ACTA GEOLOG ICA POLONICHA
Vol. XIV 1964 No. 3

STEFAN ZBIGNIEW EOZYCKI

Klimatostratygraficzne jednostki podziaiu
plejstocenu |

Motto:. .

By unikngé ambarasu

Waigto rok 2a miarg CRG8U

Dzielg go bardzo wygodnie

Nu miesigce i tygodnie.
Boy

‘STRESZCZENIE: Cuzwartorzed nie ma podzialu opartego na zdetfiniawanych jedno-
stkach stratygraficenych o okireglonej hierardhii. Dotychczasowe podzialy* sq jedy-
nie chronologicznym ustawieniem zdarzefi 0 charakterze faejalnym, ktérym nada-
wane g nazwy regionalne. Potrzeby stratygrafii czwartorzedu znacznie przekraczaja
to, co jest w stanie daé klasyczna metoda biostratygraiiczna, operujaca W formacjach
starszych jednostikami rzedu 300-500000 lat (w cawartorzedzie 100-300000 1at). Pod-
stawq stratygrafii cawartorzedu moga byt wahania klimatyczne ujete jako_metoda,
ktérg autor definiuje jako mﬂode klimatostratygraficzna. Podzialy klimatostraty-
graficzne powinny opieraé sig¢ na mdefiniowanych ickszych jeldnostkach, reprezen-
tujacych odpowiedni rzad wahafi kilimatycznych. Autor piroponuje nastepujace ich
ustawienie i nazwy. Wahania klimatyczne T rzedu — okresy (glacjaly i interglacjaly,
pluwiaty i intenpluwialy, ew. aridy), 11 rzedu — stadialy (glacystadialy, interglacy-
stadiaty, lealidostadialy, frygidostadiaty, pluwiostadialy, aridostadialy), ‘111 rzedu —
fozy (glacyfazy, interglacyfazy, kalidofazy, frygidofazy, fitofazy itd.), @V rzedu —
etapy (etapy postojowe lodowcow, oscylacje etapowe itp.). Jako podstawe paraleli-
zacji najshuszniej jest przyigé momenty krytyczne w rozwojut Zjawisk zaleznych
od zmian kiimatu (zwrot kieruniu przemian), dajace sie wzglednie jednoznacznie
rogpoznaé [Przy pomocy. metod, ktérymi dysponujeray. W powigzanin do nich autor
proponuje odpowiedni system: symboliki stratygraficznej.

Rok, miesiac, tydzieh -— 58 zdefiniowanymi jednostlsami czasu,
ustawionymi w stosunku do siebie w okreélonej hierarchii nadrzednosci.
Podobny uklad maja jednostki stratygraficzne starszych formacji: era,
okres, pietro, poziom, wazglednie ,,wiek" i ,,doba®... .

. A jakie sg jednostki stratygraficzne czwartorzedu?

' Mainy szereg nazw nawigzujacych do pewnych konkretnych fak-
46w, ale nie zawsze Z jasnym sprecyzowaniem Czy odnoszg sie do zjawisk
lokalnych, czy zwigzanych z facjs, czy tez sg ogblniejszymi pojeciami
chronologicznymi. ' ' '
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Zajeci wielorakimi frapujacymi problemami czwartorzedu prawie
nie spostrzegamy, e zajmujemy si¢ glSwnie ustalaniein kolejnosci réi-
nych zdarzefi, natomiast w. minimalnym stopniu poruszamy wiasciwe
zagadnienia stratygraficzne. Z tego tez powodu powstaje ogromna ilosé
niejasnoéci, nieporozumienh i mimowolmych bledéw.

Tylko holocen i okres ostatniej deglacjacji stanowia odeinki czasu
lepiej uporzadkowane pod tym wzgledem, Zawdzieczamy to w pierwszym
etapie pracom geochronologicznym, a w pofniejszym gléwnie oznacze-
niom wieku metodg C%. Jest to jednak przypadek, w ktérym postep byt
konsckwencjq zastosowania metody uzyskanej przez inng nauke. ' :
' Wiréd wielu oséb, zajmujacych sie czwartorzedem i zdajacych sobie
sprawe z trudnosci jego stratygrafii?, panuje atmosfera wyczekiwania
na nastepny podobnego rodzaju ,,podarunek” ze strony fizyki, chemii lub
biologii, ktéry dalby narzedzie pozwalajgce rozstrzygnaé¢ chronologiczne
problemy catego plejstocenu. By¢ moze, jest to konsekwencja tego, ze
czwarborzedem zajmuje si¢ wielu przedstawicieli bardzo réznych nauk,
ktérych interesuje chronologia zjawisk, ale dla ktérych zagadnienia wia-
sciwe]j stratygrafii sq dosy¢ dalekie. Trzeba tez przyznaé, ze i geologowie,.
dumni z wynikéw, ktére im daje biostratygrafia, nie zawsze spostrzegaja,
ze trudnodci, ktére ma stratygrafia czwartorzedu, wynikajg z poszukiwa-
nia nowych metod, posuwajgcych znacznie zagadmienie szezegblowych
podzialéw stratygraficznych nie tylko czwartorzedu, ale i formacji star-
szych, ktére od czaséw S. S. Buckmana, E. Neaversona i R. Wedekinda -
s3 w niewgtpliwym impasie. i L _

Nawigzywanie do zmian klimatu przy ustalaniu chronologii plejsto—
cenu jest szeroko stosowane i nie jest zadng nowoscig. W tym przypadku
chodzi jednak o co$ innego — o system stratygraficzny oparty na rytmie
wahan klimatyeznych, odezytywanych wszystkimi dostepnymi Srodkami..
Tego rodzaju metode stratygraficzng najwlasciwiej bedzie nmazwaé kli-
matostratygrafiq. ' ' , :

Stratygrafia formacji starszych, oparta na klasycznej metodzie bio-
stratygraficznej, czyli czasie istnienia wyréinialnych w faunie kopsinej
gatunkéw przewodnich, pozwala .zejéé do jednostek stratygraficznych,
ktérych czas trwania trzeba ocemiaé w najlepszym przypadku na
300-500000 lat2 - Praktycznie wige fakty, ktére mialy miejsce w -ciggu
-tego, a nawet i diuiszego czasu w formacjach starszych, uznaie sie za

! Autor przeprasza, Ze nie referuje pogladéw.badaczy, ktérzy zajmowali sie:
problemami stratygrafii i rytmem zmian klimatycznych mw czwartorzedzie, a tym
samym przyczynili sie do postepu Tozpatrywanego zagadnienia. Jest to jednak zbyt
rozlegly temat, kifry nie miefcit sie w ramach niniejszej notatki. Zasluguje-on na
osobne opracowanie, ' e : - ) :

.. 3 Do takich wynikéw doszlo. szereg -autoréw na podstawie analizy czasu. trwa=
nia .pozioméw amonitowych jury . (S.. Z. Rézyciki 1945, Wykiad . habilitacyjny),.
poziomow -graptolitowych syluru (A. Ufbanek 1980, Wyktad habilitacyiny)” {- frmych
grup fauny (Zeuner 1946, Schindewolf 1950, Miller 1961). : B
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réwnoczesne. Wyréimienie 5 pozioméw faunistycznych w plejstocenie 3,
a wiec zejécie do jednostek rzedu okolo 100-300000 lat, trzeba oceniaé
jako szezytowe osmgmecqe mozliwe przy stosowaniu metod biostraty-
graficznych. Jednak i to jest zupelnie niewystarczajgce dla potrzeb
stratygrafii plejstocenu, gdzie w gre wchodza znacznie mniejsze jedno-
stki czasu rzedu dziesigtkéw tysiecy, a nawet tysiecy lat. Dlatego tez
dla podzialu czwartorzedu nie mozna stosowaé momenklatury biostraty-.
graficznej: pietro, poziom, podpoziom.

Rozwigzanie tych probleméw wymaga zatem zastosowania innego
aparatu metodycznego, ktéry pozwolitby na zaspokojenie wymagan sta-
wianyeh dla stratygrafii plejstocenu, Warto przypomnie¢, ze dla mzwoju
stratygrafii czwartorzedu metody biostratygraficzne, w swojej klasycznej
form1e, _mialy znaczenie drugorzedne. Podstawy - jej staly sig ,,zlodowa-
cenia®, czy, jakby dzi§ nalezalo powiedzieé¢ poprawniej, duze fale npowaz-
nych zr_nian klimatycznych, ktére migdzy innymi byty przyczyna po-
wstania wielkich, ale regionalnie ograniczonych i niekoniecznie Sci§le
ze sobg wspblczesnych, zlodowaceri kontynentalnych. '

Fakt, ze ,zlodowacenia® i przedzielajace je ,interglacjaly stano-

. wig W pewnym sensie jednostki podzialu plejstocenu, jest uzasadniony
historycznie. Trudno jednak uznaé je za poprawnie wyréinione i Scifle
okreslone jednostki stratygraficzne. Jegt to widoczne szczegélnie jaskra-
wo wtedy, gdy méwi si¢ o czwartorzedzie Swiatowym, a nie tylko o re-
gionach, ktére istotnie przechodzily okresy rozwoju zlodowacef.

Poprawna skadingd metoda wprowadzania nazw lokalnych dla
stratygraficznych jednostek regionalnych w czwartorzedzie, przez wielkg
ilosé tego rodzaju nazw i tbrak jednolitego systemu, doprowadzila do
‘agromnego zamieszania. Dlatego tez szeroko spopularyzowane i ogélnie
znane nazwy Pencka i Brucknera, kitre ongi§ odnosily si¢ do zlodowa-
cen alpejskich, staly si¢ jedyng . zrozumiala podstawg porozumienia.
Stusznie byloby, aby dzi§ traktowaé je jako symboliczne nazwy gléwnych
ogbénoziemskich fal zmian klimatycznych w plejstocenie, zwigzanych
z. achlodzeniami, ktérym w strefach um1a11kowanych odpowiadaja okresy
znacznego oziebiania, a miejscami duzego rozwoju lodowcdw. Okresdéw .
tych nie mozna identyfikowaé z falami ,,pogorszenia“ lub »polepszenia‘
khmatw, gdyz s to pojecia wzgledne, zalezne od strefy geograficznej,
o ktérej w danym przypadku jest mowa (np. pluwialy w strefie dzisiej-

- 3 Na przykiad V. I. Gromov (1948, 1959) wyrbznia dla plejstocenu ikontynen-
talnego ZSSR — 5 zespoléw (,komplekséw*) faunistycznych, ktére moina uwazaé
za poziomy biostratmgiralficzne oparte na faunie-stoni, a mianowicie: -

,,kompleks“ gﬁémqpaleohtyezny
o ~chazarski

-, poziom* Mammutus primigenius
» M. trogontherii
. -tyraspolslki ] Archidiskodon w'asts
»” ~tamanski - . ‘A, meridionalis
Tt ~~chaprowski : » A, planifrons .

H:III
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szych pustyh sq ,,polepszeniami” klimatu, chociaz w strefie umiarkowanej
odpowiadajg im jego ,,pogorszenia“ w okresach zlodowacett).

‘Glacjaly i interglacjaly nie sg zdefiniowanymi pojeeiami straty-
graficznymi, poniewaz podklada sig pod nie sens wynikajgcy z lokalnego
przebiegu zjawisk. Sg to okreflenia facjalne, nieréwnoznaczne dla rdz-
nych miejsc, i — rzecz wazna — dla mozliwosci postepu badan bardziej
szezegblowych, nie ma migdzy nimi wyraznego i jednoznacznego rozgra-
niczenia, ktére mogloby byé konsekwentnie przeprowadzone na wickszej
przestrzeni. Na przykiad dla interglacjaléw zdecydowane stanowisko
mozna zajaé jedynie w przypadku dobrze zdefiniowanego palynologicznie
optimum. Natomiast nastepujace po mim ochlodzenie réwmie dobrze
moze byé interpretowane jako poczatek ,zlodowacenia® (przy stamowi-
sku monooptymalnego interglacjaiu) lub jako chwilowe. ozig¢bienie, po
ktérym ponownie przychodzi fala ocieplenia dalszego ciggu interglacjatu
(stanowisko polioptymalnego interglacjatu). Ale nawet przy stanowisku
monooptymalnego interglacjalu, zaleznie od polozenia rozpatrywanego
miejsca, mozna mieé powazne watpliwoéci, ktorg faze rozwoju roslinnosci
nalezy juz uwazaé za poczatek ,glacjalu“. w sensie stratygraficznym,
a nie lokalnym, :

Jeszeze wieksze watpliwosci powstaja przy interpretowaniu wieku
poszczegdlnych pozioméw glin zwalowych, kifére. réwnie dobrze moga
byé uznane za odpowiadajace oscylacjom, jak i calym zlodowaceniom.
Nieporozumienia tego rodzaju byly Z jednej. strony jednym ze Zrbodet
przesadnego ‘poliglacjalizmu, a z drugiej strony pojawiajgcych sig jeszcze
tendencji monoglacjalnych.

W tym miejscu dochodzimy do drugiego niedostatecznie uporzgdko-
wanego dla plejstocenu. problemu — wartosci faksonomicznej uzywanych
okre§lei stratygraficznych. :

Obie te kwestie — przyjecie jako granic stratygraficznych pozio-
méw wiekowo poréwnywalnych i okredlenie wartosci taksonomicznej -
wyréznianych jednostek stratygraficznych — sg podstawowymi warun-
kami, od ustalenia kt6rych zalezs mozliwosci dalszego postepu szczegblo-
wej stratygrafii plejstocentu.

‘Potrzeba “zdefiniowania granic migdzy podstawowymi jednostkami
stratygraficznymi plejstocenu juz dosy¢ dawmnio zaprzatala uwage wielu
badaczy. Jednak préby w tym keierunku miaty charakter raczej teore-
tyczny. Przykladem tego moze byé¢ popularna definicja, Ze interglacjat
jest. to okres, kiedy ladolod skandynawski nie przekraczat potudniowych
brzegéw Baltyku. Definicja ta w zasadzie sluszna, w praktyce napoty-
kala na wielkie trudnosci. Pomijajac fakt, ze definicja ta ma charakter
regionalny, nie jest ona zgodna z przyjets obecnie granicg miedzy plej-
stocenem i holocenem, ki6ra przypada na poczabek recesji ladolodu z linii
moren Salpauséelkd II. Dla zachowania konsekwencji z poprzednim wy-
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zej przytoczonym okre§leniem interglacjatu, koniec ostatniego glacjalu.
trzeba by bylo przesunaé na okres starszego czy. nawet - najstarszego
dryasu: Przy takiej definicji jednak nalezaloby pogodzi¢ sig z istnieniem -
w Europie Srodkowej tundry w okresie interglacjalnym. Rozsgdniejsza
wiec jest przyjeta ‘ogblnie granica kohca ostatniego glacjalu, z ktorg .
wigze sie trwaly rozwd] laséw na Nizu Srodkowoeuropejskim. Jednak

i w tej wersji nie pokrywa sig ona z koncem deglacjacii, z ktorg dopiero
naprawde konczy sig okres zlodowacenia. ‘ _

Czy wobec tego kazde szersze rozprzestrzenienie sig zespolow les-
nych dowodzi isbotnie, e jest to juz interglacjal, a nie tylko interstadial?
Czy wszystkie pojawienia sig: element6éw roélinnodci tundry zwigzane s§
z ,glacjalami®, a.nie tylko z ‘chlodnymi. wahnieniami ‘nizszego rzedu
w czasie interglacjaléw, kiedy to rownmiez mogly rozrastat sie lodowce?
Czy ukiad stref ro§linnych w czasie iransgresii ladolodu byl taki sam.
jak w czasie jego recesji? ' -

Pogtawionie przykiadowo _pytani.a' welkazuja, Ze pozornie stuszne
kryterium botaniczne w praktyce stratygnaﬁcznej hastrecza réwniez duzo
wabpliwosel. '

' W poszukiwaniu bardziej jednoznacznie dajacych sig sparalelizowaé
pozioméw, od pewnego czasu swrbcono uwage przede wszystkim na mo-
menty przypadajgce na maksimum zlodowacenia. Postuzyty one P. Kri-
wanowi (1948) do wyrGznienia jego ,kionow*, ktére obejmowaly peiny
cykl =zmian klimatycznych miedzy dwoma maksimami zlodowacen.
System ten, chociaz w bardziej okre§lony sposob ujmowat granice jedno-
stek stratygraficznych, byl jednak niewygodny, gdyz rozcinal na dwie
czesci kazdy okres chlodny (glacjad). Nie znalazt on tez zastosowania
w praktyce i przebrzmial bez echa. Zyskaly naflgbmiaist uznanie terminy -
L. Trevisana (1'949) — anaglacjal i kataglacjal, pozwalajace wyrbdzniaé

- okresy narastajgcego i ustepujgcego zlodowacenia. Nomenklatura Trevi-
sana, hieco zmodyfikowana, wprowadzona zostata u mas przez A. Jahmna

(1956) i zyskala dosyé szerokie zastosowanie. .

Wartoéé stratygraficzna momentéw maksymalnych zasiegow zlodo-
wacef docenil réwniez autor (1956, 1961), biorge je za podstawe dla
swego systemu oznaczania stadiéw zlodowacen 4. Przyjmujgc przykla-
dowo dla zlodowacenia grodkowopolskiego (trzeciego zZlodowacenia kon-
tynentalnego Europy — glacjal Riss) sy bol GIII, a dla okresu jego
maksymalnego zasiegu G Il maz. N atomiast stadialy oznacza autor cyfra-
mi arabskimi ze znakiem minus, jeSli poprzedzajg one stadium maksy-
inalne. (np. G III—1, G III—2 itd.), lub ze znakiem plus, jesli sa. one

w stosunku do niego pozniejsze (op. G III +1, G III+2 itdJ).

.4 -Podc_:nbne stanowisko preewijalo sig. w. referé—cie H. Godwina, wygloszonym
na Kongresie INQUA VI w 'Warszawie w 1961 roku. Tre§é tego referatu nie zostala
jednak jeszcze ogloszona. ’ o .
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Autor zwraca jeszcze uwage, ze podobng role, jako moment wzgled-

nie dobrze wiekowo poréwnywalny, moze spehniaé optimum interglacjatu

.np. Intgl. II/III opt. Wychodzac od niego, w spossb analogiczny jak-dla
glacjatu, znakiem plus i cyfra arabska -oznacza on kolejne pdZniejsze

fale ocieplef drugiego rzedu (np. Intgl. II/III+1, Intgl. II/III4-2 itd),

a poprzedzajgce je — znakiem minus i odpowiednia cyfrs, cofajac sie

wstecz od giéwnego optimum (np. Intgl. II/III—1, Intgl. II/III—-2 itd.).

Podstawowy uklad symboli jest wiec oparty na falach duzych zmian
klimatycznych pierwszego rzedu, odpowiadajgcych catym okresom wiel-
kich ochlodzefi; wzglednie glacjaléw (G I — ,,Giinz*, G II — ,Mindel“,
G III — ,Riss“, G IV — ,Wilrm*) i przedzielajacych je 'idlugich okreséw
ocieplef — interglacjaléw (Intgl. I/I1, Intgl. II/III, Intgl. III/IV),

Po symbolu fali gléwnej nastepuje cyfra arabska, oznaczajgca fale
zmian klimatycznych drugiego rzedu ze znakiem minus lub plus, dla
oznaczenia w stosunku do momentéw kulminacyjnych (zwrotu kierunku
rozwoju zjawisk, zaleznych od fal zmian klimatycznych pierwszego
rzedu) okreséw poprzedzajacych je lub nastepujgcych po momentach kul-
minacyjnych. Za momenty kulminacyjne przyjete zostaly gléwne optima
interglacjaléw i maksymalnego zasiegu zlodowacef, Znaki plus i minus
- majg zatem w tym systemie nie tylko znaczenie formalne, ale réwniez
wekazujg czy przyblizamy sig, czy tez oddalamy od punktu kulminacyj-
nego (momentu zwrotnego) optimum florystycznego, wzglednie malksy-
malnego rozwoju ladolodu. S3 wiec one wskaznikami odpaw-xad.a]qcyml
terminom Trevisana kata- i ana-, z tym jednak Ze rozumiane sy dwo-
jako: w wkladzie ,,glac;alnym“ — jako zblizanie sig i oddalanie od kul-
minacyjnych momentéw zlodowaces, a w ,,1nterg1ac3ah1ym“ jalkko po-
step ku warunkom klimatycznym, sprzyjajacym rozwojowi roslinnosci
~ cieplolubnej {(okres filofloralny), lub zmuszajacy jg do wycofywania sie

z poprzednio zajetych stanowisk (okres entifloralny). Sg to wiec w zasa-
dzie dwa niezalezne uklady, oparte na réinych podstawach metodycz-
nych i r6Zhych punktach odniesienia. Pierwszy ,,glacjalny*, wynikajacy
ze studiéw mad przebiegiem zlodowaceh {metody glacjologiczne, geomor-
fologiczne, sedymentacji cyklu glacjalnego i peryglacjalnego itp.), i drugi
minterglacjalny®, opierajacy sie przede wszystkim na przebiegu Tozwoju
Swiata organicznego (wszystkie metody florystyczne i faunistyczne, paly-
. holegiczne, fitosocjologiczne, fitogeograficzne, zoogeograficzne itdi) oraz
procesOw sedymentacji i formowania rzefby na lagdach i w morzach stref
nie objetych zlodowaceniami. Oczywiscie we wszystkich przypadkach ma
zastosowanie kazda, dajaca si¢ powigzaé ze zmianami klimatu, metoda
pracy i nie moze byé mowy o ograniczemiu ich stosowania. Odwrot--
nie — pozgdane jest jak najszersze jch powigzanie i przenikanie -sie:
Wiasnie dzigki temu przenikaniu sie odeinkéw, na ktorych mozliwe sg
zastosowania réznorodnych metod badaf, moina — w miare postepu
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studiéw — dojéé do miejse, w ktérych zazebiaja sig oba wyzej wymie~
nione uklady o roznych punktach odmiesienia. Dopiero wiedy staje sie
mozliwe rozstrzygniecie, gdzie najstuszniej jest przeprowadzi¢ wlasciwe
granice migdzy glacjalami i interglacjalamii, oraz- do ktérych odcinkow
nalezy ograniczy¢ ,,glacjalny” i Linterglacjalny® system znakowania.

_ Zanim bedzie moZna przejsé do dalszych rozwazaf, trzeéba jeszcze
rozpatrzyé zagadnienie taksonomicznego stosunku pojeé dtratygraficz-
“nych, uzywanych W plejstocenie. Sg one wylbitnie nieuporzadkowane
i bardzo réinie uzywane. Wzglednie okreslone znaczenie majg tylko po-
jecia glacjal, stadial (tylko chlodne wahnienie, zwiazane z transgresjg

1adolodu), interglacjat i interstadial (miedzy dwoma wahnieniami lgdo-
lodu), natomiast juz termin oscylacja lub faza sa uZywane w - bardzo
rozmaity sposéb. - _ _

Wychodzac z zaloZenia, ze podizial plejstocenu opiera sie na zasadach
klimatostra-tygraficznyc’h, najstusznie] 'bedzie powigzat jego podzial z od-.

powiednimi falami zmian Kklimatycznych, rozrézniajac wir6d nich fale
kolejno coraz niZszego medu. Otrzymamy whedy nastepujacy ukiad:

Fale zmian klimatycznych plerwszego rzedu (frygidy i kalidy), %o
okresy glacjalne i interglacjalne lub réwnorzedne im  okresy . wahpief
. klimatyeznych, nawet. wtedy, gdy nie spowodowaly one rozwoju zlodo-
waceh, np. pluwiaty i interpluwialy. ;

Fale zmian klimatycznych drugiego rzedu (stadialy), zaznaczajgce
sie jako duze, ale juz drugorzedne wahania klimatyczne miedzy punk-
tami kulminacyjnymi duzych fal pierwszego rzedu.

Falom zmian klirthatycznych drugiego rzedu odpowiadaja, stadiaty

Zlodowacen (np. glacystadial Warty i inne). Analogiczne wahania obser-
wauje sig¢ réwniez W interglacjatach (np. W Wielkim Interglacjale — Min-
del/Riss — Intgl. II/III), ale tam nie majg one swojej nazwy. Autor pro-
ponuje, by wszystkie wahania tego rzedu nazywaé stadigtami, .z tym
aby dla odréznienia rodzaju wahnieh tego typu W czasie zlodowacen
uzywa_é-okreélenia glacystadial { interglacystadiat, a dla stadialnych ocie-
pleh W czasie interglacjalow — kalidostadial (od lacinskiego calidus —
ciepty, goracy), dla ochlodzen za$ —.frygidostadia.t {od tacifigkiego frigi-
dus — zimny, chiodny). . o

. Kapdy okres glacjalny dzielitby sie na glacystadialy i interglacy-

stadiaty, okres interglacjalny za$ na frygidostadialy i kalidostadiaty,
a w strefach tropikalnych na pluwiostadiaty i na interpluwiostadialy,
czy aridostadiaty. : . :
Prébujac daé Scislejsze definicje interglacystadiatu, trzeba go okreslié
jako stadial, .Zwigzany ze zmianami polozenia czola lgdolodu W skali
rzedu poOwyZej 100 km a- nawet wigcej, @ glacystadial jako transgresja
1gdolodu. podobnych rozmiaréw. ‘Wahnienie klimatyczne, kiére moghoby
gpowodowsaé tego rzedu zmiany czola: lodu, najczesciej bedzie zwigzane
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z wyczuwalnym przesunigciém stref ro§linnych (np. od lodowea do lsso=
~tundry, od tundry arktycznej do lasu iglastego itp.). . .

' W kalido- i frygidostadiatach amplituda zmian zespoléw ro§linnych:
bedzie podobnego rzedu (np. od lasu lidciastego z drzewami cieptolubnymi
.. do boru sosnowego; od lasu mieszanego do lasu brzozowo-sosnowego; od
boru sosnowego do laso-tundry itp.), chociaz zmiany te mogg odbywat sie
réwniez na tle bardziej cieplolubnych zespoléw roslinnych.

‘Na obszarze zlodowacenia glacystadial zostawia dobrze wyrazony
poziom gliny zwatowej, na duzej przestrzeni wykazujacy samodzielnosé,
tzn. oddzielony on bedzie od glin poprzedzajgcego go glacystadiatu tego
samego zlodowacenia serig interglacystadialnych osadéw rzecznych lub
jeziornych, rzadko organogenicznych, pokrywajacych powierzchnig, no-
szacq wyraZne $lady dosyé dobrze rozwinietej erozji w dolinach rzecz-
nych, a na obszarach wysoczyznowych — slady denudacji i odwapnienia
stropowych powierzchni starszych glin zwatowych, niekiedy gleby ko-
palne,

Przy przejéciu do jednostek trzeciego rzedu, ktére autor nazywa
fazami, napotykamy ma pewne trudnodci, gdyZ poszczegélne: metody,
znajdujgce sie¢ w naszej dyspozycji, beds je notowa¢ z rézng dokladnoscia
i niejednakowo w méinych strefach geograficznych.

Najezulsza okazuje si¢ tu metoda glacjalna, gdyz lodowiec dobrze
notuje wahania mniejsze niz stadialne, a nawet jeszcze -drobniejsze. Na
Nizu Srodkowoeuropejskim fazy wyrazajg sie najczesciej recesjami
i fransgresjami czola lgdolodu w skali 20-50 km. Bedg to glacyfazy i inter-
glacyfazy. Stwierdzaé je bedzie mozna jednak tylko w marginalnej czesci
lagdolodu lub w stosunkowo waskiej strefie przed jego czotem. Glacyfazy
beda tu zanotowane poziomami glin zwatowych, ktérych samodzielnogé
da si¢ przeledzié tylko w waskiej strefie brzeinej, zajmowanej ongi
przez lodowiec, a dalej od niej lg¢zgce sie w jedns warstwe gliny zwa-
lowej. Dalej przed czolém lodu glacyfazy majg szanse zaznaczyé sie
fazami rozwoju krioturbacji i innych tzw. zjawisk peryglacjalnych.
Interglacyfazy zwigzane s zwykle z niezbyt duzym rozwojem erozji
i sedymentacja zastoiskows lub sandrows, rzadziej z akumulacjg typu .
rzecznego.

W skladzie roélinnosci zmiany typu fazowego mogy zaznaczyé sie
tylko w- strefie niezbyt odleglej od czola ladolodu. Byé moze, zanotuja
je réwniez flory ‘wysokogérskie. W strefach le$nych wplyw ich lagodzi
sie wiekszg zdolnoscia ,,persystencji* flory leénej, dajacej jalkby bardziej
zgeneralizowany obraz rozwoju roslinnodei, bez Zagkcentowania wiptywu
wahan klimatyeznych nizszego rzedu. Prawdopodobne. jest réwmiez, ze
amplituda wahan fazalnych w strefie umiarkowanej maleje, jak mozna
by wnioskowaé np. z badah H. Ahlmana (1953). Niedrugorzedne znacze-
nie ma réwniez dosyé znaczna szerokoé tych stref i stosunkowo duza
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Fig. 1
Diagramy schematyczne ilustrujgce hierarchie jednostek klimatostratygraficznych
4 jednostki I rzgdu (okresy), B Jednostkl IT rzedu (stadialy), C' jednostki III rsedu (fazy),
D przykiad zastosowanla przy nlejednakowe] czutoscl metod badawczych (dla interglacjsiéw —

met., ﬂorystyezna mnié] céula; dla ‘glacjaléw — zmiany polofenia czola’ lodu, bardzle] czuta).
Intgl. Interglaciat, G glacjai

Diagrammes schématiques ‘montrant Thiérarchie des unités cllmatmstrat aq.ihiques"-

4 de I ordre (période), B de II ordre (stade). ¢ de IIT ordre (phase), D exemple d'application.

lorsque la précision des méthodes de récherche sst variable (pour les m.terglaelslrea — la’ mé-

thode floriastique, molns précl.se, pour les gla,cisﬁons — les changements de la sltuation
" du front du glacler, plus précise). Inigl. interglaclaire, G glaelatmn
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rozpieto§é odpowiadajagcych im warunkéw klimatycznych. Ewentualne
zmiany moglyby sie¢ zaznaczyé na ich zewnetrznych peryferiach. Kolejne
przemiany zespotéw roélinnych w ciggu stadiatu, chociaz nie odpowia-
-dajg fazom w sensie zdefiniowanym wyzej {wahnienia klimatyczne trze-
ciego rzedu), jednak swojg wartodcig czasowy sg do nich zblizone. Dlatego
moglyby byé rozpatrywane jako fitofazy, z zastrzezeniem Ze -jest to po-
jecie odmienme od kalido- i frygidofaz, ktére tylko w wyjgtkowych przy-
padkach moga byé czasami zaobserwowane na podstawie przebiegu
zmian roélinnoéci, wskazujacych na 1st.meme wahan klimatycznych n1z—
szego rzedu.

Fazy sg juz jednostkami straty!graﬂcznyml na tyle miskiego rz\edu
(krétkotrwalymi), Ze na ich tle daje sie niekiedy zaobserwowat réznice
w czasie miedzy rozwo;em proceséw wywolanych przez te samg przy-
czyne, ale majacych rézmy wyraz. Na przykiad, mozna skonstatowaé
pewne opdfnianie sig¢ faz roawoju roslinnosci w stosunku do faz sedy-
mentacji. Pierwsze z nich znajduja swdj wyraz dopiero po pewnym. cza-
sie trwania oﬂm'eélonych warunkéw kiimatycznych, a drugie zmazane s3
z prawie natychmiastows reakcja, wyn‘azona procesami denudacji i aku-
mulacji. Obserwacje tego rodzaju moima bylo przeprowadzi¢ na bardzo
szczegblowych zestawieniach przebiegu wspomnianych proceséw w zbior-
nikach interglacjalnych, polozonych w roznych Warunkaeh geomorfo-
logicznych.

' Znakowanie faz w przyjetym systemie jest dwojakie. Dla fitofaz —
Po oznaczeniu stadialnym dopisuje sig skrét nazwy fazy klimatycznej,
ktéra ona reprezentuje, mp. Intgl. II/III+2 atl.; Intgl. II/III+2 bor.; Intgl.
II/IIT+2 subarct. itd. lub Intgl. II/III+2 opt:; Intgl. II/III+2 preopt.;
Intgl. II/III+2 postopt. itd.

Dla glacyfaz zastosowano kolejne matle litery alfa.bebu Lamﬁdkmgo
z tym, ze faza najwigkszego zasiegu stadialu oznaczona jest liters a np.:
G III max.+a; G III maz.+b; G III maz.+c; Wb G III max.—b; G III
max. —c; a nastepnie: G III+1a; G III+1b; GIII+Ic, lub GIII+1—b; -
G III+1—c itd.

Analogicznie .dla interglacyfaz: G III max.+b/c; G III+1a/b;
G IITI+1b/e; G III+1c/d itd.

‘Usycie syinbolu stadiatu bez okreflenia fazy oznacza, ze méwimy
© nim w sposéb ogdlny (bez wyrdzniania faz),

Dila rozwoju ro§linnoéci fazy sq najnizszymi dajacymi sie. wyroz-
niaé ]ednio\stkam1 stratygraficznymi.

Znacznie wrazliwsze od flory na wahania klimatu jest czolo lodow-

a, pozwalajgce pojsé pod tym wzgledem Jeszcze daleJ, tzn. wyrozmc
Jed.nostk1 1V rzedu. Beds to. juz_jednak tylko etapy postojowe luib drobne:
oscylacje czola ladolodu,’ odbyWaJaee sig pu'rawdopoddbme na powierzchni
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Diagram z prziktad’em konkretnego ‘zastosowania podziatu klimatostratygraficznego
(Wielki Interglacjat — Intgl. IVIII, i zlodowscenie &rodkowopo]skle — G IID
w strefie’ mledzy poludnikami 20" 23° E

.Skroty Kal-st, Kalldostadial, Fr.-st. Frygld.ostadiat Gl.-st. Glacystadial, Int.-gl.-st. Intergiacy-
stadial, Erzywe: f-f na ‘podstawie zmilan Srodowlsks roflinnego, gl.-gl. ns podstawle zmian
pologenia czols ledolodu. a, a' a”, a”, b, B, b” 1td. glacyfazy, a/b, bfe, c/d itd. glacyoscylacje

Exemple dd’application concréte de la division chmato—stratngraphuque QGrand
Interglaciaire — Intgl. II/I-II glaciation de la Pologne Centrale — G III) dans 1a
zone entre les méridiens 20"-22°E

Abréviations: Kal.-gt. ca.udo-stade, Fr.-st. anldo-stade. Gl.-st. Giacl-stade, Int.-gl-st. Inter-

~-glacl-stade, Les courbes: . f-f .basé..sur les ehahgemen.ta phytoécologiques, . gl~gl, . basé sur

les changements. de lo positlon du front d.'mla.n.dah e, @, a“, a", b, U, D" stc glaol-étape.
" afb;-Bfe, 9/d ete. glacl-osclligtion '
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jeszeze nie stopionego calkowicie lodu starego (martwego), zamac_z'qpe-\
_strefami akumulacji czolowomorenowej, ale w zasadzie nie dajace osob-'
nych pozioméw glin zwalowych (oznaczenia: a’, a”, a”, b’, b”, b™ itd.).

Etapy postojowe i etapowe oscylacje zblizajg nas juz do jednostek,.
ktére moga byé okre§lane metodg geochronologiczng (tzw. moreny roczne,.
pomiary osadéw z roczng rytmika sedymentacji itp.), i stanowigeych kres:
zainteresowan dla datowania plejstocenu.

W sumie otrzymujemy wiec nastgpujgcy ukiad taksomomiczny jed--
nostek stratygraficznych plejstocenu (fig. 1): '

I rzad: okresy — glacjaly i interglacjaly
— frygidy 1 kalidy ;
— pluwialy i interpluwialy (aridy)
II rz3d: stadialy — glacystadialy i interglacystadialy
- — frygidostadiaty i kalidostadialy
— pluwiostadiaty i aridostadiaty
III rzad: fazy — glacyfazy i interglacyfazy

frygidofazy i kalidofazy

_ fitofazy
IV rzgd: etapy ~ — - glacyetapy i interglacyetapy
glacyoscylacje
etapy postojowe czola ladolodu
Najnizszy rzgd — jednostki dajace si¢ wyréznié

metodami geochronologicznymi

- Obecny stan badan mtodszego plejstocenu, dzieki metodzie C4, po--

zwalalby wiaSciwie na prébe oceny czasu trwania poszczegblnych rodza--
jéw wyréznianych jednostek. Jednak byloby to jeszeze o tyle przed-
wezesne, ze juz dzi§ mozna sie zorientowaé, ze diugosé ich trwania jest
nie jednakowa lecz zmienna w dosy¢ duzych granicach, co mogloby byé.
zrédlem niezbyt bezpiecznych uogblnien.
. Przyijeta symbolika w zadnym stopniu nie wylacza uzywania nazw-
regionalnych, ktére sg- najbardziej konkretne. Gdyby jednak operowat
tylko nazwami regionalnymi, nadawanymi dowolnie bez okreslonego sy--
stemu — powstalby trudny do przebycia las kilkudziesieciu nazw stadia--
16w w roéznych wersjach u réznych autoréw — i juz zupelnie niemozliwy-
do opanowania chaos kilkuset nazw réznorodnych i .réznie pojmowanych.
faz,

Warunkiem mozliwoSci rozwoju szczegblowej stratygrafii plejsto--
cenu jest jasno§é hierarchii wyrézhianych -jednostek stratygraficznych.
oraz latwa orientacja w ich kolejhodei i wieku, ktérg umogliwia wyzej.
przedstawiony system symboli stratygraficzhych (fig.' 2). Pominieto-
w nim prawie zupelnie adnotacje facjalne — jako odrebine zagadnienie;
ktérego lgczenie ze stratygrafiy wprowadza. ntadmi_erhe komplikacje-
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i nie przyczynia sie do- jasnodci ofrzymywanego systemu; znacznie
zmniejszajge jego operatywmoéé '
Przedstawiony wyzej system ujecia stratygrafn plejstocenu i do-
_stosowanej do niego symboliki oznaczefi, opracowany zostat dla uporzad-
kowania duzego materialu obserwacyjnego, zebranego w ciggu wielu lat
przez autora oraz jego wspdlpracownikéw z Katedry Geologii Czwarto-
rzedu Uniwersytetu Warszawskiego i z Pracowni Geologii Czwartorzedu
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN. Powstawal on stopniowo w wyniku
wielokrotnych préb i doswiadezen, ktére nie byly. oglaszane, aby nie
wprowadzaé zamieszania w i tak juz dostatecznie zlozony problem stra-
tygrafii czwartorzedu. Giéwny zrgb tego systemu podziatu plejstocenu
i zasady przyjetej symboliki znakowama przed opublikowaniem przeszly
dziesigcioletnig préobe stosowania na terytonum Polski, w pasie polozo-
nym miedzy poludnikami 19° i 22° E. Jednak i w obecnej fazie, nie
pretendujgcej do ostatecznej, beda one jeszcze wymagaty dalszych po-
prawek i uzupelnien. Jest on jednak ma tyle zaawansowany, ze pozwala
juz na reprezentowanie pogladéw autora na calosé zagadnieri chronologii
czwartorzedu Polski i nawigzah z innymi krajami Europy Wschodniej
i Zachodniej.

Katedra Geologii Czwantorzedu
Uniwersytetu Warszawskiego

. i
Pracownia Geologii Czwartorzedu
Zakladu Nauk Geologzcznych PAN

Warszawa 22, Al, Zwirki i Wigury 6
Warszawa w szetm'u 1964 r.
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S. Z. ROZYCKI

SYSTEME CLIMATO-STRATIGRAPHIQUE DE LA DIVISION
DU PLEISTOCENE

(Résumé)

SOMMALs: Le Quaternaire n’a pas de division basée sur des unités stratigraphiques définies
& hiéraychie déterminée. Les ,divisions" établies jusqu’s présemt ne constituent qu’une  suite
chronologique d'événements au caractdre de faclés auxquels on donne des noms réglonasux.
Les besoins de la etratigraphie du Quaternsaire dépagsent sensiblement, ce qu'est en état
de donner la méthode blostratigraphique qul se sert dans les formations plus anciennes
d'unliés de 'ordre de 300-500000 ans (dans le Quaternaire 100-300000 ans). Les variations climati-
ques congues en tent que méthode que l'auteur définit comme méthode climato-stratigraphi-
que peuvent servir de base & la division de Ia siratigraphie du Quatemnaire. . Les divisioms
‘climsto-stratigraphiques doivent se baser sur des unités définies représentant un ordre adéquat
de variations ‘climatiques. L’autenr propose leur disposition et leurs dénominations sutvantes:
Les variations climatiques de I-er ordre — périodes (glaciaires et interglacialres, pluvlaires et
interpluviaires ev. arides), de Il-e ordre - stades (glaci-stades, inter-glaci-stades, calido-stades,
frigido-stades, pluvio-stades, arido-stades), de TI-e ordre — phases (glaci-phases, inter-giaci-
phaszes, calido-phases, frigido-phases, phyto-phases, ete.), de IV-e ordre — étapes (étapes d’arrét
des glaclers, oscillatlons d’étapes etc.). Comme base de parallélisation i1 est le plus juste
d’admetire les moments critiques dans I’évolution des phénoménes dépendant des changements
de climat (de la tendance des changements) que 1'on peut discerner assez sfirement au moyen
des méthodes dont nous disposons. Se référant A celles-cl I'suteur propose un systéme adéquat
) de symbolique stratigraphique. .

La stratigraphie des formations plus. anciennes basée sur la méthode bio-
stratigraphique classique; c’est-i-dire sur la durée de Vexistence des espéces
caractéristiques distinguables dans la faune fossile permet de préciser les umités
stratigraphiques dont da durée doit &tre évaluée dans les meflleurs cas & 300-
500000 ans!. La distinction de 5 niveaux faunistiques dans le Pléistocine %, test-

! Plusieurs auteurs ont abouti aux tels résultats sur la base de Tanalyse de
la durée -de I’existence des niveaux d’ammonites. du Jurassique {S. Z, Rézycki,
Thése d’agrégation, 1945), des niveaux a graptolites du Silurien (A, Urbanek, Thase
d’agrégation, 1960) et des autres éires fossfles (Zeuner 1948, Schindewolf 1950,
Miiller 1961). v _ S : :

2 Par exemple V. I. Gromov (1948) ainsi que V. I Gromov, 1. I, Krasnov .
et K. V.. Nikiforova :(1959) distinguent pour le Pléistocdne continental de FURSS
5 ,ccomplexes” faunistiques que 'on peut considérer comme niveaux biostratigraphi-
ques basés sur la faune des &ééphants A savoir: o i __

wcomplexe” paléolitique supérieur — ,niveau” Maminutus primigenius

v — rchazarien - - M. trogontherii .

» - — tyraspolien L— ” Archidiskodon wiisti
” — tamanien —— » A, meridionalis - -

» — chaprovien —_ » A. planifrons
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a-dire d'unités de T'onde de- 100-300000. ans -environ :doif . &tre consgidérée comme
réalisation maxima possible grice aux. méthodes. biostratigraphiques. -Cepéndant
cela est aussi entidrement insuffisant pour les besoins. de la stratigraphie du Pléisto-
cene. La solution de ces problémes néoessite 1'utilisation d’un autre appareil métho-
digue. Le fait que les ,glaciations” et les ,interglaciaires” qui les séparent consti-
tuent dans un certain sens les unités de la division du Pléistocéne est historique-
ment fondé, I est difficile cependant de les considérer comme des unités strati-
graphigues correctement distinguées et exactemend .définies. . :

Les glaciations et les interglaciaires ne sont pas des notions stratigraphiques
définies car on leur donne un sens découlant du déroulement local des phénomeénes.
Ce sont ides définitions de facids qui n'ont pas la méme signification pour les diffé- .
rents endroits et, chose importante pour la possibilité du progrés des études plus
détaillées, il n’y a pas entre elles de délimitation nette et précise.

L’adoption en fant que frontidres stratigraphiques de niveaux comparahles
du point de vue de leur 4ge et la définition de la valeur {axonomique des unités
stratigraphiques distinguées constituent les conditions fondamentales dont dépen-
dent les possibilités du progrds de la stratigraphie détaillée du Pléistocéne,

" En recherchant des niveaux qui peuvent &tre parallélisés. avec précision on
@ attiré I’attention depuis un certain temps surtout sur les moments du maximum
de la glaciation. Tls ont servi & P. Krivan (1955) & distinguer ses ,kion” qui embras-
saient le cycle complet des changements climatiques entre deux maximsa de glacia~
tions. Ce systéme n’a pas trouvé d’application dans da pratique. Par contre la
nomendlature de L. Trevisan . (1949): phase anaglaciaire et kataglaciaire &tait utilisée.

La valeur stratigraphique des moments de I’extension maxima des glaciations
a été également appréciée par Pauteur (1957, 1961 ab) qui les ‘a adoptés comme base
de son systéme de nomenclature des stades des glaciations ?, adoptant par exemple
pour la troisidme glaciation continentale de I'Europe (Riss) le symbole G JIT
et pour la période de son extension maxima G III max. Par contre, #l désigne
les stades par des chiffres arabes avec le signe ,— #ils précédent le stade maxi-
mum (pex. G III--1, G III—2 etc) ou avec le signe ,,+” sils lui succddent m.ex.
G III+1, G IIT+2 ete). ' -

L’auteur attire Paitention sur le fait que Toptitram de rl’imterlgvlaciaire p.ek.
Intgl. II/III opt. peut remplir le méme r6le en tant que moment relativement bien
comjparable «u point de vue de 1’Age. En partant de cet optimuim on désigne les
vagues successives postérieures de I'augmentation de la .chaleur de deuxidme ordre
diune maniére analogue comme pour la glaciation par le signe ,,+” et un chiffre
arabe {p.ex. Intgl. I/IN-+1, Intgl. II/III+2 étc) et celles qui le précédent par
le signe ,—” et un chiffre adéquat en reculant par rapport 3 Poptimum principal -
(ex. Intgl. I/HI—1, Intgl. HI/III—2 etc.), '

Le systéme fondamental des symboles est donc biasé sur les vagues des ‘grands
changements 'dli,matiques de premier ordre correspondant & des périodes entidreg
de grands refroidissements soit de glaciations (GI — »Glnz”, G I — ,Mindel”,
G III — Riss”; G IV — ,Wiinm”) et aux longues Dpériodes de réchauiffement qui les
.séparent — les_intenglaciaires {Intgl. I/II, Imtgl. II/III1, Intgl. IIL/IV).

Le symbole de la vague principale est suivi- d’un -chiffre arabe -désignant
les vagues de .changements -climatiques de deuxidme ordre avec le signe ,—" oun
“»t+” pour désigner les périodes .précédant ou suocédant les moments culminants
—_———— .

__* Une-aititude anslogue était exprimée dans le rapport de H. Godwin pio-
noncé au ‘Congrés de' L'TNQUA VI & Varsovie en 1961, Cepéndant ce rapport n'a
pas encore été publié. o ’



336 STEPAN, ZBIGNTEW ROZYCKI

:(du changement de 1a direction .de 'évolution des phénomeénes dépendant des vagues
de changements climatiques de premier ordre), ‘Comme moments 'culminants on
:a .adopté les principaux optima des interglaciaires et de T'extension maxii.a des
-glaciations. Les signes ,,+” et ,,—7 sont.donc.des indices correspondant aux termes
-de Trevisan: kata- et aria-, mais ils sontt rompris d'une dvuble manidre. Dans le
-systéme ,glaciaire” — comme approche ou éloignement des moments culminants
des. ,glaciations” et dans ,linterglaciaire” — comme avance vers les conditions
climatiques favorisant le..développement .de la flore plus exigeante (direction
phyloflorale) ou I'obligeant & se retirer des terrains précédemment occupés (direction
antiflorale). Ce sont donc en principe deux systémes indépendants. ’

Gréce & Pinterpénétration des sections dans lesquelles il était possible d’appli-
quer des méthodes diversifiées de recherches on peut — & mesure du progréds des
Studes — aboutir aux points ol les deux systdmes précités aux différents points
de référence s'interpéndtrent. Ce n’est gu’alors qu'on peut décider ol il est plus
juste. détablir les limites adéquates entre les glaciations et les inferglaciaires et
pour quels secteurs il convient de limiter le systéme ,glaciaire” et ,interglaciaire”
«de nomencilature,

Partant du principe que la division du Pléistocéne se base sur des données
chma.to«trat:grap&nques ‘il sera le plus juste de la relier aux vagues .adéquates
.de changements climatiques y distinguant les vagues d’ordre lsuecesuvement de |p1us
en plus inférieur. Nous obtiendrons alors le systéme suivant.

Les vagues de changements climatiques de premier ordre ce sont les périodes
Zlaciaires . et interglaciaires soit les périodes équivalentes d’oscillations climatiques,
Jnéme si elles n'ont pas provoqué de développement de glaciation p.ex.: les plu-
viaires et les interpluviaires,’

Les vagues de changements climatiques de deuxidme ordre se manifestant
.comme oscillations wclimatiques importantes mais secondalres entre les pomts cul-
:minants des grandes vagues de premier ordre.

L’auteur propose d’appeler toutes les oscillations de wcet ondre — stades en
différenciant le genre d'oscillations de ce type au ‘cours des glaciations par les ter-
mes glaci-stade et inter-glaci-stade, pour les périodes de stade .d’amélioration de -
climat au cours des interglaciaires — calido-stade (du terme latin calidus — chaud) -

"¢t pour les refroidissements — frigido-stade {du terme latin frigidus — froid).

Essayant de définir plus exactement I'interglacistade il faut dire gque c'est
un stade 1ié aux changements de la position du front de I'inlandsis dépassant
env. 100 kim. et le glacistade — c’est la fransgression d’ordre analogue d’'un inlandsis.

‘Une oscillation climatique pouvant entrainer des changements de cet ordre
de 1a position du front de l'inlandsis — sera liée le plus souvent & un déplacement
sensible des zones florales dune ou de deux phytophases. .

Dans les calido- et frigido-stades I'amiplitude des changements des ensembles -
floraux sera d’un ordre analogue bien qu'ils interviendront sur le fond d’ensembles -
floraux plus exigeants du point de vue de la température et de humidité.

Dans le terrain de la glaciation, le glacistade laissera um niveau bien exprimé
d’argile morainique accusant sur un grand espace Pindépendance, ¢’est-a-dire quil
sera séparé des argiles du glacistade précédent de la méme glaciation par une
série de sédiments fluviaux ou lacustres de I'interglacistade, rarement représenté par
les sédiments organogénes, recouvrant une surface qui porte des traces nettes de
Pérosion assez bien développée dans les vallées fluviales et sur les plateaux
morainiques — ‘des traces de dénudation et de décalcification des surfaces de toif

- «des argiles morainiques plus anciennes ou les sols fossiles.
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En passant aux unités de troisiéme ordre que Pauteur appelle phases nous
rencontrons certaines difficultés car les différentes méthodes donnent a notre
disposition les notations avec une exactitude différente et d’'une maniére non uni-
forme pour les différentes zones g6ographiques. . .

La méthode glaciaire s’avére la plus sensible car le glacier note encore bien
les oscillations inférieures & celles des stades. Dans Ia Plaine de I’Europe Centrale
elles s’expriment par des récessions et des transgressions du front de I'inlandsis
4 I¥chelle de 20-50 km. Ce seront les glaci-phases et les inter-glaci-phases. On ne
bourra les constater cependant que dans la, partie margingle de Iinlandsis ou dans
la zone relativement étroite devant son front. Les glaciphases y seront notées par
les niveaux d’argiles morainiques dont on ne peut suivre I'indépendance que dans
la zone bordurale &troite occuipée jadis par le glacier et plus loin de celle-ci reliés
"~ en une seule couche d’argile morainique correspondant & Ia récession du stade
entier. Plus loin, devant le dront du glacier, les glaciphases ont la chance de se
manifester par les phases de développement de 1a cryoturbation et d’autres phéno-~
ménes dits périglaciaires. Les intenglaciphases sont lides dhabitude & un développe~
ment pas trés important de I’érosion et & la sédimentation lacustre ou fluvio-gla-
ciaire, plus rarement a Faccumulation de type fluvial,

Dans la composition florale (flore de toundra) les changements de type de
bhases ne peuvent se manifester que dans une zone peu éloignée du front de Iin-
landsis. Tl se peut qu'ils soient notés aussi dans les hautes montagnes par les
changements de 1a flore alpine. Dans les zones forestiéres leur influence est atté-
nuée par la plus grande aptitude de »Jpersistance” de la flore iore.stiéfe, gui donne
une imege plus généralisée du développement de la flore sans accentuer I'influence
des oscillations climatiques d’ordre inférieur. Tl est également probable que leur
amplitude décroit dans la zone tempérée, comme on pourrait le déduire p.ex. des
recherches de H. Ahlman (1953). De méme la largeur assez grande de ces zones
et lenvergure relativement grande des conditions climatiques correspondantes ont
une importance non négligeable, Les changements éventuels auraient bu se mani-
fester & leurs périphéries. Les transformations successives des ensembles floraux
(forestiers) au cours du etade bien qu’elles ne correspondent. pas aux phases dans
le sens défini ci-dessus (oscillations climatiques de 4roisidme ondre) se rapprochent
de celles-ci par leur valeur de temps. C’est pourquoi elles pourraient &tre envisa-
gées comme phyto-phases sous réserve qu c’est une notion différente des calido-
et frigido-phases, Ces phases sont déja des unités stratigraphiques dondre a ce
point bas (de bréve durée) que sur leur fond on peut parfois observer la dififérence
dans le temps entre I'évolution des processus provoqués par la méme cause mais
ayant une expression différente. On beut p.ex. constater 1in certain’ retard des
phases du développement de la flore par rapport aux phases de sédimentation.
On pourmit effectuer des observations de ce genre sur (es relevés trés détaillés
du déroulement des processus en question dans les réservoirs interglaciaires situés
dans différentes conditions géomonphologiques. )

La nomenclature des phases dans le systéme adopté est double, Pour les
phytophases on ajoute aprés la désignation de stade l'abréviation de la phase cli-
matique qu'elle représente p.ex. Intgl.. IT/III+2 atl.; Intgl. II/III42 bor.; Intgl.
II/IIT+2 subbor. ete. ou Intgl, H/III+_2 opt.; Intgl. II/II1+2 preopt.; Intgl. II/III+-2
postopt. etc, . o _ . '

Pour les glaciphases on a utilisé les lettres minyscules successives de Talpha-
bet latin, la phase de .la plus grande extension du stade étant marquée par la
letire a pex.: G II+a; GIII max.+b; G III max.+c. ou GIII max—b; G III

2
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max.—c; et ensuite: G III+1a; G III+1b; G III+1c; ou G III+1—b; G III+1—c ete.
Pour les interglaciphases: G III maxz.+b/c; G III+1a/b; G III+1bfe; G III+1c/d ete.
Lwutilisation du symbole du stade sans définition de la phase signifie que nous en
parlons d’'une maniére générale (sans -distinguer les phases).

Pour le développement de la flore les phases sont les plus petites unités
" gtratigraphigques . distinguables. Le front de I’inlandsis est beaucoup plus sensible
que la flore aux oscillations climatiques et permet d’aller encore plus loin, c’est-a-
dire de distinguer les unités de TVe ordre. Ce ne seront plus cependant que des
étapes d’arrét ou des petites oscillations d’étape du front de I'inlandsis se produisant
probablement & la surface de la vieille glace (morte) pas encore entidrement
fondue se manifestant par des zomes d’accumulation de moraines frontales maig
ne donnant pas en principe de niveaux individuels d’angiles morainiques.

Les étapes d'arrét et les oscillations d’étape nous approchent déja des unités
pouvant &ire définies par la méthode géochronologique {(c’est-a-dire les moraines
annuelles, les mesurages des sédiments avec rythme annuel de sédimentation etc.)
et qui constituent la limite des possibilités chronologiques du Pléistocéne, .

" En sotmme nous obtenons donc le systéme taxonomique suivant des unités
strat1graph1ques du Pléistocdne.

I ordre: périodes — -glaciations et interglaciaires
— f{rigides et calides
— pluviaires e{ interpluviaires (arides)
II ordre: stades — glaci-stades et inter-glaci-stades
— frigido-stades et calido-stades
— mpluvio-stades et arido-stades
III ordre: phases — glaci-phases et inter-glaci-phases
— frigido-phases et calido-phases
— phyto-phases (phases successives du
. développement de la flore)
IV ordre: étapes =— glaci-étapes et 1nter-g1ac1-étapes
— . glaci-oscillations
—  é&tapes d’arrét du front de Iinlandsis
Ordre le plus bas - unités distinguables par les méthodes
géochronologiques

L'état actuel de V’étude du Pléistocéne supérieur permettrait en fait, grace
‘A 1a méthode C, d’essayer d’évaluer la durée des différents genres unités distin-
guées. Cela serait pourtant prématuré car l'on peut se rendre comple ~déja
awjound’hui que leur dunée est inégale et assez variable dans d’assez grandes limi-
tes ce qui pourrait donner lieu & des généralisations assez dangereuses.

La claire hiérarchie des unités climato-stratigraphiques distinguées et l’orien-~
tation facile dans leur ordre de succession et leur Age qu'offre le systdme des
symboles stratigraphiques présenté plus haut rend possible le développement de la
stratigraphie détaillée du Pléistocéne, On y a presque complétement omis les adno-
tations de facidés —— en tant. que probléme a4 part dont la laison avec la strati-
graphie entraine des complications excessives et ne contnhue pas & la clarté du
systime, de rendant beaucoup moins opératif.

Le systdme de la nomenclature de la stratigraphie du Pliémbocene et de la
‘symbolique adaptée 4 ce systéme, présenté plus haut, a &té &tabli pour ordonner
le grand matériel dobservation recueilli au cours de longues années par l'auteur
et ses collaborateurs de la Chaire de la Géologie du Quaternagire de PUniversité
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de Varsovie et du Laboratoire de la Géologie du Quaternaire de I'Institut des Scien-
ces Géologiques de 1'Académie Polonaise des Sciences. Il &tait é&tabli progressive-
ment & la suite de nombreux essais et expériences qui n’étaient pas publiés pour
ne pas introduire de confusion dans le probléme de la stratignphie du Quaternaire
suffisamment déja compliqué sans cela. La principale charpente de ce systdme de la
division du Pléistocéne et des principes de la symbolique adoptée ont sulbi avant
leur publication une épreuve de dix années de leur application en Pologne dans
une zone située entre les méridiens 19° et 22° E. Dans sa forme actuelle qui me
prétend pas & éfre définitive il devra encore &ire corrigé et compléts.

Chaire de Géologie du Quaternaire
de PUniversité de Varsovie
et
Laboratoire de Géologie du Quaternaire
de PInstttut des Sciences Géologiques
de VAcadémie Polonaise des Sciences
‘Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
.Varsovie, avril 1964
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