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CZWARTORZEDOWE PROCESY PERYGLACJALNE W VELAY
(FRANCJA)

Zarys tresci

Na obszarze Velay (Goérna Loara) stwierdzono wystgpowanie osadéw stokowych, zjawisk krioturba-
cyjnych oraz §ladéw eolizacji, zwigzanych z kilkakrotnymi nawrotami warunkéw peryglacjalnych w Europie
w okresie czwartorzedowym.

Velay zajmuje duzg cze$¢ powierzchni departamentu Goérnej Loary.
Jest to, obok Owernii, Aubrac i Vivarais, jeden z wulkanicznych obszaréw
Masywu Centralnego.

Departament Gornej Loary przecinajag z poélnocy na potudnie dwie
wielkie rzeki: Loara i Allier. Rzeki te, o Zrédlach zblizonych do siebie,
plyna w glebokich dolinach. \

Omawiany obszar lezy po obu stronach 45° szerokoéci péinocne;j.
Wysokosci siggaja tutaj od 400 do 1754 m; ostatnia warto$¢ odnosi sie do
Mézenc, trzeciego z kolei szczytu w Masywie Centralnym. Strefa wyzynna,
od 800 do 1200 m, zajmuje w Velay przestrzen dos¢ rozlegla.

Dzigki sprzyjajacym okolicznosciom, posréd ktoérych wulkanizm nie
jest najmniej wazny, na omawianym terenie zachowaly si¢ fakty dajace
si¢ powiazaé z dzialalno$cig proceséw peryglacjalnych, ktére kilkakrotnie
nawiedzaly Europ¢ w czwartorzedzie. Wymienié tu nalezy utwory stokowe,
zjawiska krioturbacji i eolizacji, z ktérych najstarsze zaczely si¢ pojawiaé
poczynajac od okresu Villafranchien.

PERYGLACJALNE OSADY STOKOWE
Ogranicze si¢ do opisu jednego tylko przykladu utworéw perygla-
cjalnych dla kazdego okresu, typowych i dobrze datowanych.

VILLAFRANCHIEN

Tufy ochrowe wulkanu Coupet

Na poludniowym zboczu wulkanu Coupet, niedaleko St. Eble, miej-
scowosci polozonej w poblizu doliny Allier, lezg utwory o migzszo$ci 2—5 m
zajmujace powierzchni¢ 10 ha (fot. 1). Seria ta posiada nachylenie okoto
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10°. W zwigzku z tymi utworami nasuwajg si¢ przedstawione ponizej
uwagi.

Charakter utwor6w. Zasadniczym skladnikiem jest mutek ochro-
wy odznaczajacy sie lekkoscig, o wygladzie przypominajacym less wtedy,
gdy nie ma zbyt duzej domieszki czgsteczek bazaltu. Posiada on, podobnie
jak less, kanaliki, ktére stanowig $lady drobnych korzonkéw. Mulek ten
pochodzi z wietrzenia lezacych pod spodem zuzli bazaltowych, ktére zdaja
si¢ wypelnia¢ szczeling o szerokosci 500—800 m. Na tej szczelinie usadowil
si¢ wulkan Coupet.

Dorlhac (16) dla oznaczenia tych utworéw uzywal okreslen: ,aluwia
wulkaniczne”, ,,utwor ilasto-wulkaniczny”, ,,brekcje osadowe”. Aymard
(2) wspominat o ,,brekcjach blotnistych”. Wedlug Bertranda de Lom
(3) chodzi tu o ,,produkty zmywania”, a wedlug Boule’a (4) o ,,utwory
zlozone na stokach przez splukiwanie dzikich wéd”.

Powstawanie utworéw. Cala seria jest podzielona na poszczegolne
lawice, obejmujace czesto jedng tylko warstwe zlozong z kanciastych odtam-
kéw bazaltu wielkosei piesci lub glowy, lub z szeregu malych enklaw
drobnych, jeszcze pylastych popiotéw.

Mozna sobie wyobrazié, ze odlamki te zostaly osadzone w czasie prze-
suwania sie¢ calej masy mulkéw przesyconych woda. Gniazda popiotdéw
powstaly przez rozposcieranie, przez osadzanie calych platéw materiatu
porwanych z podloza. Zdarza sie, Ze tawice odlamkéw i enklawy popioléw
wystepuja obok siebie u podstawy serii mulkowatej. Osadzanie materiatu
odbywalo sie wiec oczywiscie droga stopniowego nasuwania si¢ na siebie
poszczegolnych partii materiatu.

Warunki klimatyczne. Aby wyjasni¢ powstanie tej -poteznej mul-
kowatej masy popioléw, trzeba przyjaé istnienie wietrzenia chemicznego.
Wydaje sig, ze wiatr réwniez odgrywal pewng role w akumulacji pyléw
na poludniowym, ostonigtym stoku wulkanu.

Poréwnujagc z warunkami wspélczesnymi mozna sprobowaé okreslié
inne cechy klimatyczne tego utworu. Tufy ochrowe wulkanu Coupet
sg wspolczesnie gleboko rozciete przez splukiwanie. Osady s3 poorane
szeregiem drobnych parowéw o glebokosci 3—4 m, rozmieszczonych
wzdluz odcinkéw stoku o najwiekszym nachyleniu. W czasie powstawania
tej formacji pokrywa miala charakter ciagly, o froncie siegajgcym kilkuset
metréw. W calej masie nie znaleziono $ladéw wcig¢ obserwujac jedynie
serie materialu ciagngce sie z jednego stoku wspoélczesnych parow6éw na
drugi. Tego rodzaju uloZenie materialu jest rezultatem akumulacji produktéw
wietrzenia na stoku o nachyleniu okolo 10° zlobionym przez wspélczesne
splukiwanie. Tufy ochrowe wulkanu Coupet pochodzg wigc z okresu,
gdy na stokach, nawet silnie nachylonych, akumulacja byla intensywniejsza
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niz transport. Osadzanie odbywalo sie droga kolejno nastepujacych faz do-
plywu materialu; u ich podstawy w kazdym wypadku znajduje si¢ nieco
materialu stokowego, nie zwietrzalego. Wryglada to tak, jakby material
ten rozluZniony na powierzchni odegral role strefy poélizgu dla serii osa-
dzajacej sie powyzej. Wydaje si¢, ze moglo to nastapi¢ droga soliflukeji
w okresie rozmarzania.

Wedlug autora tufy ochrowe wulkanu Coupet $wiadcza o istnieniu
klimatu o okresach na przemian wystepujacych wilgotnych i zimnych.
Wietrzenie chemiczne odnositoby si¢ do okresé6w wilgotnych, zas osa-
dzanie poszczeg6lnych partii materialu wigzaloby sie z okresami odmar-
zania. Autor mial moznos¢ obserwowania w zachodniej Islandii odbywa-
jacego si¢ wspdlczednie procesu wietrzenia popioléw matego wulkanu
w poblizu jeziora Hredavatn w dolinie rzeki Nordura na pyl barwy ochrowe;.
Wszystkie tereny, na ktérych wystepuje material luzny na tej wyspie,
zasadniczo zbudowanej z bazaltu, posiadaja barwe ochry. Barwe te po-
siadajg réwniez lessy a wigc osady, ktére u nas wiazg si¢ z klimatem zimnym.

Datowanie i zwiazki., W osadach wulkanu Coupet znaleziono
kosci dos¢ obfitej fauny, zawierajacej miedzy innymi gatunki Mastodon
arvernensis, Elephas meridionalis, Equus Stenonis, tapir, antylopy i jelenio-
wate. Wydaje sie, ze fauna ta nie wystepuje w tufach na zlozu pierwotnym,
poniewaz koéci s3 polamane i rozproszone bezladnie w calym utworze,
zaréwno w kierunku poziomym jak i pionowym. Mimo to nie ma podstaw
do traktowania tego utworu jako znacznie pdZniejszego. Pochodzi on
niewatpliwie z okresu Villafranchien.

Fauna Coupet bardzo przypomina faung z St. Vallier (Dréme), wydo-
byt z lessu i badang przez Vireta (19). Taka sama fauna wystepuje
réwniez w stropie osadéw wypelniajacych kotliny w Gérach Apeninskich
(gérny odcinek doliny Arno) i Alp Appuanskich (Olivola), gdzie stwier-
dzono, ze sedymentacja drobnego materialu ustepuje miejsca zlepieficom.
W tym samym czasie migczaki zimnych wéd (Cyprina Islandica) wyste-
powaly w Morzu Srédziemnym, a pytki roslin zimnolubnych gromadzity
si¢ w osadach rzeki Arno. Flora okresu Villafranchien z Velay, zbadana
przez Florschiitza, $wiadczy réwniez o najsciu zimna.

Osady wulkanu Coupet, zwigzane z klimatem, nie sg jedynymi tego
typu utworami z Velay. Autor wymienial juz w innym miejscu niektére
z nich (7). Fotografia 2 przedstawia jeden z tych utworéw z okolicy St. Di-
dier d’Allier. Osady te przykryte przez strumien bazaltowy, ktory zapewnit
ich zachowanie, w spagu skladajg si¢ z odlamkéw gnejsowych, w stropie
natomiast posiadajg seri¢ drobnego mulku réwniez pochodzenia gnejso-
wego. Inny utwér tego typu znajduje si¢ w Vazeilles (fot. 7), nieco na
wschéd od osi wyzyny Velay. Jest to piasek powstaly ze zwietrzenia strefy
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brzeznej. Przewaza w nim material bazaltowy o bardzo drobnych czastkach.
Podobnie jak w St. Didier wida¢ tam warstwe materialu drobnego zawie-
rajacego 15—209, czgstek ilastych, lezagcego ponad warstwami materiatu
gruboziarnistego, zwirowatego. Goérny poziom, silnie zaburzony przez
krioturbacje¢ wciska si¢ stozkowatymi apofizami w gruboziarnistg seri¢
lezaca ponizej

Tego rodzaju uklad, w Ktérym material drobnoziarnisty wystepuje
nad serig zlozong z czastek grubszych, opisany juz z St. Didier d’Allier
i z Vazeilles, znany jest autorowi réwniez z osadéw magdalenskich w po-
blizu Retournac w dolinie Loary. Uklad ten zdaje si¢ w kazdym wypadku
odpowiadaé schytkowi fazy zimnej a wigc okresowi, w ktérym wietrzenie
chemiczne uzyskuje przewage nad wietrzeniem mechanicznym. Oczywiscie
jednak mogly mie¢ miejsce nawroty zimna, ktére wywolaly krioturbacje
w Vazeilles lub doprowadzily do pokrycia warstw drobnoziarnistych po-
wloka zlozong z czgstek grubszych, jak to obserwowano w osadach z Coupet.

OKRES PRZEJSCIOWY VILLAFRANCHIEN — PLEJSTOCEN

Tuz obok Puy, na wschodnich zboczach géry Denise, znajduja sie
tufy z Malouteyre w ten spos6b opisywane przez Boule’a (4): ,,pro-
dukty wybuchéw wulkanicznych silnie przeksztalcone, prawdziwe osady
gruzowe zawieraja obok elementéw wulkanicznych liczne zaokraglone
ziarna kwarcu i skal paleozoicznych. Osady te wystepuja czesto na prze-
mian z nietknietymi lawicami materialu wylacznie wulkanicznego™.

Tufy Malouteyre posiadajg okolo 15 m migzszosci. Spoczywaja one
na brekcjach bazaltowych gory Denise i sg przykryte strumieniem lawy
bazaltowej, pochodzgcej. z tego samego wulkanu. Upad ich miejscami
sigga do 30°. Tufy te skladajg si¢ z bialawych lawic bogatych w margiel,
rozdrobnione wapienie i zwietrzale ziarna bazaltu. W calej serii zarysowuja
sic dwa poziomy zawierajace grube bloki brekcji bazaltowej i bazaltu.
Srednica ich zmniejsza sie ku dotowi stoku, co wskazuje na transport en
masse. Mamy tu do czynienia ze starymi soliflukcyjnymi strumieniami
blotnymi i kamienistymi. Powyzej poszczegélnych blokéw zaznaczajg
si¢ jeszcze $lady przesuniel.

Najbardziej jednak interesujgcy jest fakt, ze brakcje, na ktérych spo-
czywa opisany utwor, sg zniszczone i rozdrobnione do glebokosci 2—3 m
oraz, ze material powstaly z tego zmiazdzenia przechodzi w tufy stanowiac
ich dolng czesé (fot. 3). Poza tym obserwacja wykazuje, ze lawice materiatu
wulkanicznego, o ktérych méwi Boule, skiadajg si¢ z ziarn szklistego
bazaltu pochodzacego ze zwietrzenia brekcji. Prawdziwy material wulka-
niczny, wyrzucony przez wulkan Denise w czasie ostatniego wybuchu
wystepuje jedynie w stropie utworu, gdzie — jak to mozna stwierdzié
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na zachodnich zboczach tej samej géry — cienkie, czarne lawice popioléw
wystepujg na przemian z tufami zwietrzelinowymi. Najwigksza migzszo$é
utworu odpowiada wiec fazie spokoju wulkanu pomigdzy osadzeniem
brekcji bazaltowych, tak pospolitych w okolicach Puy i wspétczesnych
piaskom z mastodontami z Velay a wybuchem wulkanu Denise. Wybuch
ten mial miejsce o wiele p6Zniej, w zaraniu okresu plejstocenskiego.

W spagu tych tuféw znaleziono (4, &) szczatki Elephas meridionalis
typu rozwojowego St. Prestien wedlug Depéreta z resztkami, ktére mozna
przypisa¢ gatunkom: Leptobos, Equus Stenonis, Rhinoceros i Cervideae.
Fauna z Sinzelles kolo Puy wystepujaca w osadach analogicznych do osadéw
z Malouteyre, w identycznej sytuacji stratygraficznej miedzy brekcja i ba-
zaltem, bogatsza niz w Malouteyre, posiada réwniez przedstawiciela z ro-
dzaju Elephas i tak samo nie zawiera mastodonta.

Tutaj jeszcze, tak jak w Coupet, osady nosza znamiona klimatu réwno-
cze$nie wilgotnego (soliflukcja) i zimnego (rozdrobnienie brekeji do kilku
metréw glebokosci). Klimat ten sprzyjal akumulacji na omawianych
stokach osadéw gruzowych o duzej migzszodci. Autor nie przypisuje
w procesie osadzania tych utworéw zadnej roli splukiwaniu. Tekstura
utworu, jak to zostalo wyjasnione w innym miejscu (10), wydaje si¢ $wiad-
czyé o przemieszczeniu en masse.

Mozna réwniez w inny sposob dowiesé¢ istnienia klimatu wyjasnia-
jacego powstanie tuféw z Malouteyre. Osady tego samego wieku co seria
z Malouteyre s3 w Velay charakterystyczne dla stropu utworéw zasypania,
ktére si¢ rozpoczelo w drugiej fazie okresu Villafranchien. Wsréd tych
utworéw znajduje sie zlepieniec z blokami bazaltu, ktéry w St. Vidal wyste-
puje w spagu osadéw jeziernych o duzej migzszo$ci. Diagram pylkowy
wykonany dla tej serii.-przez Florschiitza wskazuje, Zze w fazie powsta-
wania spagowe] partii zlepiefica las skladat si¢ wylacznie z drzew iglastych.
To zubozenie lasu wraz z towarzyszacym temu zjawisku wzrostem po-
wierzchni odkrytych, czego dowodzi duzy procent pylkéw roélin trawia-
stych, jest interpretowane przez Florschiitza jako wyraz ochlodzenia
klimatu.

: STARSZY PLEJSTOCEN

W Solilhac, gmina Blanzac, o 10 km na péinoc od Puy znajduje si¢
odsloniecie, w ktérym od dawna intrygowaly geologéw osady zlozone
z bardzo wielkich blokéw: z calych stupéw i bruku bazaltowego. Julien
(17) przypisywal tym utworom pochodzenie morenowe. Boule (4) uwazal
je za formacj¢ zwiazang z transportem w czasie opadania wéd powodzi,
wywolanych intensywnym topnieniem $niegéw.

- Spos6b ulozenia utworéw wskazuje wyraznie, ze mamy do czynienia
z formacja stokowa o facji zmieniajacej sie lokalnie. W kazdym jednak
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wypadku formacje te zasilal material pochodzaey z denudacji strumienia
bazaltu, sterczacego w formie stromej $ciany ponad dolinkg Solilhac oraz
margle okresu Sannoisien, na ktérych leza piaski z mastodontami (fot. 4).

Dalej na poludnie, w Cdte de I'Oulette, o 1,5 km od Solilhac, te
same utwory ukazujg si¢ na obu stokach dolinki strumienia Chalon. Widaé
wyraznie, ze mamy tu do czynienia ze starymi, soliflukcyjnymi strumie-
niami blotnymi i kamienistymi.

Osady tego samego wieku sg zresztg dos$é czeste w tej okolicy, co $wiad-
czy o wplywie klimatu na ich powstanie.

Na stokach géry Brunclet, powyzej Brives-Charensac w dolinie
Loary, u podnéza neku bazaltowego zniszczonego przez denudacje, prze-
trwaly plat utworéw spoczywajacych na marglach okresu Sannoisien na-
suwa mys$l o podobienstwie do tufé6w ochrowych z Coupet. Charakter
tego utworu jest inny, poniewaz obszar obfituje tam w margle i ily z okresu
Sannoisien z odtamkami bazaltéw i resztkami aluwiéw rzecznych. Istniejace
‘podobiedistwo polega na wystgpowaniu w calej serii tych utworéw prze-
warstwienn iléw lub brylek ilastych ulozZonych wzdluz linii o nachyleniu
okolo 10°, tak jak enklawy popiotéw w tufach z Coupet. Kazdy z tych
pozioméw, w ktérym substancja stokowa ukazuje si¢ rozciggnieta i prze-
fawicona, oznacza podstawe fazy transportu. Podobnie jak w Coupet,
utwér ten zostal wedlug wszelkiego prawdopodobiefistwa zlozony przez
kolejrie splywy soliflukcyjne w okresach tajania.

Sporo ilastych brylek znajdujgcych si¢ w tych utworach zacho-
walo ostre krawedzie. Trudno wytlumaczy¢ ten fakt zwyklym niszczeniem
przez wody. Trzeba jeszcze uzasadni¢ akumulacje na tym stoku grubej
pokrywy zwietrzelinowej o miazszosci kilku metrow, ktora usituja zniszezy¢
wspolczesne czynniki klimatyczne. Nasuwa to my$l o nawrocie warunkéw
klimatu wilgotnego i chlodnego, peryglacjalnego, dzigki ktéremu powstala
najpierw formacja tufowa z Coupet, a pézniej formacja z Malouteyre.

Odsloni¢gcie w poblizu Orzilhac (fot. 5) zachowalo efekty tajania
w bardzo wymownej formie. ,

Z osadéw stokowych w Solilhac i z pokrywajacych je piaskéw jezier-
nych wydobyto w tej samej miejscowosci faung, ktéra obejmuje naste-
pujace gatunki: Elephas antiquus, Rhinoceros etruscus, Equus caballus,
Bos, Bison oraz licznych przedstawicieli Megaceros, jeleniowatych i inne.
Boule (4) wiazatl te faune z faung z Forestbed.

GORNY PLEJSTOCEN

W Velay jest to okres powstawania pokryw zlozonych z blokéw fono-
litowych, bazaltowych lub granitowych, ktorych pigkne przyk}ady rozsiane
s3 po calym tym kraju (fot. 6).
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Formacje te sa szczegélnie wyraznie widoczne w potudniowo-wschod-
niej czesci departamentu Goérnej Loary. Pokrywaja tam zbocza wszyst-
kich nekéw fonolitowych i czesto siegaja gleboko w doliny, jak na
przyklad w dolinie rzeki Lignon pod Fay, w Villevieille koto Pertuis
itd.

Bloki, bez materialu wigzacego, stercza zazebiajac sie ze soba zgodnie,
poniewaz zostaly ulozone w czasie przesuwania si¢ calej masy. W osiach
dolinnych lub dookola partii, ktére posuwaly si¢ szybciej, plytki ukladaja
si¢ poprzecznie do stoku. Lo6d prawdopodobnie stuzyt jako lepiszcze.
Osady te s3 analogiczne do lodowcéw skalistych lub goloborzy, znanych
z Niemiec i innych krajéw Europy poinocnej. Ich peryglacjalny charakter
jest dostatecznie znany i nie trzeba go udowadniaé.

Na obszarze gérnej Loary tego rodzaju utwory schodzg do$¢ nisko.
Najnizej, na wysokosci 600 m wystepuja one w dorzeczu rzeki Puy, kolo
Rivaux niedaleko Espaly. Skladajg sie tam z blokéw bazaltu, na ktérych
lezy seria piaszczysta i mulkowata, barwy ziemistej, ztozona przez soli-
flukcje w starym parowie. Widaé tam dwa poziomy glebowe. Z dolnego
poziomu, z samej strefy kontaktu z pokrywa gruzows, autor zebrat kawatki
wegla sosnowego i zeby konskie. W gérnym poziomie znaleziono faune
zawierajaca: Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, obfite kosci konia,
jeleni (w zwiazku z tym, ze nie bylo reniferéw), wotu, koziorozca, wilka,
niedZwiedzia i ‘hieny jaskiniowej (4). Faunie tej, ktéra Deperet (26)
z powodu obfitosci szczatkéw konia uwazal za bliska okresowi solutrejs-
kiemu, towarzysza $lady przemystu czlowieka: zaostrzone kosci i kosciane
iglice.

Zawierajace Slady dziatalnosci ludzkiej osady naszych grot i schronisk
skalnych, oszczedzanych prawie zawsze przez strumienie bazaltu, pochodzg
wyraznie z tego samego okresu co pokrywa gruzowa (9). We wszystkich
tych osadach, ktére niekiedy zawierajg zabytki przemystu magdalenskiego,
jak na przyklad w Cottier kolo Retournac — kiedy indziej za$ zabytki
przemystu azylskiego, jak w Blassac w dolinie Allier, odlamki bazaltu
pochodzgce ze sklepienn lub nawiséw sg zmieszane z multkami splukiwa-
niowymi. Mulki te, podobnie jak piaszczysto-mulkowaty utwér z Rivaux,
$wiadczg o tym, Ze w czasie okreséw uznanych za zimne, wietrzenie nie-
ktérych skal moglo doprowadzi¢ do powstania czastek bardzo drob-
nych.

ZJAWISKA KRIOTURBACYJNE

Przyklady tych zjawisk znane sg ze wszystkich faz czwartorzedu; wy-
tworzyly one u nas peryglacjalne formacje stokowe.
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VILLAFRANCHIEN

Kieszenie krioturbacyjne wyksztalcone w osadach stokowych w Vazeilles
zostaly juz wymienione. Wydaje sie, Ze kieszenie te o osi prostopadiej
do pierwotnej powierzchni osadzania, a nie do wspolczesnej powierzchni
denudacyjnej sa wczesniejsze od bazaltu tak, jak wczedniejszy jest caly
obszar, na ktérym one wystepuja. Malo jest prawdopodobne, aby mréz
zdotal przenikngé przez strumien lawy az do utworéw, ktérych stopien
plastycznosci zostal zmieniony wskutek dzialania wysokiej temperatury.,
Osady podobne do utworéw wystepujacych w Vazeilles autor przypisywat
juz klimatowi zimnemu zanim zostaly odkryte krioturbacje. Wydaje sie
wiec, ze sg one tu zupelnie na swoim miejscu w zwigzku z okresem, w ktérym
powstawaly osady.

Ampilhac. Mniej wigcej w polowie drogi migdzy Vazeilles a Ampilhac
od kilku lat eksploatuje si¢ obszar zbudowany z piaskéw zawierajgcych
kosci mastodontéw, ktére wraz z lawicami Zwirdw i malymi, kanciastymi
odlamkami granitu i bazaltu tworzg formacje stokowg. W gérnej czesci
formacja ta posiada pigkne plikacje (fot. 8). Jesli warstwy zaburzone sg
zbudowane z materiatu z okresu Villafranchien, przemieszczenie tego ma-
teriatu nie odbylo si¢ juz z pewno$cig w tym samym okresie. Nie mozna wiec
twierdzié, ze krioturbacje si¢gajg okresu Villafranchien. W zaden sposéb po-
krywa lawy nie mogla powstaé w tym samym czasie, co utwér lezacy pod
nig. Nalezy wigc wyrdzni¢ oddzielnie okres powstawania plikacji z Ampilhac.

PRZEJSCIE OD OKRESU VILLAFRANCHIEN DO PLEJSTOCENU

Nalezy wspomnie¢, Ze poza zmiazdzeniem brekcji bazaltowych pod
tufami z Malouteyre, na glebokosci przekraczajacej 2 m, ponizej na stoku,
tam gdzie tufy tracgc podpore w postaci brekcji wulkanicznej siggaja do margli
oligocenskich, wystepuja silne zaburzenia tych margli. Autor mial moznosé
stwierdzenia tego faktu w wykopach zwigzanych z poszukiwaniem wody.

Warto jeszcze nadmienié, ze tufy z Malouteyre zawieraja margliste
brylki, spekane na powierzchni lecz skrzemieniale, co $wiadczy o tym,
ze ich spekanie jest stare (fot. 9). Autor przypuszcza, ze spekania sg wy-
wolane wysuszajgcym dzialaniem mrozu, ktéry wilgocig zawarta w brytkach
zasilal skupienia lodu gruntowego istniejace w czasie osadzania materiatu.
Autor zetknal sie¢ juz z faktami tego rodzaju w innych formacjach sto-
kowych zimnego klimatu na obszarze Velay; Guillien stwierdza je na
obszarze Charente, w osadach w poblizu Montignac (fot. 11). Osady te
tworza tam przejécie od aluwiéw dolnej terasy do ,,grézes”, oczywiscie
mustierskich, ktére lezg pod nimi. Kukietki lessowe pochodzace z Cagny
(Somme) sg réwniez spekane (fot. 12). Taber (18) otrzymat tego rodzaju
spekania do$wiadczalnie, zamrazajac cylindry z itami przesyconymi woda.




CZWARTORZEDOWE PROCESY PERYGLACJALNE W VELAY 31

STARSZY PLEJSTOCEN

Utwory, ktére na stokach doliny Oulette s3 przedluzeniem osadéw
z Solilhac, zostaly na pélnocy przecigte parowem, ktéry siega w ich podloze
zbudowane z il6w marglistych okresu Sannoisien. Ity te s3 silnie przeksztal-
cone do glebokosci 2 m, gdzie obserwuje si¢ jeszcze elementy powierzch-
niowe — odlamki bazaltu — tkwiace oddzielnie wéréd otaczajacej masy.

Osady tego samego wieku z Brunelet, powyzej Brives-Charensac,
sg bogate w konkrecje zelaziste posiadajace wewnatrz przegréodki. Mamy
tu do czynienia z odlewami szczelin, ktére wystgpily w potrzaskanych
enklawach, poczatkowo ilastych a nastepnie przepojonych zwigzkami

zelaza.
GORNY PLEJSTOCEN

Osady z Rivaux, podobnie jak osady z Malouteyre i z Brunelet, za-
wierajg kilka potrzaskanych brylek wapiennych (fot. 12).
Wydaje sig, ze kieszefh zwietrzelinowa w brekcjach bazaltowych Goéry
$w. Anny kolo Puy odpowiada ostatniemu okresowi zimnemu. W materiale
wypelniajagcym te kieszen autor znalazl dwa kregi koziorozca.

EOLIZACJA

VILLAFRANCHIEN

W piaskach 'z mastodontami w Denise i Crozas zostaly znalezione
przez A. Cailleux (I1) wystgpujace w duzej ilodci ziarna kwarcu, zaokrg-

glone i matowe.
. STARSZY PLEJSTOCEN

Piaski, ktére w Solilhac pokrywajg ‘peryglacjalne utwory stokowe,
zawieraja zaokraglone i matowe ziarna kwarcu jak réwniez plytki bazaltowe
z graniami 1 typowymi eolicznymi zlobkami. (11).

GORNY PLEJSTOCEN

Ostatnio Didier (I5) zebral na powierzchni piaskowcéw weglonos-
nych w okolicach Brassac-les-Mines pi¢kne glazy kwarcowe z wyraznymi
$ladami eolizacji, tkwiace w twardym lepiszczu ilasto-piaszczystym i po-
kryte glebg. Pierwsze stanowisko tych glazéw znajduje si¢ na powierzchni
denudacyjnej, polozonej mniej wiecej o 15 m ponad dzisiejszym poziomem
rzeki Allier. Na powierzchni tej wystepuja na duzej przestrzeni aluwia,
ktére zdajg si¢ odpowiadaé dolnej terasie. Ziarna piasku w lepiszczu spa-
jajacym glazy sa pochodzenia rzecznego. Glazy ze §ladami eolizacji z Bras-
sac-les-Mines pochodzilyby wiec wedlug Didieraz Wiirmu lub zjego okresu
schylkowego.
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Drugie stanowisko glazéw ze sladami eolizacji zostalo opisane przez
Didiera z tych samych okolic, kolo Combelle. Wystepuja one tam na
piaskowcach i tupkach weglowych, pokrytych na wysokosci wzglednej
60 m przez kilka platéw starszych aluwiéw.

Autor zebral sam kilkadziesiat glazéw kwarcowych, wyraznie rzez-
bionych przez wiatr, w poblizu St-e Florine, na wysokosci 440 m, czyli
40 m ponad rzeka Allier.

Autorowi si¢ wydaje, podobnie jak Didierowi, Ze ze wszystkich miejsc,
w ktorych napotkano glazy ze $ladami eolizacji w okolicach Brassac, naj-
bardziej wymowne jest miejsce polozone najnizej. Obszar ten, poloZony
w kacie utworzonym przez polaczenie rzek Allier i Alagnon, prawdopo-
dobnie w czasie ostatniego okresu znalazl si¢ w strefie wyraZnego przyspie-
szenia pradéw atmosferycznych. Gwaltowne wiatry idace od zlodowa-
conych obszaréw Cantal musialy tutaj dochodzi¢ wzdluz doliny rzeki
Alagnon. Nastepowalo wiec pewne przyspieszenie mas powietrza wyzysku-
‘jacych doline rzeki Allier. Wspdlczesne obserwacje wykazujg, ze w krajach
takich jak Islandia, posiadajacych warunki sprzyjajace dzialalnosci eoli-
zacyjnej, procesy te wystepuja tam, gdzie warunki lokalne — ujécia prze-
loméw lub dolin, nagle obnizenie powierzchni. — zwigkszajg szybkosé
pradéw atmosferycznych.

WIEK NIEOZNACZONY

Cailleux znalazt koto Monastier edtamek bazaltu wygladzony i blysz-
czacy, ze zlobkami rozszerzonymi u ‘wylotu lub polaczonymi ze soba,
a wiec z wyraznymi §ladami eolizacji. Odlamek ten znajdowal si¢ na po-
wierzchni rezydualnego plata piaskoéw z krzemieniami jurajskimi, na ktérych
lezaly resztki bazaltowej pokrywy gruzowe;j.

WNIOSKI

1. Wyraznie datowane utwory peryglacjalne zostaly w niniejszym
studium przypisane czterem réznym fazom czwartorzedu. Autor nie ma
zamiaru sugerowal, ze opisane fakty stanowig lokalne oddZwigki czterech
wielkich zlodowacen alpejskich, rozpoznanych przez Pencka i Briick-
nera. '

W Velay znajduje sie wiele innych utworéw peryglacjalnych, ,,przy-
pieczgtowanych” przez lawy lub powigzanych z nimi. Utwory te pozba-
wione szczgtkéw kopalnych moga chronologicznie zaja¢ miejsce pomiedzy
tufami z Coupet a tufami z Malouteyre; s3 jednak takze i starsze. Autor
znalazl ich §lad w postaci blokéw wystepujacych w formacji peryglacjalne;j,
ktéra niedaleko Puy — piaski z mastodontami w Cheyrac — odpowiada
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materialowi w Solilhac. A wigc piaski te zdaja si¢ poprzedzaé tufy
ochrowe z Coupet.

Z prac Florschiitza na temat flory pylkowej z dwéch obszardéw za-
sypania z okresu Villafranchien z Velay oraz z terenowych obserwacji
autora dotyczacych utworéw, ktére rozpoznano gdzie indziej jako zwigzane
z tym okresem wynika, Ze ten okres, zasadniczo wilgotny, odznaczal sig
licznymi wahaniami, od warunkéw umiarkowanych do zimnych. Tekto-
nika, a przynajmniej regionalnie wulkanizm przesycajgcy atmosfere parg
wodng (I), z pewnoscig odegraly jaka$ role w tych wahaniach, ktérych
krzywa jest bardzo trudno ustali¢. Poza tym, takie modyfikacje klimatu,
ktére w bardziej péinocnych szerokosciach lub w wysokich gérach mogly
si¢ wyraza¢ dlugimi okresami $nieznymi i wzrostem lodowcéw, pod 45° szer.
1 w obszarze s$redniogérza, jak np. Velay, mogly si¢ rozlozy¢é na szereg
powtarzajgcych si¢ oscylacji od warunkéw umiarkowanych do zimnych.

2. Prawdopodobnie fakt, Ze na obszarze Gérnej Loary mozna odnalez¢
utwory peryglacjalne siegajace okresu tak dawnego jak Villafranchien,
wywola zdziwienie. Fakt ten jest do$¢ nieoczekiwanym efektem dzialania
wulkanizmu, ktéremu mozna by raczej przypisywaé niszczenie luZznych
formacji powierzchniowych. Z jednej strony prawie wszystkie stokowe
osady z okresu Villafranchien zostaly zakryte przez strumienie lawy, ktére
spelnily role konserwujaca. Z drugiej strony okruchy bazaltowe, zawarte
w prawie wszystkich naszych utworach, dostarczajgc zelaza przyczynily
si¢ do wytworzenia lepiszcza zabezpieczajgcego te utwory przed catkowitym
zniszczeniem wtedy, gdy nie posiadaly one pokrywy lawowe;.

Wulkanizm i prawdopodobnie wspéldzialajgca z nim tektonika wy-
wolaly zaklécenia w stosunkach hydrograficznych. Gdzieniegdzie na
brzegach wielkich dolin mozna znalezé jaki$ cofnigty paréw, zawieszong
dolinke lub niewielkie obnizenie w partii krystalicznej, do ktérej erozja
wstepujaca zaledwie dosiegata i gdzie w konsekwencji stare stoki zachowaly
si¢ wraz z ich scementowana pokrywa peryglacjalng.

Uderzajacy jest jednak fakt, Ze wszystkie znane przez nas osady zawierajg-
ce $lady przemystu mlodszego paleolitu, przylegaja zawsze $cisle do podpory
z utworéw wulkanicznych: pokrywy lub czola strumienia bazaltowego.
Z jednej strony pokrywa tych utworéw zabezpieczyla koéci czlowieka
magdaleniskiego — z drugiej za$ strony mogly si¢ dzigki niej uchronié
przed niszczacym dzialaniem czynnikéw atmosferycznych holocefiskich
i wspélczesnych osady zlozone z blokéw i mutkéw, kryjace slady przemystu
i polowan.

3. Slady krioturbacji i eolizacji w Velay s3 gorzej wyksztalcone niz
w innych okolicach. Obszar ten jest gorzysty, osady powierzchniowe sg
czesto gruboziarniste 1 wystepuja na silnie nachylonych stokach. Sg to

Biuletyn — 3
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warunki malo sprzyjajace zachowaniu si¢ zaklocen, wywolanych przez
mr6z. Przy tym brakowalo tutaj utworéw drobnoziarnistych: mulkéw
i piaskéw réwnin aluwialnych i blot glacjalnych, ktére moglyby zasili¢
less lub dostarczyé materialu podatnego na denudacje¢ eoliczna.
Tymczasem krioturbacje z Vazeilles, wietrzenie brekcji i margli spod
tuféw w Malouteyre, itéw spod osadéw z Cote de 1’Oulette, a nastepnie
ten rodzaj ,,zimnego pokrewienstwa’ ustalonego przez spekane brylki
margliste, ilaste lub wapienne pomiedzy obszarami réznigcymi si¢ tak
bardzo wiekiem jak Brives-Charensac i Rivaux, potwierdzaja wniosek
o peryglacjalnym pochodzeniu utwordéw opisanych w niniejszym studium.
Szczedliwie sie zlozylo, Ze w kraju tak urozmaiconym znalazly sie wy-
tworzone u zbiegu rzek Allier i Alagnon, warunki sprzyjajace intensywnej
denudacji eolicznej w okresie ostatniego zlodowacenia oraz, ze w osadach
takich, jakie wystgpuja w Solilhac, $lady tych proceséw sa tak wyraine.
Reasumujac mozna powiedzie¢, ze studium niniejsze obejmuje zwarty
zespél faktéw $wiadczacych o dzialaniu proceséw peryglacjalnych na obsza-
rze Gornej Loary w czwartorzedzie, poczawszy od okresu Villafranchien.

Thumaczyla A. Dylikowa
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fot. autor

Fot. 1. Tufy ochrowe okresu Villafranchien z Coupet kolo St. Eble (Goérna l.oara)

U podstawy zaznaczajg si¢ smugi zlozone z odlamkow bazaltowych w dolnej czesci zanikajgcych warstw.

W gornej czgici potgzna lawica zawierajgca bloki i odtamki bazaltu, bezladnie rozrzucone. Material drobny,
ilasto-piaszczysty

fot. autor

Fot. 2. St. Didier d’Allier (Goérna Loara). Utwér stokowy z okresu Villafranchien
zawierajacy material gnejsowy zachowany pod pokrywa bazaltu
Warstwa dolna jest gruboziarnista, zlozona wylgcznie z odlamkdéw gnejsu; gorna jest mulkowato-piaszezysta,
zawiera gniazda blonkoskrzydlych
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fot autor

Fot. 3. L.a Malouteyre kolo Puy (Gorna l.oara). Wietrzenie mechaniczne brekcji
bazaltowej pod osadami stokowymi zawicrajacymi kosci Elephas meridionalis

fot. autor

Fot. 4. Solilhac kolo Blanzac (Goérna Loara). Osady stokowe starszego plejstocenu
na pagoérku Regard. Kanciaste bloki bazaltu w materiale ilasto-piaszczystym silnie zor-

sztynizowanym
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fot. autor

Fot. 5. Orzilhac koto Coubon (Gérna Loara). Osady stokowe starszego plejstocenu
u podnéza wschodniego zbocza bazaltowego neku St. Maurice
Trzy bloki tuféw zostaly porwane przez skorupg nasuwajyca si¢ w postaci lusek; odcinek o charakterze
zwoju blotnistego powstal w czasie rozmarzniecia; trzy nierozmarznigte jadra zaglgbiajac si¢ w blotnista masg
zmusily ja do wygigcia si¢ ku gorze. Jednolity material w calym utworze sklada si¢ z itow oraz pokruszonych
margli 1 bazaltow :

fot. autor

Fot. 6. Pien fonolitowy z Loségal koto Pertuis (Gérna Loara)

Przekréj przez strumien blokéw fonolitowych pochodzacych z ostatniego zlodowacenia. Bloki zazgbiajy
si¢ 0 siebie, brak mulku wypelniajacego wolne przestrzenie
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Fot. 7. Vazeilles (Go6rna l.oara).
Przekroy kieszeni krioturbacyjnej w usy-
pisku nachylonym pod katem 30°
Wypelnienie kieszeni, bogate w il, jest znacznie
bardziej drobnoziarniste niz tuf zlozony z wcis-
nigtego materialu gnejsowego i bazaltowego. Dro-
bnoziarnista lawica goérna, z ktorg si¢ wigZe
apofyza, nie jest na fotogratii widoczna

fot. autor

Jfot. autor

Fot. 8. Ampilhac (Gérna Loara). Plikacje w materiale jeziernym ilasto-piaszczystym
z okresu Villafranchien wytworzone w osadach stokowych

W gorze, po srodku przekroju widoczny jest blok granitu. Wiek plikacji nicoznaczony
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fot. autor

Fot. 9. Malouteyre (Goérna loara). Skrzemieniala brytka wapienna o spe¢kanej po-
wierzchni z osadow stokowych zawierajacych Elephas meridionalis

Fot. 10. Rivaux kolo Espaly (Gorna Loara). Spg¢kana brytka wapienna prawdopodobnie
z osadoéw oryniackich zawierajacych Elephas primigenius i Rhinoceros tichorhinus

Fot. 11. Montignac (Charente). Glaz wapienny o spekanej powierzchni z formacji
przejsciowej pomigdzy dolng terasa i pokrywajacymi ja osadami stokowymi ‘‘grézes”,
prawdopodobnie mustierskimi

Fot. 12. Cagny (Somme). Kukietka lessowa



