the small thickness, are
unusually formed and occur only sporadically. Thus, 75/70-15/12 ka BP inter-
val, corresponding to the Pleniglacial (Plenivistulian), may be taken as the most
reliable. Aeolian loess accumulation in the Late Glacial was practically of no
importance. Late Glacial dunes had already ,,encroached” on the pronounced
loess covers (MARUSZCZAK, 1961, p. 95, fig. 1). Therefore the analysis of Late
Glacial dunes provide no basis for the reconstruction of loess bearing wind pat-
terns, as POSER (1951) maintained.

The average thickness of younger loesses in the belt of the South Polish up-
lands is about 10 m; in the foreland of the Sudety Mts is smaller and does not
exceed 7 m. At the loess base, well-developed soils of the last interglacial age,
separating layers of older loesses, are present. As a rule, older loesses are less
widespread than younger loesses overlying them, thus loess limits marked on
maps of Quaternary deposits give a base for the palaeogeographical analysis of
the extent of Plenivistulian loess. This remark refers also to the enclosed map
showing the pattern of loess distribution in Europe (Fig. 1).

In Poland, Plenivistulian loesses were accumulated within the permafrost
area. At first it was a sporadic permafrost, afterwards — discontinuous and con-
tinuous. During the Upper Plenivistulian (28-12 ka BP) a continuous permafrost
was present (Fig. 2), which is evidenced by huge ice wedge casts in loess layers
of that age. The above indicates that mean annual temperature ranged from -5 to
—8°C. Lithological properties of the loess layers that contain the highest concen-
tration of CaCO3 (SE Poland up to 10-12%, W Poland up to 7-10%) suggest
climate continentality and aridity. Precipitation within the area of loess accumu-
lation was likely at least two times lower than nowadays and can be estimated at
200 to 250 mm (MARUSZCZAK, 1980). It should be stressed that despite the de-
termination of climate indices only in general, the wide local and regional varia-
tion was noted, which is documented by the significant differentiation of
lithological properties of discussed loess layers. This is supported by the investi-
gation by JERSAK (vide JERSAK et al., 1992), who plotted in the map changing



Differentiation of areas of younger loess accumulation in Europe 125

westwards limits of the following loess formations: dry, transition, moderately
wet, and wet.
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Fig. 2. Zones of permafrost in Europe in the Upper Plenivistulian against some climatic indices of
non-glaciated areas (after MARUSZCZAK, 1987)

1. line of the maximal extent of the ice sheet about 2018 ka BP; 2. extent of the ice sheet about 13 ka BP; 3. isopleths of
mean annual temperature reconstructed from the investigations of cryogenetic structures; 4. zone of continuous permafrost: (a)
internal subzone of embrionic and weakly developed permafrost; (b) external subzone of mature, well developed permafrost;
5. zone of discontinous permafrost; 6. zone of sporadic permafrost; 7. dry areas with annual precipitation lower than 200 mm;
8. areas elevated higher than 500 m a.s.l. outside the line of the maximal extent of ice sheet, with distinct altitudinal zonation
of the frost types and with mountain glaciers in the highest parts. Extents mentioned in points 1 and 2 according to ,,Atlas —
monograph: Paleogeography of Europe during last one hundred thousand years”, (ed.) GERASIMOV and VELICHKO, Moscow,
1982. Isopleth of mean annual temperature of —1°C is drawn with reference to the content of map 10 in the men-
tioned ,,Atlas — monograph”, by GRICHUK

Rys. 2. Strefy zmarzliny wieloletniej w Europie w gornym plenivistulianie na tle wybranych
wskaznikéw stosunkow klimatycznych obszaréw ekstraglacjalnych (wedtug MARUSZCZAKA, 1987)

1. linia maksymalnego zasiggu ladolodu okolo 20-18 ka BP; 2. zasieg ladolodu okolo 13 ka BP; 3. linie sredniej rocznej
temperatury rekonstruowanej na podstawie wynikow badan struktur kriogenicznych; 4. strefa zmarzliny ciaglej: (a) wewnetr-
zna podstrefa zmarzliny embrionalnej i stabo rozwinigtej, (b) podstrefa zewnetrzna zmarzliny dojrzalej, dobrze rozwinietej;
5. strefa wieloletniej zmarzliny nieciaglej; 6. strefa wieloletniej zmarzliny sporadycznej; 7. obszary suche o $rednim rocznym
opadzie ponizej 200 mm; 8. obszary wzniesione powyzej 500 m n.p.m., poza linia maksymalnego zasiggu pokrywy lodu,
z wyraznym zréznicowaniem pigtrowym typow zmarzliny oraz pigtrem lodowcow gérskich w najwyzszych partiach. Zasiggi
wymienione w p. 1 i 2 wedtug: ,,Atlas — monograph.: Paleogeography of Europe during last one hundred thousand years”, red.
GIERASIMOW, WIELICZKO, Moskwa 1982. Izotermg —1°C wykreslono w nawiazaniu do tresci mapy nr 10 wymienionego atlasu
opracowanej przez GRICZUKA
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Proper loesses' in Poland are located largely in the belt of the Metacar-
pathian (South Polish) uplands, while smaller areas are occupied by them in the
Carpathian and Sudety Foothills. They are associated with the hypsometric level
of 170/200-350/400 m a.s.l., i.e. with upland regions of differentiated configu-
ration. Mean annual temperatures at the bottom boundary of that level are 7-8°C
and annual precipitation is 500—550 mm; at the upper boundary the values are 6—
7°C and 750-800 mm, respectively. As it was emphasized in the introduction,
proper loesses do not form there a continuous cover but less or more distinctly
marked patches (islands) that comprise about 1/3 of the area. As the thickness of
younger loesses is no less than 10 m, the ,islands” are well detectable from the
landscape through pronounced accumulation scarps. More prominent loess
patches are found mainly at the zones of structurally controlled escarpments
(MARUSZCZAK, 1961). The escarpments in the eastern part of the South Polish
uplands are roughly WNW-ESE and W-E oriented, hence loess patches are
distinctly elongated here east-west. According to ROZYCKI (1967) such a direc-
tion of loess patches (ranges) would evidence dominantly westerly loess bearing
winds. However, it is not good criterion for determining the direction of the
winds. The orientation of loess ranges was, in fact, conditioned by the irregular
surface of structural escarpments that brought about turbulence of atmospheric
currents and intensification of aeolian dust deposition (MARUSZCZAK, 1961,
1967).

Intense sedimentation of aeolian dusts took place not only in the zones of es-
carpments several tens metres in height. Swellings of a loess cover were also
reported from lower terrace scarps in river valleys (vide Fig. 3b). Enormous
swellings (near-scarp loessy ridges) are known particularly from the southern
bank of the lower Danube valley. In Bulgaria they are distinguished as gyrbishts
or greds; their height achieves up to several tens metres (MARUSZCZAK, 1965;
ROZYCKI, 1967). The orientation of such loess ridges provides no basis to infer
the direction of dust bearing winds either (MARUSZCZAK, 1991).

The lower limit of the hypsometrical level of the periglacial loess occurrence
(170/200 m a.s.l.) coincides with the border between the South Polish uplands
and Middle Polish lowlands. In the lowland area, which in the Upper Plenivis-
tulian was the foreland of the ice sheet when it had reached its greatest extent
(Fig. 2), proper loesses are absent. Only sandy and sandy-silty cover deposits
occur there. Among these are occasionally types containing more silt, which
were by DYLIK (1951) determined as loess-like deposits. Along the border
between the regions they do not permit the identification of the proper loess
limit (vide Fig. 3A). Loess-like deposits are sporadically present also in
northern Poland, within the last ice sheet maximum extent. They date back to the

! The terms ,,proper loesses” and ,,loess-like deposits” are not always interpreted in the same
way. In the present paper I use them according to the published definitions (MARUSZCZAK, 1990).
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Fig. 3. Lithological varieties (A) and thickness of loess deposits (B) in the Leczna environs in the
Wieprz valley, the borderland between the South Polish uplands and Middle Polish lowlands (after
MARUSZCZAK, 1991, adapted)

A: 1. fine sands with silty carbonate deposits and silty-loamy interbeddings; 2. silty carbonate deposits with interbeddigns of

fine sands; 3. mostly sandy loesses with frequent interbeddings of silty sands, particularly in the lower part of the cover.
B: 1.2 t0 4 m; 2. 4 to 6 m; 3. over 6 m; 4. thickness swellings in the form near-edge ridges

Rys. 3. Zrbznicowanie odmian litologicznych (A) i migzszosci (B) utworéw lessowych w okolicy
Lecznej w dolinie Wieprza, w strefie pogranicza wyzyn potudniowopolskich i nizin srodkowopol-
skich (wedlug MARUSZCZAKA, 1991, odpowiednio adaptowane)

A: 1. drobne piaski z przewarstwieniami weglanowych utworéw pylastych i pylasto-gliniastych; 2. utwory pylaste weglanowe
z wyraznymi przewarstwieniami drobnych piaskéw; 3. lessy przewaznie piaszczyste czgsto z cienkimi przewarstwienia-
mi piaskéw mutkowatych, szczegélnie w dolnej czgsci pokrywy. B: 1. od 2 do 4 m; 2. od 3 do 6 m; 3. powyzej 6 m;
4. nabrzmienia migzszosci w postaci przykrawgdziowych watéow
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Pomeranian Phase of the Vistulian and are by some authors defined as loesses
(KOZARSKI, NOWACZYK 1991). They generate thin covers of mainly slope de-
posits that correspond to some stages/phases in the development of the covers of
upland younger loesses. So far, in the Middle Polish lowlands, there are no sec-
tions of loess-like deposits which would represent a complete glacial cycle, with
an interglacial soil at the base, as in proper loesses of the South Polish up-
lands exist.

The absence of proper loesses in the Middle Polish lowlands needs a com-
ment. Climatic conditions in the Plenivistulian were, in fact, similar to these of
the upland belt. In the presence of permafrost the frost weathering was common.
Possibly the weathering was less effective, since the thickness of the active layer
on the ice sheet foreland was smaller than in the South Polish uplands. However,
the differences were not essential.

The common production of dusts under frost weathering conditions in the belt
of the Middle Polish lowlands is evidenced not only by sandy-silty cover depos-
its. Recent researches point to a dense system of small valleys and closed depres-
sions there. Many of them are fossil forms filled mostly with mud deposits up to
10-20 m thick, dated back to the Middle Plenivistulian (GOZDZIK, ZIELINSKI,
1996; TURKOWSKA, 1996). The deposits are to a large degree made up of the silt
fraction that became buried, i.e. prevented from deflation and aeolian selection.

This way we approach the problem of main sources of loessy silt. Frost
weathering was a common feature in the lowland and upland belt, particularly
within the permafrost area. Much amounts of silt were secondarily deposited by
wash, in river valleys. In the upland belt, the drainage network of valleys was
better developed — they were more extensive and deeper, hence in summers, i.e.
at a low water level, flood silts dried up quicker and more efficiently, so became
available for aeolian selection. Whereas in the lowland belt, poorer drainage
attributed to smaller differences in height caused that flood deposits dried up
slower, thus were less predisposited to deflation.

It seems that, as I stressed several years ago (MARUSZCZAK, 1967), the wind
features were not the only reason why proper loess accumulation did not develop
in the lowlands on a larger scale. Mean annual velocity of winds in the Middle
Polish lowlands exceeds now 3.0— 3.5 m/s, in the uplands is below 3.0 m/s. In
the Pleniglacial, as the lowlands were situated close to the ice sheet front, the
difference in velocity was presumably bigger. Considerable wind velocities and
the lack of distinct orographic obstacles did not favour locally increased sedi-
mentation of aeolian dust. Perhaps yet more substantial limitations might have
resulted from less aeolian dust pollution, which was due to less mobility (the
susceptibility to deflation) of potential source deposits.

The upper limit of the hypsometrical level of the loess occurrence (350/400
m a.s.l.) reveals other features. Above it climatic conditions (higher precipitation
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and lower temperatures) were unfavourable for proper loess accumulation. At
the height of about 350 m a.s.l. a loamy variety characterized by a low concen-
tration of CaCO3 and the small thickness dominates. Higher up exclusively
loess-like loamy deposits occur, occasionally they are found even at the height of
about 450 m a.s.l. It is obvious that at these altitudes the amount of dust was
limited. Besides, on settling it was quickly carried on slopes, thus incorporated
into efficiently developing loamy slope deposits (LANCZONT, 1995); this is well
illustrated in the cross-section of the San valley in the Przemysl environs in the
Carphatian Foothills (Fig. 4).

The next problem to discuss is the vertical extent of the dust carrying from
main source areas. In the belt of the South Polish uplands these areas were
located in major river valleys; all students of the problem have accepted this
(JAHN, 1956; JERSAK, 1976; MARUSZCZAK, 1985). The upper limit of the proper
loess occurrence was more fully examined in the Central Roztocze, in the eastern
part of the South Polish uplands (MARUSZCZAK, 1995b). It was registered here
at the height of 350-355 m a.s.l. Whereas the vertical extent of effective, in
geomorphic terms, dust carrying was 100—120 m above the bottom of the upper
Wieprz valley, where was the main source area. Lower than 40 m loess-like
sandy deposits and sandy loesses up to 10 m thick accumulated, at the height
of 40-100 m — loesses containing up to 8-10% of carbonates, at the height
of 100-120 m a loamy variety of loess characterized by a poor CaCOj3 con-
centration and the small thickness dominated. A similar vertical extent has
been reported also from the Carphatian Foothills (LANCZONT, 1995) — vide
Fig. 4.

Similar regularities in the distribution of proper loesses have been registered
in eastern Germany. Younger loesses are there a bit less thick and less rich in
carbonates, which is assumed to result from higher climate humidity. Much of
loesses originated, as in Poland, in the Upper Pleniweichselian. The limits of the
hypsometrical levels are about 190 and 400 m a.s.l. in the Saxony (UNGER, RAU,
1961; HAASE et al., 1970), while 190 and 330 m a.s.l. in the SW foreland of the
Harz Mts (RICKEN, 1983). At the height of 350-450 m, exclusively loamy loess-
like deposits, occasionally widely distributed, are present (FRUHAUF, 1990). The
vertical extent of effective, from the geomorphic point of view, loess accumula-
tion was estimated for the area of 40 km® in the SW foreland of the Harz at about
100 m (RICKEN, 1983, p. 125).

The presented regularities in the altitudinal differentiation of younger loesses
refer to areas extending from the Harz Mts in the west to the Volhynia Upland in
the east.
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Fig. 4. Summary cross-section showing facies differentiation of loess deposits in the San valley, the Carpathian Foothills, the Przemysl environs (after
1 ANCZONT, 1995)
1. loess deluvia; 2. intraloess paleosols of interglacial rank; 3. eolian loess; 4. loess of deluvial facies; 5. loess of solifluction facies; 6. loess of colluvial facies; 7 loess of alluvial-boggy facies; 8.

intraloess debris covers; bedrock of loess cover: 9. glacial and glaciofluvial deposits of the Sanian II glaciation; 10. Pleistocene fluvial deposits; 11. flysch rocks (Cretaceous, Tertiary); 12.
Holocene alluvia in the bottom of valley

Rys. 4. Syntetyzujacy przekr6j geologiczny przedstawiajacy facjalne zréznicowanie utworéw lessowych w dolinie Sanu, na Pogérzu Karpackim
w okolicy Przemysla (wedtug LANCZONT, 1995)
1. deluwia lessowe; 2. $rédlessowe gleby kopalne o randze interglacjatu; 3. less eoliczny; 4. less facji deluwialnej; 5. less facji soliflukcyjnej; 6. less facji koluwialnej; 7. less facji aluwialno-

bagiennej; 8. $rédlessowe pokrywy gruzowe; podloze pokrywy lessowej: 9. glacjalne i glacjalno-fluwialne osady zlodowacenia Sanian II; 10. plejstocefiskie osady fluwialne; 11. skaly
fliszowe (kreda, trzeciorzed); 12. holoceriskie aluwia na dnie doliny
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PERIGLACIAL YOUNGER LOESSES IN OTHER EUROPEAN REGIONS

EASTERN EUROPE

From the Podolia Upland a more extensive zone of eastern European loesses
spreads. They were accumulated within well developed continuous permafrost,
under severer than in Central Europe climatic conditions (vide Figs. 1, 2).
Symptoms of continentality and aridity clearly grew southwards, which is re-
flected in the increasing carbonate content, from 6—7% to 15-20% (SERGEYEV et
al., 1986, 11, p. 12 and 35). The loess extent is known here in less detail and, in
addition, is differently shown (vide Paleogeography of Europe... 1982;
SERGEYEV et al., 1986; VELICHKO, 1990). For this reason it is possible to pres-
ent the hypsometrical level of its distribution only in general.

Periglacial proper loesses of the last glaciation age are associated largely
with uplands (150/200-350/400 m a.s.l.). It seems that in lowlands occur only
loess-like cover deposits, up to 2—3 m, exceptionally 5 m thick, mostly sandy-
loamy and loamy (,,suglinoks” — vide SERGEYEV et al., 1986, 11, p. 7-9). There-
fore, one may conclude that regularities in the altitudinal differentiation are
similar to these in Central Europe.

WESTERN EUROPE

West of the Harz Mts the pattern of loess distribution is more complex. Car-
bonate proper loesses from the last glaciation period are present both in uplands
and lowlands. They were accumulated here under milder climatic conditions, in
a maritime province of the periglacial zone, at presence of sporadic and discon-
tinuous permafrost (vide Fig. 2). Contrary to Central Europe, the ice sheet did
not block river waters entering from south. It was possible for waters from the
Rhine drainage basin and northern France to flow freely westwards, through the
English Channel furrow emerged in the Pleniglacial. Hence, the drainage in
lowlands was more efficient than in Central Europe. In spite of higher tempera-
tures, flood deposits dried up better in summers, facilitating aeolian selection of
dusts in main source areas. For this reason proper loesses accumulated occa-
sionally (in patches) also in the lowland belt, north of the upland limit of their
occurrence. The observation by SIEBERTZ (1988, 1991) shows that among aeo-
lian cover deposits in the Nordrhein and the Westfalen are proper loess patches
on hills merely 40 m a.s.1. high. He stresses that the accumulation was independ-
ent of the type of plant cover, but first of all affected by orographic obstacles.
This is in agreement with the above presented role of upland escarpments
»forcing” intense loessy silt accumulation in Central Europe.

Patches of proper loess in the lowland part of the Nordrhein are relatively
thin and have no distinctive accumulation scarps, thus dust supplies were here li-
mited, surely adequate for the frost weathering intensity. Similar patches of car-
bonate loesses exist in lowlands in Belgium and northern France (LAUTRIDOU, 1985).



132 H. Maruszczak

In the upland belt, loesses are thicker; layers of the last glaciation age are
mostly below 10 m. In the Alsace, they occur at the hypsometric level of
150-250 m while in the Baden-Wurttemberg do not exceed 350 m as.l.
(BURACZYNSKI, 1984). In the Hessen, carbonate loesses are found at the hyp-
sometric level of 120-250 m (SEMMEL, 1968). West of the Rhine valley the
lower limit decreases and in Belgium and northern France runs much below 100
m a.s.l. (LAUTRIDOU, 1985). Therefore, one can state that the northern boundary
of upland loesses in Western Europe ranges from about 200 m a.s.l. in the Harz
foreland to about 100 m a.s.l. in the Normandy. Did this coincide with a low
level of the Atlantic Ocean during the maximum ice sheet extent in the Upper
Pleniglacial? Besides, one should note that annual precipitation in the Western
European areas of upland loesses is currently relatively low for the maritime
climate (below 750 mm).

Areas with annual precipitation of 750—1000 mm in N and NW France are
dominated by loess-like deposits of the limons a doublets type, both in the low-
land and upland hypsometrical level. They are free of CaCO3, of the rhythmi-
cally layered character, up to 4-5 m in thickness. Irrespective of the cause of the
lack of carbonates, viz. is it primary or secondary feature, which is still question-
able (VAZART et al., 1985), there is no doubt that they accumulated under wetter
climatic conditions than proper loesses. Provided they originally contained car-
bonates, the content was poor enough to leach them out afterwards. Such condi-
tions affected the development of insignificantly thick, often non-carbonate
sandy loesses as well. These occur on the northern coast of France, the southern
coast of Britain and on the Channel Islands (LAUTRIDOU, 1985). Main source
areas were situated at the bottom of the English Channel furrow that during the
maximum of the last glaciation emerged above the Atlantic Ocean level. This is
proved among others by grain size distribution of loess deposits from the Nor-
mandy (BIGOT, 1986). Most of these sandy loesses rests now below sea level
(LAUTRIDOU, 1990).

PERIMEDITERRANEAN YOUNGER LOESSES IN EUROPE

They were accumulated in the southern part of Europe, outside continuous
permafrost, under fairly differentiated climatic conditions. According to the
conditions it is possible to distinguish three provinces: Pontian, Adriatic and
Iberian.

PERIMEDITERRANEAN LOESSES OF THE PONTIAN PROVINCE

SE Europe offered the most favourable conditions of the perimediterranean
loess formation. In the Upper Pleniglacial, areas adjacent to the northern and
north-western coasts of the Black Sea were characterized by the transition cli-
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mate between a tundra-steppe periglacial zone and mid-latitude semideserts (vide
Fig. 2). Climate aridity is testified by a gypsum admixture and gypsum concre-
tions found in loesses of this region (GOZHIK et al., 1976). Mean annual tem-
peratures (-1 to —3°C) were sufficient to develop a sporadic permafrost. Never-
theless, it was presumably so called dry permafrost, ineffective from the geomor-
phic point of view. Consequently, in younger loesses of the Upper Pleniglacial
age ice wedge casts are absent (MARUSZCZAK, 1987). Main sources of dust were
deposits of rivers draining the adjacent periglacial zone or periglacial vertical
zones of nearby mountains. Since during the Pleniglacial the sea level dropped by
about 100 m, deposits from the emerged shelf must have been involved as well.

Younger loesses of the Pontian province lie at the 0200 m hypsometric
level. Above only small patches of insignificantly thick loess exist. Below the
lower limit, i.e. below sea level, to the depth of 25-70 m, occur submarine
loesses which cover a third of the shelf of the Black Sea and the Sea of Azov
(BALANDIN, BOGUNIENKO, 1979; GOZHIK, 1986). Mean precipitation is now
below 500 mm, in the Upper Pleniglacial was below 200 mm (Fig. 2). In loesses
originating under such conditions the carbonate content ranges from 20 to 25%.

The loess thickness varies. After ,,Paleogeography of Europe...” (1982) in
a large part of the northern nearshore of the Black Sea, loesses are less than
2 m thick and only in the area rising above 100 m a.s.l. the thickness increases to
5-7 m. That very simplified picture does not reflect the actual differentiation.
The small thickness (3—5 m) is characteristic for low shores of the Sea of Azov,
whereas on high cliff coasts, west of the Crimea, younger loesses achieve the
thickness of 30 m (GOZHIK et al., 1976). Thus, it seems that large orographic
obstacles enhanced the loess accumulation very effectively.

The Pontian province comprises also loesses from the lower Danube basin.
In spite of the fact that the climate was somewhat wetter (present annual precipi-
tation 500—-600 mm), strong continental features enabled a sporadic permafrost
to develop in the Upper Pleniglacial, at least in the northern part of the basin.
The regularities in the altitudinal distribution and loess properties are similar,
although there are no gypsum concretions. Differences in thickness are bigger
than on the northern coast of the Black Sea — on the high right bank of the Da-
nube the thickness increases up to 30—40 m according to MINKOV (1968) or even
up to 50 m (!) according to STOILOV (1985). This indicates the important, domi-
nant role of flood deposits of a big river in the dust supply. Fifty kilometres
southward away from the source, e.g. the Danube valley bottom, younger loesses
disappear. The above fact supports the dominant role of a main source area and,
at the same time, points to the regional extent of wind-transported dusts.

PERIMEDITERRANEAN LOESSES OF THE ADRIATIC PROVINCE

In the part of the Balkan and Appenine Peninsulas adjacent to the northern
Adriatic, loesses cover smaller areas, yet are more differentiated.
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The most representative proper loess has been recorded inside the land, in
the southern part of the Pannonian Basin, at the 80-200/250 m hypsometric
level; above are rather loess-like deposits exclusively (BOGNAR, 1978). Annual
precipitation at this level is 600—700 mm, therefore during loess accumulation
the climate must have been wetter than in the Pontian province. In the Upper
Pleniglacial only a sporadic permafrost was present; loess profiles do not reveal
ice wedge casts at all (MARUSZCZAK, 1987). When compared to periglacial
loesses, deposits of the southern Pannonian Basin contain more carbonates and
show a difference in mineral composition. In that respect they resemble loesses
of the lower Danube basin (MARUSZCZAK, WILGAT, 1995). Deposits supplying
dust were concentrated at the valley bottom of the Danube and its tributaries.
The loess thickness is somewhat smaller and less differentiated than in the lower
Danube basin.

On the Dalmatian coast of the Adriatic Sea and in the northern part of the
Appenine Peninsula, loesses occur in small patches only. This results from less
favourable, wetter climatic conditions in the Pleniglacial. On the Dalmatian
coast, where present annual precipitation is more than 1000 mm, sandy loesses
up to a few metres thick prevail. Only younger loesses on the high cliff coast of
the Susak Island achieve the thickness of 15-20 m. Possibly they are remnants of
a widespread loess cover supplied by deposits of the Adriatic shelf emerged in
the Pleniglacial (CREMSCHI, 1990). It cannot be excluded from consideration
that such a source was responsible for a high concentration of carbonates in
loesses on the Susak Island (to 14-23%).

To the north and south of the Po Lowland, in the northern part of the Ap-
penine Peninsula, loess-like deposits up to a few metres thick developed. As a
rule, they are free of CaCO3 and contain a considerable sand admixture, and
occasionally gravels. They are associated with the 100-350 m hypsometric level.
Annual precipitation is here about 1000 mm. The results of detailed investiga-
tions that have been obtained lately allow to assume the accumulation beyond
the permafrost extent (CREMASCHI, VAN VLIET-LANOE, 1990). Silt fractions
possibly came from a mountain periglacial zone, and were carried by rivers to
the bottom of the major valley of the Po Lowland. Many authors regard the pre-
sented deposits as loesses, which seems rather wrong. I have suggested to distin-
guish them as Piemontian silts (MARUSZCZAK, 1990).

PERIMEDITERRANEAN LOESSY DEPOSITS OF THE IBERIAN PROVINCE

In SE Spain loess-like yellowish loamy deposits occur which Spanish
authors have distinguished as limos amarillos (SOLE SABARIS et al., 1957). They
form insignificant patches to 5 m thick at the 50/100-200 m hypsomertic level
on the slopes of coastal mountains, while in nearby mountain depressions are
found up to 700/800 m a.s.l. Contemporary annual precipitation ranges from 450
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to 750 mm. Beyond the loessy fraction, yellow loams contain grains coarser than
0.2 mm (including gravels) which make up 20% of the total and clay fractions
making up 30%. The carbonate content reaches 35%, but in upper layers in-
creases to 70% (thus they are calcretes). According to the mentioned Spanish
authors, the source area was located in coastal plains during eustatic lowering of
ocean level in the Pleniglacial, while in BRUNNACKER’s and LOZEK’s view
(1969) in a periglacial vertical zone of nearby mountains. Lithological properties
indicate the formation in the environment characterized by drier and longer
summers in comparison to the Pontian province. Present annual precipitation
(450 mm) is in fact similar to the value noted on the northern coasts of the Black
Sea, but mean annual temperatures are 5°C higher. Considerable differentiation
in grain size distribution points to the genetic relationship with loess-like slope
deposits occurring in other perimediterranean provinces above the proper loess
level. Since proper loesses are absent in the Iberian province, one may conclude
that the effect of frost weathering in mountain periglacial vertical zones was far
more limited.

CONCLUDING REMARKS

(1) In Europe, during the last glaciation, effective in the geomorphic sense
carrying and accumulation of loessy silts took place within the vertical range of
about 300 m. The phenomena developed in the Pleniglacial at hypsometrical
levels which altitudes varied according to the location: within the periglacial
area (periglacial loesses) or beyond (perimediterranean loesses). Above these
levels, higher precipitation coincided with the smaller amount of airborne dusts,
and the effect of sedimentation, i.e. the opportunity to individualize the loess
covers, was limited due to more intense slope processes. The limited vertical
extent of proper loess accumulation points to the dominance of regional (local)
aeolian transport. Since local transport took place in lower layers of the atmos-
phere, dusts accumulated largely near to orographic obstacles that caused turbu-
lence, so that the weakening of the bearing capacity of winds. The type and dif-
ferentiation of vegetation were of no significant importance. The above explains
insular distribution of proper loess, characteristic for many areas of its occur-
rence. Predomination of the local transport is also supported by the small vertical
extent of effective bearing of dusts. For concrete supply areas it was determined
at only 100—120 m.

(2) Periglacial proper loesses, comprising the continental (Eastern Europe)
and transional (Central Europe) provinces, were accumulated at the 150/200—
350/400 m hypsometric level. In the presence of permafrost all relief elements
suffered frost weathering, yet the resulting dust fraction was secondarily depos-
ited, by wash, in flood deposits of major river valleys. In more dissected uplands
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the drainage network of such valleys was better developed — they created local
centres of noticeable aeolian dust pollution. Where orographic obstacles forced
the intense sedimentation of aeolian dust, loess patches of the considerable
thickness were generated. In less drained lowlands, in the foreland of the ice
sheet that blocked outflow, silt fractions dried up slowly, thus were less mobile,
and became largely fossilized in river flood deposits. Thus, less effective aeolian
dust pollution resulted in the formation of loess-like deposits only. In the oceanic
province (Western Europe) proper loesses were accumulated at the hypsometric
level of 50-350 m. Source areas were located both at the bottoms of river valleys
and in coastal plains, including the emerged shelf. Below this level, as an ice
sheet did not block river outflow, lowlands were drained better than in the fore-
going. Humid maritime climate did not favour proper loess accumulation; it was
»replaced” there with loamy cover deposits (limons a doublets) and thin sandy
loesses on the emerged shelf.

(3) In the perimediterranean zone, main sources of dust were deposits
brought by rivers from adjacent periglacial areas as well as periglacial vertical
zones of nearby mountains. The thickest proper loesses originated in the Pontian
province characterized by climate continentality. Loesses of its eastern part con-
tain gypsum concretions, typical largely of deserts. Pontian loesses were accu-
mulated lower than 200 m a.s.l., and occupied a considerable part of the emerged
shelf. They have survived in the present-day shelf as submarine loesses regis-
tered to the depth of about 70 m. More humid climatic conditions of the Adriatic
province less favoured proper loess accumulation. The best developed layers are
associated with the inland area, mainly the southern Pannonian Basin, at the 80—
250 m hypsometric level. On the Dalmatian coast and emerged shelf of the
Adriatic, a sandy variety of proper loess below 100 m a.s.l. was formed. The
northern Appenine Peninsula (the 100-350 m hypsometric level on the Po Low-
land rims) underwent the accumulation of non-carbonate loess-like deposits
(Piemontian silts). In the Iberian province occur exclusively loamy carbonate
deposits (/imos amarillos) that in respect of origin and sedimentology are com-
parable to loess-like deposits recorded above the proper loess level in the Pon-
tian and Adriatic provinces. The Iberian variety of loess-like deposits shows the
clear influence of tropical climate because upper layers reveal occasionally cal-
crete crusts.

Translated by Danuta Szafranska
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PIETROWE ZR()ZNICOWANIE MORFOKLIMATYCZNE
OBSZAROW AKUMULACII LESSOW MLODSZYCH W EUROPIE

WPROWADZENIE

Pierwsza gruntowniej udokumentowang koncepcje eolicznej akumulacji les-
su w Europie przedstawit w 1899 r. TUTKOVSKIY. Powiazal jg z antycyklonal-
nymi wiatrami typu fenowego, wiejacymi od ladolodu skandynawskiego. Rola
tych wiatréw miata by¢ szczegdlnie duza w etapie recesji ladolodu, charaktery-
zujacym sie silng kontynentalizacja klimatu. Swiezo odstoniete utwory moreno-
we mialy wowczas stanowi¢ gtowny obszar alimentacji pylu, odpowiadajacy
pustyniom azjatyckim, z ktérymi RICHTHOFEN powiazal klasyczne lessy chifi-
skie. Gtowny etap akumulacji lessow europejskich przypisat TUTKOVSKIY post-
glacjatowi, co bylo zgodne z panujacymi wowczas pogladami o interglacjalnym
wieku tych utwordéw. Niemozno$¢ pokonania bariery takiego pogladu decydo-
wala o tym, ze koncepcja byta niespdjna. Wiazala ona bowiem transport pylu
lessowego z antycyklonem glacjalnym, ktory przeciez zanikal w interglacjale.
Bardziej poprawna koncepcje przedstawit kilka lat p6zniej LOZINSKI (1907),
datujac eoliczng akumulacje lessu na okres ,Neodiluvialzeit”, poprzedzajacy
postglacjat (= interglacjat). Taka interpretacja raczej nie byla akceptowana, po-
mimo, iz jej autor w pracy ,,0O peryglacjalnej facji wietrzenia mechanicznego”
poprawnie tlumaczyt powstanie podstawowej dia lessu frakcji pytowej (Lo-
ZINSKI, 1909). Ta nowa, peryglacjalna koncepcja byla wéwczas jeszcze przed-
wczesna.

Dla rozwoju dalszych badani nad lessami akumulowanymi w chtodnych ob-
szarach Europy duze znaczenie miala monografia SOERGELA z 1919 r., doku-
mentujaca zwigzek tych utworéw z okresami glacjalnymi. Wedtug tego autora
wiatry antycyklonalne z nad ladolodu przenosity na poludnie pyl lessowy, po-
chodzacy gléwnie z rownin fluwioglacjalnych. Przedstawit on przy tym kom-
pleksowy obraz warunkéw akumulacji lessu, a takze jego przeksztalcania w
wyniku wietrzenia i powstawania gleb. Zarysowany wiec zostal jasny obraz
stratygraficznego zréznicowania tych utworow, bardzo wazny z punktu widzenia
geologii czwartorzedu. Dzigki temu w pdzZniejszym studium syntezujacym wy-
niki badan lessu srodkowoeuropejskiego, GRAHMANN (1932) wyr6znil dwa za-
sadnicze typy lessow: glacjalnych i kontynentainych. Jako bezposrednie zrodia
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pytu lesséw glacjalnych autor ten wskazywat nie tyle utwory morenowe (flu-
wioglacjalne), ile raczej osady roztopdw wiosennych, z ktérych wiatry wywie-
waly pyl w okresie lata.

Tak zarysowany na poczatku lat trzydziestych ogélny zarys paleogeogra-
ficznych warunkéw akumulacji lesséw glacjalnych (=peryglacjalnych) w Euro-
pie wymagat uszczegdtowienia. Sposrdd prob zmierzajacych w tym kierunku, na
uwage zasluguje przedstawiona przez POSERA (1951), w obszernym studium
,pOtnocnej granicy lessu w Europie Srodkowej”. Stwierdzat on, ze w szerzej
ujmowane;j strefie tej granicy lessy wlasciwe wspotwystepuja z utworami piasz-
czystymi i piaszczysto-pylastymi (Flugsanden, Flottsanden), a takze z wydmami.
Oprdcz tego niewatpliwego faktu przyjat jednak, nieaktualne obecnie zalozenie,
ze less miodszy akumulowany byl jeszcze w pdZznym glacjale réwnoczesnie z
wydmami. Uwzgledniajac kierunki wiatrow wydmotworczych dedukowal, ze
péinocna granica akumulacji lessu uksztatiowana byta w okresie przewazajacych
wiatréw zachodnich. Kierunek ten miat by¢ zwiazany z drugorzednymi osrod-
kami wysokiego cisnienia (nad Alpami i poétwyspem Iberyjskim) rozlegtego,
azorskiego maksimum barycznego.

Obie r6zne koncepcje interpretacji warunkéw dynamicznych akumulacji les-
su peryglacjalnego w Europie zakladaly odlegly transport eoliczny pytu. Taki
transport przyjal JAHN (1950) w swojej koncepcji pochodzenia lessu; zdecydo-
wanie skrytykowal przy tym MALICKIEGO (1950), eksponujacego duzg role lo-
kalnego transportu tworzywa lessow polskich. Liczne opracowania szczegotowe,
ktére zaczely si¢ wowczas ukazywad, juz po kilku latach sktonity JAHNA (1956)
do zmiany pogladu na ten temat. Opracowania te wykazywaty bowiem, ze kie-
runki wiatrow w okresie ostatniego glacjatu zmienialy si¢ w przestrzeni i w cza-
sie, za$ efekty akumulacji lessu w duzym stopniu byly zalezne od charakteru
przeszkod orograficznych, wymuszajacych lub utrudniajacych osiadanie pytu
(MARUSZCZAK, 1967).

O przewadze regionalnego (miejscowego) przenoszenia pytu eolicznego
w Europie $rodkowej $wiadczy nie tylko wyspowe wystepowanie lesséw
(rys. 1), ale takze znaczne zréznicowanie ich uziarnienia i skladu mineralnego
(MARUSZCZAK, 1965, 1967, 1985). Takie cechy charakteryzujq zresztg nie tylko
lessy Europy Srodkowej, ale takze i Zachodniej (LAUTRIDOU, 1985; LEBRET
i LAUTRIDOU, 1991). Bardziej zwarte (ciagle) pokrywy lessu peryglacjalnego
wystepuja tylko w Europie Wschodniej. Z przedstawionego na rys. 1 obrazu ich
rozmieszczenia nie mozna jednak wyciagaé¢ bardziej jednoznacznych wnioskéw.
Wydaje si¢ bowiem, Ze sa one zbadane znacznie mniej szczegétowo niz w Eu-
ropie Srodkowej i Zachodniej.

O zasiggu (rozmieszczeniu lessu w Europie nie decydowaly wiec kierunki
wiatréw przewazajacych, zwiazanych z duzymi osrodkami barycznymi, ktore
zreszta zmienialy si¢ w ciagu plenivistulianu (stadia izotopowo-tlenowe 4-3-2,
w interwale 70—12 ka BP — vide MARUSZCZAK, 1995a). Istotne znaczenie miaty
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na pewno wiatry regionalne, zalezne w duzym stopniu od orografii (MEYER
i KOTTMEIR, 1989); duze znaczenie musiato mieé takze rozmieszczenie gtow-
nych Zrodet alimentacji pytu. Oprécz ograniczonego zasiggu poziomego trans-
portu pytu duze znaczenie mial takze jego niewielki zasigg pionowy (MA-
RUSZCZAK, 1995b). Te wlasnie zagadnienia sg przedmiotem niniejszej rozprawy.
Uwzgledniono w niej gtéwnie fakty odnoszace si¢ do peryglacjalnych lessow
srodkowoeuropejskich, ktore sa najlepiej zbadane. Uwagi odnoszace si¢ do in-
nych regionéw Europy, w tym takze strefy wystgpowania lessow perymedyte-
ranskich — tzn. jakby o cechach posrednich miedzy peryglacjalnymi i perydeser-
tycznymi (MARUSZCZAK, 1990) — ujete s poréwnawczo.

PERYGLACJALNE LESSY MEODSZE W EUROPIE SRODKOWEJ

Na podstawie badan prowadzonych w Polsce stwierdzono, ze mlodsze lessy
akumulowane byty — podobnie jak i w sasiednich regionach Europy — w interwa-
le 87-12 ka BP (MARUSZCZAK, 1995a, 1996). Najstarsze warstwy sa przy tym
mato migzsze, nietypowo wyksztalcone i wystepuja tylko miejscami. Jako bar-
dziej miarodajny mozna wigc przyjaé interwat 75/70-15/12 ka BP, odpowia-
dajacy pleniglacjatowi (plenivistulianowi). Eoliczna akumulacja lessu w p6znym
glacjale praktycznie nie odgrywala zadnej roli. Wydmy péznoglacjalne ,,wkra-
czaly” juz na pokrywy lessowe w petni uformowane (MARUSZCZAK, 1961, s. 95,
rys. 1). Wobec tego o kierunku wiatrow lessotwérczych nie mozna wnioskowaé
na podstawie analizy wydm pé6znoglacjalnych, tak jak to przyjmowal POSER
(1951).

Przecigtna migzszos¢ less6w mlodszych w pasie wyzyn potudniowopolskich
wynosi okoto 10 m; na przedgorzu sudeckim w Polsce zachodniej jest ona wy-
razniej mniejsza i nie przekracza 7 m. W spagu lessow wystepuja dobrze rozwi-
niete gleby z ostatniego interglacjatu, oddzielajace warstwy lesséw starszych.
Rozprzestrzenienie lesséw starszych jest przy tym z reguly mniejsze niz przy-
krywajacych je lessow miodszych. Dzieki temu zasiegi ogélne lessu, przedsta-
wione na mapach utworéw czwartorzedowych, dajg podstawe do paleogeogra-
ficznej analizy rozprzestrzenienia lesséw plenivistulianskich. Uwaga ta odnosi
si¢ takze do zataczonej mapy rozmieszczenia lessu w Europie (rys. 1).

Lessy pleniglacjalne akumulowane byly w Polsce w zasiggu wystgpowania
zmarzliny wieloletniej. Poczatkowo byla to zmarzlina wyspowa, a nastgpnie
nieciagla i ciagla. W goérnym plenivistulianie (28-12 ka BP) zmarzlina wyste-
powala w zasiggu ciaglym (rys. 2); poswiadczaja to pseudomorfozy wielkich
klinow lodowych, wystepujace w lessowych warstwach tego wieku. Na tej pod-
stawie przyjeto, ze $rednia roczna temperatura byla woéwczas w przedziale od —5
do —8°C. Klimat gérnego pleniglacjalu byt kontynentalny i suchy; wskazuja na
to cechy litologiczne odpowiednich warstw lessu, zawierajacego najwigcej we-
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glanéw (w Polsce SE do 10-12%, a w Polsce W do 7-10%). Opady w zasiggu
akumulacji lessu byly prawdopodobnie co najmniej dwukrotnie nizsze niz o-
becnie i wynosily 200-250 mm (MARUSZCZAK, 1980). Nalezy podkresli¢, ze
przy tak ogolnie tylko okreslonych wskaznikach klimatu wystgpowata duza
zmienno$¢ lokalna i regionalna; dokumentuje to znaczne zréZnicowanie cech
litologicznych omawianych warstw lessu. Zwracat na to uwage przede wszyst-
kim JERSAK (vide JERSAK et al., 1992), ktory na mapie przedstawit, zmieniajace
si¢ w kierunku E-W, zasiegi lessow formacji: suchej, przejsciowej, umiarkowa-
nie wilgotnej i wilgotne;j.

Lessy wlasciwe® w Polsce najwigeksze powierzchnie zajmuja w pasie wyzyn
metakarpackich (potudniowopolskich) i mniejsze na przedgérzach — karpac-
kim oraz sudeckim. Zwiazane sa one z pigtrem hipsometrycznym 170/200—
350/400 m, tzn. z regionami wyzynnymi o réznym stopniu urzezbienia. Przy
dolnej granicy tego pietra $rednie roczne temperatury wynosza obecnie 7—8°C,
a opady 500-550 mm, natomiast przy gornej granicy odpowiednio 6—7°C oraz
750—800 mm. Jak podkreslono we wprowadzeniu nie tworza one w tym pietrze
ciaglej pokrywy, a tylko mniej lub bardziej wyraznie wyodrgbniajace sie ptaty
(wyspy), zajmujace okoto 1/3 powierzchni ogdlnej. Gdy lessy mtodsze maja
miazszos$ci nie mniejsze niz 10 m, ich ,,wyspy” wyodrebniaja si¢ w krajobrazie
dzigki temu, Ze majg wyrazne, akumulacyjne krawedzie. Znaczniejsze platy
lessow najczesciej zwiazane sa ze strefami progow/krawedzi wyzynnych, pre-
dysponowanych struktura geologiczng (MARUSZCZAK, 1961). Takie strukturalne
krawedzie we wschodniej czesci pasa wyzyn potudniowopolskich majg kierunki
zblizone do WNW-ESE oraz W-E. Dlatego tez platy lessowe sa tu wyraznie
wydtuzone w kierunku réownoleznikowym. Ten kierunek wydtuzonych platow
(grzed) lessowych wg ROZYCKIEGO (1967) mialby $wiadczyé o przewazajacych,
zachodnich wiatrach lessotwoérczych. Nie jest to jednak wiasciwe kryterium
okreslania kierunku wiatréw transportujacych pyt. Taka orientacja grzed les-
sowych predysponowana byla bowiem intensywniejszym urzezbieniem stref
progéw strukturalnych, wymuszajacym turbulencje pradéw atmosferycznych
i wzmozone osiadanie pylu eolicznego (MARUSZCZAK, 1961, 1967).

Wzmozona sedymentacja pytéw eolicznych odbywata si¢ nie tylko w stre-
fach progéw wyzynnych o wysoko$ciach rzedu kilkudziesigciu metrow. Na-
brzmienia (zgrubienia) pokrywy lessowe]j wystepuja bowiem takze przy znacznie
nizszych krawedziach teras w dolinach rzecznych (vide rys. 3B). Gigantyczne
formy takich nabrzmien (lessowych watow przykrawedziowych) znane sa szcze-
golnie ze strefy poludniowego brzegu doliny dolnego Dunaju. W Bulgarii wyod-
rebniane sg one jako gyrbiszta (gyrbishts) lub gredy (greds); osiagaja one wyso-

: Pojecia ,,lessy whasciwe” oraz ,,utwory lessopodobne”, nie zawsze sg jednoznacznie inter-
pretowane. W niniejszym artykule stosuj¢ je zgodnie z definicjami opublikowanymi (MA-
RUSZCZAK, 1990).
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kosci do kilkudziesieciu metréw (MARUSZCZAK, 1965, ROZYCKI, 1967). Orien-
tacja takich grzed lessowych takze nie daje podstaw do jednoznacznego okre-
$lania kierunku wiatréw transportujacych pyt (MARUSZCZAK, 1991).

Okreslona w tym rozdziale dolna granica hipsometrycznego pigtra wystepo-
wania lessu peryglacjalnego (170/200 m n.p.m.) odpowiada granicy dzielacej pas
wyzyn poludniowopolskich i nizin $rodkowopolskich. W pasie nizin, ktére w
gérnym plenivistulianie stanowily przedpole ladolodu w etapie jego maksymal-
nego rozprzestrzenienia (rys. 2), nie ma lessow wilasciwych. Wystepuja tylko
pokrywowe utwory piaszczyste i piaszczysto pylaste, wsrod ktorych wyrdzniaja
si¢ niekiedy odmiany zawierajace wiecej pytu, kiére DYLIK (1951) wyodrebniat
jako lessopodobne. W strefie pogranicza nizin i wyzyn utrudniaja one wyzna-
czanie zasiegu lesséw wiasciwych (rys. 3A). Utwory lessopodobne wystepuja
sporadycznie takze w Polsce pdéinocnej, wewnatrz maksymalnego zasiggu ostat-
niego ladolodu. Powstawaty one w fazie pomorskiej Vistulianu i przez niekto-
rych autor6w wyodrgbniane sg jako lessy (KOZARSKI i NOWACZYK, 1991). Sa to
cienkie pokrywy, przewaznie utworéw stokowych, odpowiadajace tylko niekto-
rym etapom (fazom) rozwoju pokryw wyzynnych lesséw mlodszych. Nie
stwierdzono dotychczas profili takich utworéw lessopodobnych w pasie nizin
Srodkowopolskich, ktére reprezentowalyby caty glacjalny cykl, z gleba intergla-
cjalng w spagu, tak jak to obserwujemy w lessach wiasciwych na wyzynach
potudniowopolskich.

Brak lesséw wiasciwych w pasie nizin srodkowopolskich wymaga odpo-
wiedniego komentarza. Warunki klimatyczne w plenivistulianie byly w tym re-
gionie podobne do tych jakie panowaly w pasie wyzyn. W poditozu wystepowata
zmarzlina wieloletnia, a wigc wietrzenie mrozowe rozwijato sie powszechnie.
By¢ moze efekty tego wietrzenia byly nieco mniejsze, gdyz grubo$¢ warstwy
czynnej na przedpolu ladolodu byla mniejsza niz w pasie wyzyn potudnio-
wopolskich. Réznice w tym zakresie nie mialy jednak zapewne istotnego zna-
czenia.

O tym, ze w pasie nizin srodkowoeuropejskich pyly wietrzenia mrozowego
powstawaly dos¢ powszechnie $wiadcza nie tylko piaszczysto-pylaste utwory
pokrywowe. Ostatnie badania wykazuja bowiem, ze w tych obszarach wystepuje
dosé gesta sie¢ matych dolin i zaglebien bezodptywowych. Liczne z nich znaj-
duja si¢ przy tym w stanie kopalnym; wypeiniaja je w przewazajacej czgsci u-
twory mulkowate o migzszosci do 10-20 m, datowane na $rodkowy plenivistu-
lian (GOZDZIK i ZIELINSKI, 1996; TURKOWSKA, 1996). Duza czes$¢ tych utwo-
réw stanowig frakcje pytowe, ktére w ten sposob zostaly pogrzebane, tzn.
zabezpieczone przed deflacja i eolicznym wyselekcjonowaniem.

Tak dochodzimy do zagadnienia gtownych zZrddet alimentacji pytu lessowe-
go. Wietrzenie mrozowe, szczegdlnie w zasiegu ciaglej zmarzliny wieloletnie;j,
rozwijato si¢ powszechnie w pasie wyzyn i nizin. W znaczniejszych ilo$ciach
pyt byl gromadzony wtérnie, w wyniku splukiwania przez wody roztopowe,
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w dolinach rzecznych. W pasie wyzyn drenazowa sie¢ takich dolin byta lepiej
rozwinieta — byly one rozleglejsze i glebsze. Dzigki temu w okresie lata — tzn.
niskiego stanu wod rzecznych — namuly powodziowe wysychaly szybciej i sku-
teczniej, czyli stawaly si¢ dostepne dla selekcji eolicznej. W pasie nizin nato-
miast, przy stabszym drenazu odpowiadajacym mniejszym deniwelacjom po-
wierzchni, osady powodziowe wysychaty stabiej, a wigc byly mniej narazone na
deflacje.

Wydaje si¢ wiec, ze w pasie nizin akumulacja lessu wtasciwego nie rozwi-
neta si¢ na wieksza skale nie tylko ze wzgledu na charakter wiatréw, tak jak to
podkreslatem przed laty (MARUSZCZAK, 1967). Przecigtna roczna szybkosé
wiatréw na nizinach $rodkowopolskich przekracza obecnie 3,0-3,5 m/s, a w pa-
sie wyzyn jest ponizej 3,0 m/s. W pleniglacjale roznica szybkosci byla zapewne
wigksza, ze wzgledu na polozenie nizin w sasiedztwie czola ladolodu. Znaczna
szybko$¢ wiatrow oraz brak wigkszych przeszkéd orograficznych na nizinach
nie sprzyjaty wiec lokalnie wzmagajacej si¢ sedymentacji pytu eolicznego. Chy-
ba jeszcze bardziej istotne ograniczenie mogto wynika¢ z tego, ze eoliczne zapy-
lenie atmosfery bylo tu mniejsze niz w pasie wyzyn, ze wzgledu na mniejsza
mobilno$é (podatnosé na deflacje) potencjalnych osadéw alimentujacych.

Inny charakter ma gorna granica hipsometrycznego pigtra wystepowania les-
su (350/400 m n.p.m.). Powyzej tej granicy warunki klimatyczne (wyzsze opady
i nizsze temperatury) nie sprzyjaty akumulacji lessu wtasciwego. Na wysokosci
okolo 350 m n.p.m. wyraZnie przewazaja gliniaste odmiany tego utworu, stabo
weglanowe i mato migzsze. Wyzej wystepuja juz tylko lessopodobne, gliniaste
utwory, miejscami wyrdzniane nawet na wysokosciach do 450 m n.p.m. Wynika
z tego, ze na tych wysokosciach pyt wystepowal juz w ograniczonych ilosciach.
Poza tym przy osiadaniu byt on szybko przemieszczany na zboczach, a wigc in-
korporowany przez aktywnie rozwijajace sig, gliniaste utwory stokowe (LAN-
CZONT, 1995); dobrze ilustruje to przekrdj opracowany dla doliny Sanu w okoli-
cy Przemysla na Pogérzu Karpackim (rys. 4).

Pozostaje jeszcze do okreSlenia zasigg pionowy eolicznego przenoszenia
pylu z gléwnych obszaréw alimentacji. W pasie wyzyn potudniowopolskich ta-
kie obszary alimentacji wystgpowaly przede wszystkim w znaczniejszych doli-
nach rzecznych; przyjmowali to zgodnie r6ézni autorzy zajmujacy si¢ tym za-
gadnieniem (JAHN, 1956; JERSAK, 1976; MARUSZCZAK, 1985). Gérng granice
rozprzestrzenienia lessu wlasciwego przestudiowano dokiadniej na przykiadzie
Roztocza Srodkowego, we wschodniej czesci pasa wyzyn potudniowopolskich
(MARUSZCZAK, 1995b). Stwierdzono, ze znajduje si¢ ona na wysokosci 350—
355 m n.p.m. Zasieg za$ pionowy efektownego w sensie geomorfologicznym
przenoszenia pylu wynosit 100-120 m w stosunku do dna doliny gérnego Wie-
prza, na ktérym znajdowat sie¢ gtéwny obszar alimentacji. Do wysokosci 40 m
akumulowane byly piaszczyste utwory lessowe i lessy piaszczyste o migzszosci
do 10 m, na wysokosci 40100 m lessy zawierajace do 8-10% weglanéw, a na
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wysokosci 100-120 m dominowaty gliniaste odmiany lessu stabo weglanowego
o malej miazszosci. Podobny zasi¢g pionowy przenoszenia lessowego stwier-
dzono takze na Pogorzu Karpackim (LANCZONT, 1995) — vide rys. 4.

Podobnie jak na obszarze Polski przedstawia si¢ pigtro hipsometryczne wy-
stepowania lessow wiasciwych w Niemczech wschodnich. Lessy mtodsze sg tam
nieco mniej migzsze i mniej zasobne w weglany niz w Polsce wschodniej, co
thumaczy si¢ nieco wilgotniejszym klimatem. Przewazajaca czg$¢ tych lessow
byla akumulowana, tak, jak w Polsce, w goérnym pleniweichselianie. Granice
hipsometryczne pigtra rozprzestrzenienia znajduja si¢ na wysokosci okoto 190
i 400 m n.p.m. w Saksonii (UNGER i RAU, 1961; HAASE et al., 1970), a na SW
przedpolu Harzu 190 i 330 m n.p.m. (RICKEN, 1983). Na wysokosci 350-450 m
wystepuja tylko gliniaste utwory lessopodobne niekiedy nawet znacznie roz-
przestrzenione (FRUHAUF, 1990). Zasi¢g pionowy efektywnej z geomorfologicz-
nego punktu widzenia akumulacji lessu — okreslony dla obszaru 40 km” na SW
przedpolu Harzu — wynosit niespetna 100 m (RICKEN, 1983, s. 125).

Przedstawione prawidlowosci pigtrowego zréznicowania lessow mtodszych
odnoszg sie¢ do obszar6w rozciagajacych sie od Harzu na zachodzie do Wyzyny
Wolynskiej na wschodzie.

PERYGLACJALNE LESSY MLODSZE W POZOSTALYCH REGIONACH EUROPY

Od Wyzyny Podolskiej poczynajac rozciaga si¢ znacznie rozleglejsza strefa
lessow wschodnioeuropejskich. W gérnym pleniglacjale akumulowane one byty
w zasiegu silnie rozwinietej, ciaglej zmarzliny wieloletniej, w klimacie bardziej
surowym niz w Europie Srodkowej (rys. 1 i 2). Oznaki kontynentalizmu i sucho-
$ci narastaly tutaj wyraznie ku potudniowi, o czym $wiadczy zawartos¢ wegla-
néw rosnaca w tym kierunku od 6-7% do 15-20% (SERGEIEW et al., 1986, II,
s. 12 i 35). Ze wzgledu na to, ze zasigg lessu poznany jest tutaj mniej szcze-
gotowo, a przy tym przedstawia si¢ go dos¢ réznie (vide Paleogeography of Eu-
rope... 1982; SERGEIEW et al., 1986; WIELICZKO, 1990), hipsometryczne pigtro
jego rozprzestrzenienia mozna zaprezentowac tylko dos¢ ogolnie.

Peryglacjalne lessy wtasciwe z okresu ostatniego zlodowacenia zwigzane sa
przede wszystkim z wyzynami wznoszacymi si¢ od 150/200 do 350/400 m n.p.m.
Na nizinach wystgpuja chyba tylko lessopodobne utwory pokrywowe o miaz-
szosci do 2-3 m i wyjatkowo do 5 m, gléwnie piaszczysto-gliniaste i gliniaste
(,,suglinoks” — vide SERGEIEW et al., 1986, II, s. 7-9). Mozna wigc sadzi€, ze
prawidlowosci pietrowego zréznicowania sa podobne jak w Europie Srodkowe;j.

EUROPA ZACHODNIA

Na zachéd od Harzu obraz hipsometrycznego rozmieszczenia lesséw jest
bardziej zré6znicowany. Weglanowe lessy wiasciwe z okresu ostatniego zlodo-
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wacenia wystepuja bowiem nie tylko na wyzynach, ale takze w pasie nizinnym.
Akumulowane byly tutaj w lagodniejszych warunkach klimatycznych, w mor-
skiej prowincji strefy peryglacjalnej; zmarzlina wieloletnia wystgpowata tylko
wysoko i w zasiegu nieciaglym (rys. 2). Ladoléd nie barykadowal, w od-
réznieniu od Europy Srodkowej, odptywu wod naptywajacych z potudnia. Wody
z dorzecza Renu oraz poinocnej Francji odptywaly swobodnie na zachdd, przez
wynurzong w pleniglacjale bruzd¢ La Manche. Drenaz terendw nizinnych byl
wigc lepszy niz w Europie Srodkowej. Osady powodziowe dzieki wyzszym tem-
peraturom wysychaty skuteczniej w okresie letnim; utatwialo to eoliczng selek-
cje pylu z gtéwnych obszaréw alimentacji. Dzigki temu lessy wlasciwe byly a-
kumulowane miejscami (wyspowo) takze w pasie nizin, na péinoc od wyzynnej
granicy ich rozprzestrzenienia. Badania SIEBERTZA (1988, 1992) wykazaty, ze
wsréd eolicznych utworéw pokrywowych Nadrenii i Westfalii wyspy lessu
wlasciwego wystepuja na wzgdrzach wznoszacych si¢ zaledwie okoto 40 m
n.p.m. Autor ten podkresla, ze ich akumulacja byla niezalezna od charakteru
ro$linnosci — warunkowato ja przede wszystkim wystgpowanie przeszkéd oro-
graficznych. Jest to w pelni zgodne z przedstawiong oceng roli progow
wyzynnych, ,,wymuszajacych” wzmozona akumulacj¢ pylu lessowego w Euro-
pie Srodkowej.

Platy lessu wlasciwego w nizinnej cze$ci Nadrenii sg jednak mato miazsze i
nie majg wyrazniejszych krawedzi akumulacyjnych. Zasoby pytu byly wiec tutaj
ograniczone, zapewne odpowiednio do nat¢zenia wietrzenia mrozowego. Po-
dobne ptaty lesséw weglanowych o miazszosciach do 4-5 m wystepuja na tere-
nach nizinnych Belgii i Francji Péinocnej (LAUTRIDOU, 1985).

W pasie wyzyn lessy s bardziej miazsze;, warstwy z okresu ostatniego zlo-
dowacenia przewaznie maja miazszosci ponizej 10 m. W Alzacji wystepuja
w pigtrze hipsometrycznym 150-250 m, a w Badenii i Wirtembergii nie si¢gaja
wyzej niz do 350 m n.p.m. (BURACZYNSKI, 1984). W Hessji lessy weglanowe
wystgpuja w pigtrze hipsometrycznym 120-250 m (SEMMEL, 1968). Na zach6d
od doliny Renu dolna granica tego pigtra obniza sig, w Belgii i pétnocnej Fran-
cji, nawet znacznie ponizej 100 m n.p.n. (LAUTRIDOU, 1985). Mozna wigc
stwierdzi¢, Zze péinocna granica lessow wyzynnych w Europie Zachodniej obniza
si¢ od okolo 200 m n.p.m. na przedpolu Harzu do okoto 100 m n.p.m. w Nor-
mandii. Czy mialo to jaki$ zwiazek z niskim potozeniem poziomu oceanu Atlan-
tyckiego w fazie maksymalnego zasiggu ladolodu w goérnym pleniglacjale? Na-
lezy jeszcze zwrdci¢ uwage, ze obszary wystepowania lessu wyzynnego w Eu-
ropie Zachodniej wyrozniaja si¢ obecnie stosunkowo niskim, jak na morska
odmiang klimatu, opadami rocznymi (ponizej 750 mm).

Na obszarach z opadami rocznymi 750—1000 mm we Francji N i NW domi-
nujg lessopodobne utwory typu limons a doublets, zarbwno w nizinnym jak
i wyzynnym pigtrze hipsometrycznym. Sa to bezweglanowe utwory typu ryt-
micznie warstwowanych, o miazszos$ci do 4-5 mm. Niezaleznie od tego czy
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ciagle dyskutowany problem braku weglanéw jest cecha pierwotng czy wtorng
(VAZART et al., 1985), nie ulega watpliwosci, ze byly one akumulowane w wa-
runkach klimatu wilgotniejszego niz lessy wlasciwe. Jesli nawet pierwotnie za-
wieraly one weglany, to zapewne w tak matych ilosciach, ze pdzniej zostaly
catkowicie wylugowane. W takich warunkach powstawaty takze mato migzsze
lessy piaszczyste, czesto takze bezweglanowe, wystepujace w strefie pétnocnych
wybrzezy Francji, potudniowych Wielkiej Brytanii i na Wyspach Normandzkich
(LAUTRIDOU, 1985). Gléwne obszary ich alimentacji znajdowatly si¢ zapewne na
dnie bruzdy La Manche, gdy w okresie pelni ostatneigo zlodowacenia znajdo-
wala si¢ ona powyzej poziomu oceanu Atlantyckiego. Wskazuja na to m. in. a-
nalizy granulometryczne utworéw lessowych wystepujacych w Normandii
(BI1GOT, 1986). Znaczna czes$¢ takich lessow piaszczystych znajduje sie obecnie
ponizej poziomu morza (LAUTRIDOU, 1990).

PERYMEDYTERANSKIE LESSY MEODSZE W EUROPIE

Akumulowane one byly w potudniowej czesci Europy, poza zasiegiem
ciagtej zmarzliny wieloletniej, w obszarach o do$¢ zréznicowanych warunkach
klimatycznych. Odpowiednio do tych warunkéw mozna wyr6zni¢ trzy prowincje
lessow perymedyterafiskich: pontyjska, adriatycka oraz iberyjska.

LESSY PERYMEDYTERANSKIE PROWINCJI PONTYJSKIEJ

Warunki najbardziej sprzyjajace dla akumulacji lessow perymedyteranskich
byly w Europie SE. W obszarach przylegtych do péinocnych i pdinocno-
zachodnich wybrzezy morza Czarnego klimat w gérnym pleniglacjale miat ce-
chy posrednie miedzy tundrowo-stepows strefa peryglacjalng i pétpustyniami
umiarkowanymi (rys. 2). O znacznej suchosci klimatu §wiadczy wystepowanie
gipsu i konkrecji gipsowych w lessach tego regiomu (GOZHIK et al., 1976).
Temperatury $rednie roczne byty na tyle niskie (od —1 do —3°C — vide rys. 2), ze
wystgpowata zmarzlina wieloletnia w zasiegu wyspowym. Byla to jednak chyba
gtownie tzw. zmarzlina sucha, nie efektywna w sensie geomorfologicznym.
Dlatego w lessach mtodszych z gérnego pleniglacjalu nie ma tutaj pseudomorfoz
struktur kriogenicznych (MARUSZCZAK, 1987). Glowne zrédia pytu znajdowaty
si¢ w osadach rzek drenujacych sasiadujaca od péinocy strefe peryglacjalna,
wzglednie peryglacjalne pigtra pobliskich gor. Wielka role musiaty odgrywaé
takze osady z wynurzonego szelfu, gdy podczas pleniglacjatu poziom morza
obnizyt si¢ okoto 100 m.

Lessy miodsze tej prowincji zwiazane sa z pigtrem hipsometrycznym 0
200 m. Powyzej jego gbérnej granicy wystepuja tylko niewielkie ptaty malo
migzszego lessu. Natomiast ponizej podanej granicy dolnej, tzn. ponizej pozio-
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mu morza, wystepuja lessy podmorskie, stwierdzone do glebokosci 25-70 m;
zajmuja one okoto trzeciej czesci powierzchni szelfu morza Czarnego i Azow-
skiego (BALANDIN i BOGUNIENKO, 1979; GOZHIK, 1986). Opady roczne sg o-
becnie ponizej 500 mm, a w gérnym pleniglacjale byly ponizej 200 mm (rys. 2).
W lessach akumulowanych w takich warunkach klimatycznych zawarto$¢ we-
glanéw wynosi do 20-25%.

Migzszos¢ lessu jest dos¢ zroznicowana. Wedhug Paleogeography of Euro-
pe... (1982) w duzej czgsci polnocnej strefy przybrzeznej morza Czarnego jest
ona ponizej 2 m; tylko w czesci obszaré6w wznoszacych si¢ ponad 100 m n.p.m.
wzrasta do 5—7 m. Ten bardzo zgeneralizowany obraz nie odzwierciedla w pehni
duzego zréznicowania. Miazszosci mate, do 3-5 m, charakterystyczne sa dla
strefy niskich brzegéw morza Azowskiego. W strefie wysokich, klifowych brze-
gow po zachodniej stronie Krymu miazszosci lessu miodszego wzrastaja nawet
do 30 m (GOZHIK et al, 1976). Wydaje si¢ wiec, ze znaczniejsze przeszkody
orograficzne bardzo skutecznie wymuszaty tutaj wzmozona akumulacje pytu
lessowego.

Do pontyjskiej prowincji nalezy zaliczy¢ takze lessy w basenie dolnego Du-
naju. Klimat byl tu wprawdzie nieco wilgotniejszy (opady roczne wynoszg o-
becnie 500-600 mm), ale cechy kontynentalizmu byly mocno zaznaczone; przy-
najmniej w pénocnej czgsci tego basenu w gérnym pleniglacjale wystepowata
wyspowa zmarzlina wieloletnia. Prawidlowosci hipsometrycznego rozmiesz-
czenia oraz wlasciwosci lessu sg podobne, chociaz brak jest konkrecji gipso-
wych. Zréznicowanie miazszosci jest nawet wieksze niz w strefie péinocnych
wybrzezy morza Czarnego; na wysokim, prawym brzegu Dunaju migzszosci les-
su mtodszego wzrastaja do 30-40 m wedlug MINKOWA (1968, a wedtug STO-
ILOWA (1985) nawet do 50 m (!). Swiadezy to o wielkiej, dominujacej roli Zr6-
dia pylu w osadach powodziowych wielkiej rzeki. W odlegtosci okoto 50 km na
potudnie od tego zrédla, czyli od dna doliny Dunaju, poktad lessu mtodszego
zanika. Fakt ten podkres$la nie tylko dominujacg role gtownego obszaru alimen-
tacji, ale Swiadczy takze o regionalnym zasiegu eolicznego przenoszenia pyhu.

LESSY PERYMEDYTERANSKIE PROWINCJI ADRIATYCKIEJ

W sasiadujacej z potnocnym Adriatykiem czesci Pétwyspu Batkanskiego
oraz Apeninskiego less zajmuje mniejsze powierzchnie, ale wykazuje wigksze
zréznicowanie.

Najbardziej reprezentatywny less wiasciwy wystepuje wewnatrz ladu,
w potudniowej czesci Kotliny Panonskiej, w pigtrze hipsometrycznym 80—
200/250 m; wyzej sa raczej tylko utwory lessopodobne (BOGNAR, 1978). Opady
roczne w tym pigtrze wynosza obecnie 600—700 mm; w okresie akumulacji lessu
klimat byl wigc zapewne wilgotniejszy niz w prowincji pontyjskiej. W gérnym
pleniglacjale zmarzlina wieloletnia wystgpowata tylko wyspowo; w profilach
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lessowych nie ma tu pseudomorfoz struktur kriogenicznych (MARUSZCZAK,
1987). Zawarto$¢ weglandw jest wyzsza niz w lessach peryglacjalnych, inny jest
takze sklad mineralny; pod tym wzglgdem lessy poludniowej czesci Kotliny
Panonskiej s3 podobne do wystepujacych w basenie dolnego Dunaju (MA-
RUSZCZAK i WILGAT, 1995). Osady alimentujace pyt byly skoncentrowane na
dnach doliny Dunaju oraz jego doptywow. Miazszosci lessu sa nieco mniejsze
1 mniej zré6znicowane niz w basenie dolnego Dunaju.

Na dalmatynskim wybrzezu Adriatyku i w pdétnocnej czesci Potwyspu Ape-
ninskiego klimat, tak jak i obecnie, w pleniglacjale byt wilgotniejszy, a wiec
mniej sprzyjajacy akumulacji lessu. Wystepuje on wiec tylko w matych platach.
Na wybrzezu dalmatynskim, gdzie opady roczne wynosza obecnie ponad
1000 mm, przewazaja lessy piaszczyste o migzszo$ci do kilku metréw. Tylko na
wyspie Susak, w strefie wysokiego brzegu klifowego, migzszo$é lessu miod-
szego wzrasta do 15-20 m. Sa to zapewne tylko ostance rozleglejszej pokrywy
lessowej, alimentowanej przez osady szelfu adriatyckiego wynurzonego w ple-
niglacjale (CREMASCHI, 1990). Nie wykluczone, ze takie Zrodlo zasilania thu-
maczy znaczng zawarto$¢ weglanow w lessach wyspy Susak (do 14-23 %).

W polnocnej czesci Potwyspu Apeninskiego, po poludniowej i poinocnej
stronie Niziny Padanskiej, wystepuja chyba tylko lessopodobne utwory o migz-
szosci do kilku metréw. Z reguty sa one bezweglanowe, ze znaczng domieszka
frakcji piaszczystych a nawet i zwirowych. Zwigzane sg one z pietrem hipsome-
trycznym 100-350 m, w ktérym opady roczne wynoszg obecnie okoto 1000 mm.
Utwory te akumulowane byly poza zasiggiem zmarzliny wieloletniej, co ostatnio
udokumentowano szczegétowymi badaniami (CREMASCHI i VAN VLIET-LANOE,
1990). Frakcje pylaste pochodzily zapewne z gorskiego pietra peryglacjalnego,
skad rzeki przenosily je na dno gtéwnej doliny Niziny Padanskiej. Utwory te
zaliczone sa przez wielu autoréw raczej niestusznie do lessOw; zaproponowa-
fem wyodrgbniaé je jako lessopodobne utwory typu Piemontian silts (MARU-
SZCZAK, 1990).

PERYMEDYTERANSKIE UTWORY LESSOWE PROWINCIJI IBERYJSKIEJ

W Hiszpanii SE wystgpuja lessopodobne utwory gliniaste zéitawo zabar-
wione, ktdre autorzy hiszpafiscy wyodrebnili jako limos amarillos (SOLE
SABARIS et al., 1957). Wystepuja one w niewielkich ptatach o miazszo$ci do
5 m, w pigtrze hipsometrycznym 50/100-200 m na sklonach gér nadbrzeznych,
a w przyleglych kotlinach $rodgérskich nawet do wysokosci 700/800 m n.p.m.
W obszarach tych opady roczne wynosza obecnie od 450 do 750 mm. Gliny
z6tte oprocz lessowych frakeji pylastych zawieraja do 20% ziarn powyzej
0,2 mm ze zwirami wlacznie oraz frakcji ilastych do 30%. Weglandw jest w nich
do 35%, przy czym w gérnych warstwach ich udziat wzrasta do 70% (sa to wiec
warstwy typu calcretes). Obszary alimentacji pylu wedlug wymienionych auto-
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réw hiszpanskich miaty si¢ znajdowac na rowninie przybrzeznej w okresie eusta-
tycznego obnizenia poziomu oceanu w pleniglacjale, zas wedtug BRUNNACKERA
i LOZKA (1969) w pietrze peryglacjalnym sasiednich goér. Cechy litologiczne
wskazuja, ze powstaly one w Srodowisku ze znacznie bardziej suchym i dtugo-
trwalym okresem letnim niz w prowincji pontyjskiej; dzisiejsze opady roczne
450 mm sa wprawdzie podobne jak na péinocnych wybrzezach morza Czarnego,
ale przy temperaturze Srednich rocznych o 5°C wyzszych. Duze zréznicowanie
frakcji uziarnienia wskazuje na genetyczne pokrewienstwo z lessopodobnymi
utworami stokowymi, wystepujacymi w innych prowincjach perymedyteranskich
powyzej pietra lessow wiasciwych. Poniewaz lesséw wiasciwych w prowincji
iberyjskiej nie ma, wigc mozna wnioskowac, ze efekty wietrzenia mrozowego
w gorskich pigtrach peryglacjalnych byly tutaj znacznie bardziej ograniczone.

UWAGI KONCOWE

1. W okresie ostatniego zlodowacenia w Europie efektywne w sensie geo-
morfologicznym przenoszenie i akumulowanie pylu lessowego nastepowato
w przedziale pionowym okoto 300 m. Zjawiska te rozwijaly si¢ w pleniglacjale
w pigtrach hipsometrycznych ukladajacych sie réznie w strefie wystepowania
zmarzliny wieloletniej (lessy peryglacjalne) oraz na zewnatrz od tej strefy (lessy
perymedyteranskie). Powyzej tych pieter, ze wzrostem wysoko$ci opadéw
zmniejszata si¢ ilo$¢ pylu w atmosferze, a efekty jego sedymentacji — czyli
mozliwosci indywidualizowania sie pokryw lessowych — byty ograniczone przez
intensywniej rozwijajace si¢ procesy stokowe. Ograniczony zasigg pionowy
akumulacji lesséw wiasciwych wskazuje, ze regionalny (miejscowy) transport
eoliczny wyraznie przewazal nad odleglym. Poniewaz transport miejscowy od-
bywat si¢ w niskich warstwach atmosfery, pyt akumulowany byt w najwiek-
szych ilosciach w strefie przeszkod orograficznych, powodujacych turbulencje,
a wigc i ostabienie sily nosnej wiatrow transportujgcych. Charakter i zréznico-
wanie ro$linnosci odgrywaly przy tym drugorzedna role. Thumaczy to wyspowe
rozmieszczenie lessu wlasciwego, charakterystyczne dla wielu obszarow jego
wystgpowania. Na przewagg miejscowego transportu wskazuje takze maty za-
sigg pionowy efektywnego unoszenia pytu; zasieg taki, obliczony dla konkret-
nych obszaréw alimentacji, wynosil tylko okoto 100120 m.

2. Peryglacjalne lessy wlasciwe w prowincji kontynentalnej (Europa
Wschodnia) i przejsciowej (Europa Srodkowa), byly akumulowane w pigtrze
hipsometrycznym 150/200-350/400 m. Wietrzenie mrozowe rozwijato si¢ tu na
wszystkich elementach rzezby ze wzgledu na wystepowanie zmarzliny wielo-
letniej. Efekty jego w postaci frakcji pylowych koncentrowaly sie jednak wtor-
nie — w wyniku splukiwania — w osadach powodziowych znaczniejszych dolin
rzecznych. W silniej rozcigtych obszarach wyzynnych sie¢ drenazowa takich
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dolin byta lepiej rozwinigta — stanowily one lokalne osrodki duzego zapylenia
atmosferycznego. Tam, gdzie przeszkody orograficzne wymuszaly wzmozona
sedymentacje pylu eolicznego powstawaly wyspy lessow znaczniejszej miaz-
szo$ci. Ponizej wymienionego pietra, tzn. w pasie stabiej zdrenowanych nizin na
przedpolu ladolodu barykadujacego odptyw, wolniej wysychajace i mniej mo-
bilne frakcje pylowe byly w znacznej czgsci fossylizowane w rzecznych osadach
powodziowych. Efektywne zapylenie atmosfery byto wigc mniejsze — powsta-
waly tylko lessopodobne utwory pokrywowe. Natomiast w prowincji oceanicz-
nej (Europa Zachodnia) lessy wlasciwe akumulowane byly w pigtrze hipsome-
trycznym 50-350 m. Obszary alimentujace znajdowaty si¢ tu nie tylko na dnach
dolin rzecznych, ale takze na réwninach nadmorskich, z wynurzong czgscia
szelfu wiacznie. Ponizej wymienionego pigtra niziny byty lepiej zdrenowane niz
w obu poprzednich prowincjach, gdyz ladolod nie barykadowat tu wod rzecz-
nych. Wilgotny klimat morski nie sprzyjal jednak akumulacji lesséw
wlasciwych; ,,zastepowaly” je w tych obszarach gliniaste utwory pokrywowe
(limons a doublets) oraz mato migzsze lessy piaszczyste na wynurzonej czesci
szelfu.

3. W perymedyteranskiej strefie gldéwne Zrédta pytu znajdowaty sie w osa-
dach przynoszonych przez rzeki z sgsiednich obszaréw peryglacjalnych, a takze
z peryglacjalnych pieter pobliskich gor. Lessy wilasciwe o najwigkszej miaz-
szo$ci powstawaly tu w prowincji pontyjskiej, wyr6zniajacej si¢ kontynentali-
zmem klimatycznym. We wschodniej jej czgsci w pokladach lessowych wyste-
puja konkrecje gipsowe, charakterystyczne przede wszystkim dla obszaréw pu-
stynnych. Lessy pontyjskie akumulowane byty ponizej 200 m n.p.m., przy czym
zasigg ich obejmowat znaczng cze$¢ wynurzonego szelfu. Zachowaly si¢ one
dotychczas w dzisiejszej strefie szelfowej jako lessy podmorskie, stwierdzone do
glebokosci okoto 70 m. Wilgotniejszy klimat prowincji adriatyckiej byt mniej
sprzyjajacy akumulacji lessu wiasciwego. W dobrze rozwinigtych warstwach
powstawat on w srodladowych obszarach tej prowincji, gldownie w potudniowe;j
czesci Kotliny Panoniskiej, w pigtrze hipsometrycznym 80-250 m. Na wybrzezu
dalmatynskim i na wynurzonej czesci szelfu adriatyckiego lessy wlasciwe aku-
mulowane byly gléwnie w odmianach piaszczystych, w pigtrze ponizej 100 m
n.p.m. W péinocnej czgsci Pétwyspu Apeninskiego akumulowane byly glownie
bezweglanowe utwory lessopodobne (Piemontian silts), na obrzezach Niziny
Padanskiej, w pigtrze hipsometrycznym 100-350 m. W prowingcji iberyjskiej
wystepuja tylko gliniaste utwory weglanowe (Limos amarillos), ktére pod
wzgledem genetycznym i sedymentologicznym odpowiadaja lessopodobnym
utworom wystegpujacym powyzej pigtra lessoéw wilasciwych w obu poprzednich
prowincjach. Iberyjska odmian utworéw lessopodobnych wykazuje oznaki wy-
raznych wplywow klimatu zwrotnikowego; gorne ich warstwy miejscami maja
naskorupienia typu calcretes.



