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Późnoplejstoceńskie zmiany  
klimatyczno-środowiskowe…  
zapisane w lessach Polski  

i zachodniej części Ukrainy

Pokrywy lessowe powszechnie uznaje się za jedno z podstawowych 
lądowych źródeł informacji o zmieniającym się klimacie plejstoce-

nu. Sekwencje lessowo-glebowe Chińskiej Wyżyny Lessowej (Kukla, An 
1989) i Wojwodiny (Marković i in. 2015) wskazują na ciągłość depozycji 
pyłu lessowego i bardzo dobrze korelują się z zapisem głębokomorskim, 
potwierdzając następstwo globalnych, cyklicznych zmian klimatycznych 
w czwartorzędzie. Lessy polskie i lessy Wyżyny Wołyńsko-Podolskiej 
zalegają w północnej części Europejskiego Pasa Lessowego. Były one de-
ponowane w dynamicznie zmieniających się środowiskach strefy ekstra-
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glacjalnej lądolodu skandynawskiego. Depozycja pyłu w tej strefie naj-
prawdopodobniej nie miała ciągłego charakteru (Moska i in. 2015; 2017; 
2019), a charakterystyczną cechą sekwencji lessowo-glebowych jest duże 
zróżnicowanie zapisu glebowo-sedymentacyjnego oraz powszechne wy-
stępowanie erozyjnych powierzchni niezgodności i struktur peryglacjal-
nych (Lehmkuhl i in. 2021), które zazwyczaj występują w formie dobrze 
wykształconych horyzontów (Jary 2009).

Późnoplejstoceńskie struktury i horyzonty peryglacjalne na obszarze 
badań powstały w rezultacie zmian klimatyczno-środowiskowych – na-
głych ochłodzeń i gwałtownych ociepleń. Horyzonty struktur peryglacjal-
nych zazwyczaj powtarzają się w określonej sytuacji stratygraficznej, co 
sugeruje ich związek ze zdarzeniami klimatycznymi o charakterze global-
nym lub co najmniej regionalnym. Wydaje się zatem, że próba określenia 
tzw. stratygrafii zdarzeń (event stratigraphy – Ager 1973) dla późnoplej-
stoceńskich sekwencji lessowo-glebowych badanego obszaru jest uspra-
wiedliwiona i może przynieść pozytywne rezultaty. Korelacja badanych 
sekwencji z zapisem głębokomorskim (Martinson i in. 1987) oraz zsyn-
chronizowanymi, grenlandzkimi rdzeniami lodowymi (Rasmussen i in. 
2014), oparta na wysokorozdzielczych, równoległych oznaczeniach wieku 
metodą radiowęglową i luminescencyjną, może pomóc w określeniu prze-
działów czasowych, w których formowały się horyzonty peryglacjalne.

Późnoplejstoceńskie struktury i horyzonty peryglacjalne występują we 
wszystkich jednostkach lito-pedostratygraficznych badanych sekwencji 
lessowo-glebowych. Wykazują jednak duże zróżnicowanie przestrzenne-
go rozmieszczenia zarówno na osi wschód-zachód, jak i północ-południe.

W pedokompleksie S1 zazwyczaj występuje od jednej do trzech gene-
racji klinów z pierwotnym wypełnieniem mineralnym. Szczególnie czę-
sto występują one w lessach wschodniej Polski oraz Wyżyny Wołyńsko-
-Podolskiej. Struktury klinów z pierwotnym wypełnieniem mineralnym 
wskazują na głębokie, sezonowe przemarzanie gruntu w warunkach roz-
rzedzonej pokrywy roślinnej oraz nieciągłej pokrywy śnieżnej. Najpraw-
dopodobniej powstały w zimnych okresach MIS5, które można korelować 
z interstadiałami Herning (MIS 5d) i Rederstall (MIS 5b). W niektórych 
odsłonięciach materiał wypełniający najmłodszą generację struktur po-
chodzi z deflacji stropowego poziomu humusowego pedokompleksu S1. 
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Brak bardziej szczegółowego określenia pozycji chronostratygraficznej 
wynika głównie z dużego błędu metod luminescencyjnych i niemożności 
zastosowania metody radiowęglowej. 

Nagła, lecz konsekwentna zmiana klimatu na przełomie MIS5 i MIS4 
zapisała się w postaci horyzontu geliflukcji i krioturbacji w stropie pedo-
kompleksu S1. Można ją korelować z grenlandzkim stadiałem GS-20 lub 
GS-19. Rozpoczęła się depozycja lessów L1LL2 i rozwinęła się wieloletnia 
zmarzlina, którą dokumentują pseudomorfozy klinów lodowych. Rezultaty 
datowań OSL wypełnienia struktury w Zaprężynie (Wzgórza Trzebnickie) 
oraz warstwy lessów zalegającej bezpośrednio powyżej pseudomorfozy 
sugerują, że degradacja zmarzliny nastąpiła tam w okresie korelowanym 
z interstadiałem grenlandzkim GI-17 lub GI-16. 

Kolejnym powszechnie występującym markerem stratygraficznym 
jest horyzont krioturbacji i geliflukcji w stropie pedokompleksu L1SS1. 
Najprawdopodobniej dokumentuje on gwałtowną zmianę klimatu i roz-
wój wieloletniej zmarzliny w okresie przejściowym z MIS3 do MIS2. Do-
tychczasowe rezultaty datowań OSL wskazują na korelację z GS-3, ale nie 
można na tym etapie badań wykluczyć korelacji z GS-4, a nawet GS-5.

MIS2 to okres intensywnej depozycji lessów L1LL1. W tym czasie 
nastąpił również maksymalny rozwój wieloletniej zmarzliny w trakcie 
ostatniego zlodowacenia (Vandenberghe i in. 2014). Lessy L1LL1 nie są 
jednak w pełni homogeniczne. Świadczą o tym potwierdzone analizami 
składu granulometrycznego cykle depozycyjne oraz słabo wykształcone 
poziomy glejowe rozwinięte na lessach o drobniejszym uziarnieniu (Jary 
2007; Jary i Ciszek 2013). W profilach lessowych odnotowuje się prze-
ciętnie 4–6 cykli depozycyjnych, co w zestawieniu z wynikami datowań 
OSL sugeruje, że w trakcie depozycji lessów L1LL1 badany obszar znaj-
dował się pod wpływem submilenijnych zmian klimatycznych. Pojawia 
się pytanie, czy amplituda tych zmian była znacząca i czy w tym czasie 
dochodziło do częściowej degradacji ciągłej zmarzliny. Bogucki (1987) 
w autorskim schemacie stratygraficznym późnoplejstoceńskich lessów 
Wyżyny Wołyńsko-Podolskiej postulował obecność 2 generacji pseudo-
morfoz klinów lodowych w lessach L1LL1, które określał jako krasiłowski 
(młodszy) i rowieński (starszy) poziom kriogeniczny. Struktury krasiłow-
skie powszechnie występują na badanym obszarze, jednak występowanie 
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pseudomorfoz klinów lodowych poziomu rowieńskiego w lessach polskich 
nie było do tej pory dostatecznie udokumentowane. W trakcie badań 
sekwencji lessowo-glebowej w Tyszowcach (Grzęda Sokalska) stwierdzo-
no występowanie pseudomorfozy klina lodowego w dolnej części lessów 
L1LL1. Wstępne wyniki badań wskazują na korelację okresu rozwoju 
wieloletniej zmarzliny z początkiem GS-3, a jej zanik, prawdopodobnie 
częściowy, ze stosunkowo krótkim, gwałtownym ociepleniem GI-2 (ok. 
23 ka b2k). Prawdopodobnie większość klinów lodowych przetrwała ten 
krótki okres ocieplenia klimatu i rozwijały się one syngenetycznie wraz 
z narastającą pokrywą lessów L1LL1. Najmłodszy, a zarazem najczęściej 
spotykany horyzont pseudomorfoz klinów lodowych uległ wytopieniu 
wraz z częściową lub całkowitą degradacją wieloletniej zmarzliny w koń-
cowej fazie GS-2 lub na początku GI-1.

Powszechne występowanie i znaczne rozmiary najmłodszej generacji 
pseudomorfoz klinów lodowych wskazują na występowanie ciągłej wielo-
letniej zmarzliny w środkowej i wschodniej części obszaru badań. Jednak 
w południowo-zachodniej Polsce struktury te rozwijały się prawdopodob-
nie zarówno w warunkach ciągłej (Wzgórza Trzebnickie), jak i nieciągłej 
wieloletniej zmarzliny (Płaskowyż Głubczycki). Zapis ten wskazuje na 
wyraźne różnice klimatyczne między zachodnią i wschodnią częścią bada-
nego obszaru, a także silny południkowy gradient klimatyczny w trakcie 
ostatniego zlodowacenia.

Badania prowadzone są w ramach projektu NCN 2017/27/B/ST10/01854 „Gwał-
towne ochłodzenia w trakcie ostatniego zlodowacenia w centralnej części Europej-
skiego Pasa Lessowego – w Polsce i w zachodniej części Ukrainy”.
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