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CECHY SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO OBSZAROW
PERYGLACJALNYCH W SWIETLE DANYCH PALEOBOTANICZNYCH

Zarys treSci

Plejstocenska strefa peryglacjaina posiadala swoista flore, ktéra nie ma odpowiednika
w zadnym z dzi§ istniejacych zespoléw ro$linnych. Analizy profildw pylkowych osadow pery-
glacjalnych europejskiej czeSci Zwiagzku Radzieckiego pozwolily na poznanie charakteru . tej
ros$linnosci. Sa to lasostep i lasotundra z przewaga roflin zielnych nad drzewiastymi. Badania
wykazaly podobienstwo florystyczne okreséw peryglacjalnych ostatniego i przedostatniego
zlodowacenia. Odrebnos$é¢ klimatyczna strefy peryglacjalnej znalazia potwierdzenie w danych
paleobotanicznych.

W zakresie badan geograficznych warunkow obszaréw peryglacjalnych
polscy uczeni doszli do powaznych osiggnie¢. W pracach J. Dylika,
A. Jahna iich uczniéw przedstawiono wyniki badan wietrzenia skal,
form glazéw rzezbionych przez wiatr, klinéw zmarzlinewych, $ladéw sply-
wania ziemi w warunkach zmarzlinowych oraz szeregu innych zagadnien
z tej dziedziny.

W przedstawionej notatce chciatbym zwréci¢é uwage na jeszeze jedng
metode rekonstrukeji cech obszaréw peryglacjalnych. Mam tu na mysli
badania $ladow zycia w strefie peryglacjalnej. Duzo w tym za-
kresie dokonat w Polsce Szafer ijego szkota. Chciatbym zwréci¢ uwa-
ge na wyniki badan kopalnych szezatkow rodlinmych znalezionych w osa-
dach peryglacjalnych europejskiej czeSci Zwigzku Radzieckiego. Opieram
sie na badaniach terenowych, ktére przeprowadzili pracownicy laborato-
rium badan historii érodowiska naturalnego Katedry Geografii Ogélnej
Uniwersytetu Moskiewskiego: W. P. Griczuk, M. P. Griczuk,
[.LA. Danitowa, G.N. Lisicyna, N.S. Sokolowa oraz autor.
Okresleniem za$ znalezionych szczatkow zajelo sie pie¢ pierwszych oséb.

Wszystkie omawiane tutaj utwory peryglacjalne powstaly w pewne]
odleglosci od czota lodowca, w réznych okresach plejstocenu. Osady te réz-
nig sie genetycznie; sg to utwory jezierne, rzeczne, soliflukcyjne (kongeli-
flukeyjne). Nizej autor przedstawia ich krotksg charakterystyke paleobo-
taniczng poczynajac od osaddéw najmiodszych.
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1. -

Osady pézZnolodowcowe okolic Leningradu.
W okolicach Leningradu wystepuja jezierne utwory warwowe. Badania
przeprowadzone na tym obszarze przez autora w trzydziestych latach wy-
kazaly, ze osady te powstaly w odleglosci zaledwie kilkudziesieciu kilo-
metréw od czola lgdolodu i powstaty w ciggu 100—200 lat, po opuszczeniu
tego terenu przez cofajacy sie lodowiec. Warwowe utwory okolic Lenin-
gradu zawieraja bogata flore kopalng. Wér6éd niej wyrdznia sie resztki
makroskopowe listkéw polarnych gatunkéw wierzby, Betula nana i Dryas
* octopetala, igly $wierka, kore brzozy, strzepki listkéw i todyzek mchow.
W utworach tych okres$lono takze wiele pyltkéw 1 zarodnikdéw roslin, za-
rowno drzewiastych jak i zielnych.
Badania profilu koto Kotpino, potozonego w odlegloéci 25 km na SE od
Leningradu, przeprowadzone przez M. P. i W. P. Griczukoéw daty
wyniki przedstawione na diagramie (fig. 1). Diagram sktada sie z czterech
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Fig. 1. Paleobotaniczna charakterystyka osadéw warwowych w okolicy Kolpino kolo

Leningradu, wg W.P. i M\P. Griczukoéw
Objasnienia znakédw jak fig. 3

cze$cl. Lewa cze$é przedstawia stosunek pytkéw drzewiastych i zielnych
oraz zarodnikéw, Widaé tu mikroresztki wszystkich wymienionych gatun-
kéw; zwraca uwage fakt bardzo stabego prawdopodobnie zalesienia obsza-
ru. Druga cze$¢ diagramu wskazuje na wystepowanie na tym obszarze po-
krywy drzewiasto-krzaczastej reprezentowanej przez brzoze, sosne, olche
oraz w mniejszym stopniu przez $wierk. Znaczny procent pytkéw olchy
mozna prawdopodobnie ttumaczy¢ nizinnym charakterem obszaru. Po raz
pilerwszy uzyskano charakterystyke roélin zielnych i krzaczastych. W trze-
ciej czeéci diagramu wida¢, ze obok dos¢ obficie wystepujgcych pyltkow
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roznych traw znajduje sie duzo pytkow roslin komosowatych (Chenopodia-
ceae) do 37%, bylicy (Artemisia) do 25%0 i przesli (Ephedra). We wszyst-
kich préobkach stwierdzono pytki roslin wrzosowatych (Ericaceae). Czwarta
{prawa) czes¢ diagramu wykazuje, ze wsrod zarodnikéw przewazajg zarod-
niki mchéw rokietnikowych (Hypnum), nastepnie zarodniki torfowcow
{Sphagnum), paprotnikow (Filicales) i widtakow (Lycopodiales).

Tak przedstawiaja sie wyniki zasadnicze. W wymienionych utworach
ustalono obecnie 40 gatunkéw roslin, wiele z nich na podstawie szczatkdw
makroskopowych. Rzecza nowsg sg dane o istnieniu zielnej ro$linnosci pe-
ryglacjalnej, ktéorymi nie dysponowaliS$my dotychczas.

Porownanie catego tego bardzo réznorodnego materiatu przemawia za
tym, ze peryglacjalnej roslinnosci poéZnolodowcowych utwordéw okolic
Leningradu nie mozna zaliczy¢ ani do typu tundrowego, ani do leénego,
ani tez do stepowego, chociaz stwierdzono wszystkie wymienione elementy
tych zespoldéw florystycznych. Rosly tu rosliny mszystych i porostowych
tundr, jezior i blot, laséw iglastych i lisciastych, réznotrawiastych i ostni-
cowych stepdw, mastepnie stonoroéla i rosliny typowe dla stokéw zwiro-
wych. Nie podobna znalezé wspolczesnie analogicznego odpowiednika tego
krajobrazu. Pewne podobienstwo wykazujg wspétczesne krajobrazy nizin-
ne dorzeczy rz. Jany, Indygirki i Kotymy, jak réwniez krajobrazy plasko-
wyzow Azji. Ten peryglacjalny krajobraz nazywaliémy czasami krajobra-
zem chlodnego lasostepu.

M. P.iW.P. Griczuk (1, str. 140) podaja charakterystyke tego kraj-
obrazu: ,,Obszar byl stabo zalesiony. Istniaty tylko nieduze wyspy laséw
brzozowych 1 sosnowych polozone tam, gdzie gleby byly bardziej przemyte
a terem byl ostoniety od chlodnych zimowych wiatréw. W najbardziej
sprzyjajacych glebowych i innych warunkach znajdowaty sie nieduze platy
zespolow Swierkowych. Na wierzcholkach pagérkéw morenowych, tam
gdzie substrat gliniasty byt wzbogacony materiatem zwirowym, wystepo-
waty albo zbiorowiska roslin zielnych ze znacznym udziatem goérsko-stepo-
wych kserofitow, lub zespoly o cechach tundrowych i gérsko-tundrowych.
Z nieduzymi zaglebieniami powierzchni i glebami zasolonymi wigzg sie ze-
spoly z udzialem komosowatych (Chenopodiaceae), bylicy nadmorsko sol-
niskowe] (Artemisia maritima saling) lub bylicy szarej (Artemisia mariti-
ma incana)‘’.

Krajobraz taki w okolicach Leningradu wytworzyt sie natychmiast po
ustgpieniu lodu w odleglosei zaledwie ca 100 km przed czotem lodowca.
Powstaje jednak pytanie jak diugo zachowat sie taki krajobraz?

W okolicach Leningradu istnieje szereg profiléw utworéow wyjasnia-
jacych péino- i polodowcowsq historie obszaru. Sposréd nich na uwage
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zastuguje profil bagna Lachtynskiego. Profil ten by! analizowany wiele
razy, a ostatnio szczegétowe badania przeprowadzila G. N. Lisicyna.
Wystepuje tam ciggta seria utworéw od osadéw jezierno lodowcowych,
oméwionych wyzej na przykladzie obszaru Kolpino do utworéw wspdi-
czesnych. Zespo6t zarodnikéw i pytkéw w dolnej czedci profilu jest iden-
tyczny jak w Kotpino. Wyzej jednak, pod koniec Yoldii oraz po cofnieciu
sie czola lodowca od moren Salpauselki, w pokrywie zielnej gwaltownie
spada domieszka pyilkow roslin stepowych — komosowatych (Chenopodia-
ceae) i bylicy (Artemisia). ;

Dlatego tez gborna granica warunkow perygla‘cjalnych w okresie polo-
dowcowym przypada na koniec okresu Yoldii (Scislej na czas drugiej Yol-
dii czyli morza Echeneis). W tym czaske czolo lodowca cofneto sie od bada-~
nego obszaru na odleglosé¢ okoto 200 km, w tej strefie zatem skonczyt sie
jego wplyw. G.N. Lisicyna otrzymala identyczne wyniki dla okolic
Moskwy.

W dorzeczu rzeki Narowy, miedzy jeziorem Czudskim i Zatoka Finsks,
rozciaga sie piaszczysta rownina. Jest to osuszone dno jeziora.przylodow-
cowego. Podobnie, jak w okolicach Leningradu, wystepuja tu utwory war-
wowe przykryte piaskami jezierno lodowcowymi, ktére zostaly nastepnie
przemodelowane przez wiatr. Caty obszar nizinny jest pokryty niezliczong
ilo$cig wydm. Wydmy te maja charakter starych, $rodladowych wydm
Europy péinocnej. Wérod mich przewazaja wydmy paraboliczne o ramio-
nach zwroéconych ku péinocnemu zachodowi; stoki strome sg skierowane
na SE, tagodne za$ na NW (fig. 2). Przestrzenie miedzy wydmami sg wy-
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Fig. 2. Stare wydmy $rédladowe w dorzeczu rzeki Narowy

&

pelnione duzymi torfowiskami, ktére w kazdym razie nie sa mlodsze od
okresu borealnego. Splycenie jeziora nastgpito, jak potwierdzajg nasze
badania, wkrotce po osadzeniu sie Kotpinskich itéw warwowych — czyli
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okolo 12000 lat temu. Wobec tego, wspomniane wyzej, stare wydmy
prawdopodobnie powstaly w poéznolodowcowym okresie i w warunkach
peryglacjalnych, rownocze$nie z opadaniem poziomu wody w jeziorach pe-
ryglacjalnych zatamowanych poprzednio przez czoto cofajgcego sie lo-
doweca.

Chwilowo ogranicze sie do przedstawionych wyzej danych dotyczgcych
poznolodowcowych warunkdéw peryglacjalnych.

2.

Przedstawione dane dotyczgce peryglacjalnej flory odnoszg sie jednak
nie tylko do okresu péznolodowcowego. Posiadamy roéwniez dane dla stre-
fy peryglacjalnej z okresu maksymalnego zasiegu ostatniego — Waldaj-
skiego (Wisly) zlodowacenia i dla okresu Dnieprowskiego ({($rodkowo-
-polskiego) .

Poza granicg ostatniego zlodowacenia, jak na przykiad w okolicach
Moskwy i gérnej Wolgi, stratygrafia osadéw przedstawia sie nastgpujaco:
na morenie przedostatniego zlodowacenia (Dnieprowskiego) zalegaja osady
pochodzace z okresu jego cofania sie, nastepnie interglacjalne, wreszcie
peryglacjalne odpowiadajgce ostatniemu (Waldajskiemu) zlodowaceniu.
Osady te wypelniajg czesto zaglebienia miedzy resztkami pagdrkéw more-
nowych pochodzgcych z okresu zlodowacenia Dnieprowskiego. Migzszosé
tych osadéw wzrasta ku $rodkowi obnizen. Sa to przewaznie utwory soli-
flukcyjne (kongeliflukeyjne), reprezentowane przez mulki z glazikami
i szczatkami ro$linnymi. Podobne utwory sa czesto jednak pochodzenia
jeziernego lub rzecznego. Zawieraja one szczatki roflinne przewaznie
w postaci pytkéow i zarodnikdw.

Znamy wiele odkrywek odstaniajacych utwory peryglacjalne pocho-
dzgce z okresu maksimum zlodowacenia Waldajskiego. Do najlepiej zba-
danych nalezy profil koto miasta Plosa nad Wolgg, miedzy Kostromg i Ja-
rostawlem. Jest to klasyezne odstoniecie badane od dwudziestu lat. Przed-
stawione tu materiaty byly opublikowane w 1948 roku przez W.P. Gri-
czuka i E.D. Zaklinskg. Na morenie Dnieprowskiego zlodowace-
nia zalegajg utwory miedzylodowcowe, a wyzej peryglacjalne o migzszosci
dochodzgcej do 6—7 m. Utwory te reprezentowane sg przez warstwowane
mutki, wzglednie mulki bez wyraZznych $ladéw warstwowania, z wystepu-
jacymi miejscami matymi glazikami skal krystalicznych. Prawie w cale]j
strefie spotyka sie resztki ro$linne. Na gtebokosci 5,7—6,9 m od powierz-
chni w mutkach napotkano przewarstwienie torfu rokietnikowego z glazi-
kami 1 szczgtkami roslinnymi: Scorpidium scorpioides, Sphagnum repa-
cium, Betula humilis i Betula nana, a pod nimi il sapropelowy i sapropelit.
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Peryglacjalny charakter tej serii utworu zostal ustalony na trzech pod-
stawach: 1) zalega ona na utworach miedzylodowcowych, 2) wystepuje
poza zasiegiem ostatniego zlodowacenia, 3) zawiera charakterystyczne
szczatki roslinne.

W ile sapropelowym pylki traw panuja nad pyitkami drzew reprezento-
wanych prawie wylacznie przez brzoze. Spotykane sg zarodniki zielonych
mchow, widlakéw i paprotnikéw. Fakt wystepowania pytkéw roslin drze-
wiastych w iloéci nie przekraczajgcej 28%0 pozwala przypuszczaé, ze obszar
ten byl stabo zalesiony. Nastepnie nalezy podkresli¢, ze zawarto$é pytkow
bylicy (Artemisia) siega 27%, a pylkéw komosowatych (Chenopodia-
ceae) 6%,

Otrzymane bardzo dokladne dane pozwalajg okres$lic é6wczesny kraj-
obraz jako swoisty typ, zaréwno z cechami lasotundry jak i brzozowego
lasostepu. Mozna réwniez odtworzyé prawidiows zmiane krajobrazéw od
interglacjatu przez maksimum zlodowacenia Waldajskiego do okresu po-
lodowcowego:

LiSciaste lasy tajgi Holocen

Brzozowy lasostep lod . i
Lasotundra %Volé)wa;?me Warur; 1‘ 1
Brzozowy lasostep aldajskie peryglacjaine

Lasy iglaste
Lisciaste lasy tajgi Interglacjat
Lasy lisciaste

Nalezy zaznaczy¢, ze w czasie maksimum ostatniego zlodowacenia oma-
wiany obszar znajdowat sie w odlegloéci okoto 200 km od czota lodowca.
Tym niemniej, podobnie jak w okolicach Leningradu swoiste cechy kli-
matu peryglacjalnego, chiod i susza zaznaczyly sie tu bardzo wyraznie.

3.

Wreszcie zatrzymamy sie na cechach biologicznych warunkéw perygla-
cjalnych zlodowacenia maksymalnego czyli Dnieprowskiego.

Zlodowacenie Dnieprowskie dzieli sie na dwa duze stadiaty: wczesniej-
szy — Dnieprowski i pézniejszy — Moskiewski. Utwory interstadialne pod
wzgledem litologicznym reprezentowane sg przez réznorodne osady piasz-
czyste 1 mutkowate, czesto jezierne. Zostaly one poznane na duzym obsza-
rze od Bialorusi do Moskwy i gérnej Wotgi. Wszedzie wystepujg one mie-
dzy dwiema morenami zlodowacenia Dnieprowskiego i wszedzie odzna-
czaja sie obecnoscig zarodnikéw i pytkéow, wyraznie réznych od intergla-
cjalnych. Brak jest bowiem pytkéw drzew lisciastych, natomiast obficie
wystepuja pyiki roélin zielnych o swoistym charakterze. -
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Dla przyktadu podam profil utworéw miedzystadialnych z okolicy wsi
Ilinskoje polozonej w odlegtosci 120 km na zachéd od Moskwy (fig. 3).

Godne uwagi jest to, ze rolinnos$¢ drzewiastg reprezentuje gléwnie
sosna i swierk. Zawarto$¢ pytkoéw roslin trawiastych i zarodnikéw docho-
dzi w obu wypadkach do 40%. Ro$linnosé zielng reprezentuja glownie
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Fig. 3. Paleobotaniczna charakterystyka interstadialnych osadéw zlodowacenia Dnie-
prowskiego (okolice wsi Ilinskoje, 120 km na W od Moskwy)

M — morena stadium moskiewskiego, MD — osady interstadialne, D — morena stadium
dnieprowskiego

roznorodne trawy, ale spotyka sie réwniez pytki bylicy (Artemisia) i komo-
sowatych (Chenopodiaceae) do 25%. Wsrod zarodnikéw przewazaja za-
rodniki mchéw zielonych i paprotnikéw.

Wynika stad, ze réwniez warunki tego okresu przypominajg warunki
ostatniego zlodowacenia. Prawdopodobnie obszar ten posiadat urozmaico~
ng szate roslinng. Wyspy lasu $wierkowego, sosny i brzozy wystepowaly
na przemian z platami stepéw. Cechy klimatu suchego i chlodnego zazna-
czaly sie do§¢ wyraznie,

4.

Powyzsze dane dobrze ilustruje diagram syntetyczny (fig. 4) zestawio-
ny przez W. P. Griczuka. Widoczna jest tu ogélna zmiana okreséw
lodowcowych i miedzylodowcowych Srodkowej cze$ci réwniny rosyjskiej



12 K. K. MARKOW

oraz godne dzi$ uwagi réznice szaty roslinnej w okresach miedzylodowco-
wych i lodowcowych. W okresach miedzylodowcowych typowe bylto roz-
przestrzenienie sig lisciastych lasow mezofilnych, w drugich za§ — pano-
wanie chlodnej i suchej peryglacjalnej lasotundry-lasostepu. Prawdopo-
dobnie uwarunkowane bylo to doptywem chtodnych i suchych mas powie-
trza z nad pobliskiego lodoweca.
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Fig. 4. Chronologia ogdlna i charakterystyka paleobotaniczna osadéw czwartorzedo-
wych $rodkowej czesci réwniny rosyjskiej, wg W.P. Griczuka '

Q — okresy czwartorzedowe; zlodowacenia: OK — lichwinskie (okskie), D — dnieprowskie,
W — waldajskie; m — stadium moskiewskie, d — stadium dnieprowskie, H — holocen

Whniosek o istnieniu klimatu peryglacjalnego powzieto na podstawie da-
nych paleobotanicznych. Swiadczy on o panowaniu $rodowiska klimatycz-
nego, ktore uwarunkowato dziatalnos¢ wietrzenia mrozowego, kongelifluk-
cji i wiatru; $lady tych proceséw stwierdzajg polscy badacze.

Ttumaczyle J. Olchowik-Kolasinska
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