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From Moćhty to a synthesis of the Polish Pleistocene
(1 Fig.)

Tr e ś ć :  Przedstawiono zarys podstaw metodycznych oraz badań plejstocenu 
Polski, prowadzonych pod kierunkiem autora w ostatnim 30-deciu. Badania te zo­
stały zapoczątkowane szczegółowym profilowaniem i przestrzenną analizą odsło­
nięć w krawędzi doliny Wisły koło Mocht, a w dalszej kolejności, przy zastoso­
waniu szeregu metod badawczych, objęły swym zasięgiem znaczną część Polski. 
Wynikiem tych badań jest między innymi propozycja nowego schematu straty­
graficznego czwartorzędu Polski, w którego obrębie wyróżniono 6 zlodowaceń
i 5 okresów interglacjalnych. Pięć ostatnich zlodowaceń (Nidanian, Sanian, Odra- 
nian, Wartanian i Vistulian), wraz z dzielącymi je interglacjałami, obejmują część 
czwartorzędu nazywaną plejstocenem (do 690 000 lat B. P.), natomiast zlodowace­
nie Narewian wraz ze starszą częścią czwartorzędu (od 690 000 do 1 790 000 lat 
B.P.) proponuje się nazywać protoplejstocenem.

Zamknięcie okresu 30-iletniej działalności naukowej w zakresie geo­
logii czwartorzędu nasuwa chęć jej podsumowania w zwartej formie.

Naczelnym celem tej działalności, obok wielu innych pomocniczych, 
było opracowanie stratygrafii czwartorzędu Polski i jej nawiązanie do 
krajów sąsiednich.

Jest to temat bardzo szeroki, a jego przedstawienie stanowi spraw ę 
kłopotliwą, gdyż wymaga poruszenia wielu problemów, co do których 
panują rozbieżne poglądy. Ma ona jednak tę zaletę, że reprezentowana 
stratygrafia obejmuje nie tyllko rezultaty osobistych badań autora, ale 
również wyniki prac szerokiego zespołu współpracowników oraz jest 
przeglądem i podsumowaniem naszych wspólnych osiągnięć, dorobku 
kilkudziesięciu osób pracujących wspólnie na uzgodnionych od 1946 ro­
ku zasadach metodycznych.

Prace te były rozpoczęte początkowo w ramach Katedry Geografii
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Fizycznej, od 1952 r. Katedry Geologii Czwartorzędu Uniwersytetu War­
szawskiego oraz w ramach Pracowni Geologii Czwartorzędu Zakładu 
Nauk Geologicznych PAN. Włączone tu zostały również prace wykona­
ne przez moich uczniów, którzy wyszli z wymienionych zakładów i któ­
rzy, działając w ramach innych instytucji, zachowali wspólne podstawy 
metodyczne badań czwartorzędu.

Rozproszenie tych prac w setkach autorskich publikacji w różnych 
wydawnictwach zaciera wspólny nurt, którym one szły bez względu na 
to, gdzie były wykonywane i publikowane. Nie wszystkie też prace, na­
wet mające istotne znaczenie dla rozwoju poglądów zarówno wymienio­
nych uczniów7, jak i moich własnych, zostały opublikowane. Stwarza to 
luki, które obserwatorowi z zewnątrz utrudniają zobaczenie całej linii 
rozwojowej prac badawczych, linii realizowanej w bardzo skromnych 
warunkach materialnych i wskutek trudności wydawniczych nie znaj­
dującej pełnego odbicia w publikacjach.

Prace te nie przebiegały w odosobnieniu od wyników badań innych 
ośrodków naukowych. Często jednak, ze względu na nieco odmienne pod­
stawy metodyczne, wynilki te wymagały przepracowania i dostosowania 
do naszego sposobu myślenia. Aby je przedstawić, przejdźmy chociaż 
pobieżnie te etapy rozwoju naszych poglądów, które doprowadziły do 
niżej prezentowanego stanowiska.

Punktem wyjścia do naszej długiej drogi były wątpliwości i za­
strzeżenia, które narastały już w latach międzywojennych i dotyczyły 
poprawności przekrojów geologicznych, zestawionych na podstawie od­
ległych od siebie wierceń, budowania stratygrafii na podstawie poje­
dynczych profili, często bardzo od siebie odległych, o niepewnych na­
wiązaniach.

Aby zdobyć doświadczenia, jak istotnie wyglądają przekroje osadów 
czwartorzędowych, postanowiliśmy poznać je na podstawie szczegółowe­
go profilowania dobrych, ciągnących się kilometrami odsłonięć w wyso­
kiej krawędzi doliny Wisły w Moc ht ach, a później między Miączynem, 
Wólką Smoszew^ką, Mochtami, Gałaehami i Zakroczymiem. Te żmudne 
prace zostały wykonane w  czasie letnich kursów w roku 1948 i w roku 
195il w ramach studenckich praktyk terenowych pod ścisłą opieką per­
sonelu dydaktycznego Katedry Geografii Fizycznej UW. Od tych prac 
rozpoczęło się formowanie młodej kadry, która wzięła udział w dal­
szych badaniach. Mochty stały się symbolem początku nowego okresu 
badań.

W późniejszych latach przekroje te zostały przedłużone do okolic 
Płocka, w kierunku wschodnim zaś wzdłuż krawędzi Narwi i Bugu po 
okolice Małkini. W sumie otrzymaliśmy niemały przekrój geologiczny
o długości blisko 200 km, 'ciągnący się z zachodu na wschód.

Wynikiem tych prac było stwierdzenie w seriach czwartorzędowych
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wielu powierzchni erozyjnych, parokrotne powtarzanie się dużych ko­
palnych doilin rzecznych, leżących poza obrębem współczesnych dolin 
oraz nieciągłości poszczególnych warstw. Ponadto zdefiniowano lokalny 
charakter tzw. zaburzeń glacitektonicznyeh oraz Stwierdzono dużą za­
leżność obserwowanych profili od starszych jednostek geomorfologicz­
nych, widocznych na powierzchni lub słalbo nawet zaznaczających się 
w obrębie wysoczyzny morenowej, a przede wszystkim od form kopal­
nych.

• W ten sposób zwrócona została uwaga na to, że w przekrojach geolo­
gicznych granice dzielące różne utwory muszą mieć pełny sens geomor­
fologiczny i powinny być interpretowane jako powierzchnie erozyjne 
lub akumulacyjne, a nie tylko jako linie prowadzone przygodnie i łą­
czące miejsca występowania podobnych utworów. Ten ostatni, szeroko 
stosowany sposób postępowania, dawał przekroje uważane przez niektó­
rych za „obiektywne” , a w rzeczywistości w pełni nieprawdziwe. Przy­
jęty zaś przez nas sposób interpretacji, przy której linie pomiędzy wier­
ceniami czy odsłonięciami powstawały drogą dedukcji, był w swym sen­
sie geomorfologicznym znacznie bliższy prawdy i pozwalał na odczyty­
wanie przebiegu kopalnych dolin, krawędzi erozyjnych, brzegów zbior­
ników itp., chociaż nie lokalizował ich z pełną ścisłością.

Od tych rezultatów już tylko jeden krok prowadżił do prób prze­
strzennego odtworzenia kopalnych form rzeźby i kartograficznego ich 
ujęcia. W dalszym rozwoju myśli doprowadziło to do zdefiniowania me­
tody paleogeomorfologicznej, rozumianej jako konsekwentne odtwarza­
nie wszystkich kolejno po sobie następujących zmian rzeźby powierz­
chni, a nie jako przedstawienie rozprzestrzenienia jakiegoś zjawiska 
w  dowolnie wybranym momencie.

Analiza i rekonstrukcja paileogeomorfologiczna zaczęła również wy­
pełniać treścią momenty reprezentowane przez przerwy erozyjne oraz 
uzupełniać zasięgi osadów usuniętych przez erozję. Ostateczny, w peł­
ni zrekonstruowany „bieg zdarzeń” zaczął się znacznie wzbogacać nie 
tylko jako obraz paleogeograficzny, ale wnosił nowe elementy w zna­
czeniu stratygraficznym. Taki sposób postępowania wykazał również, że 
interpretacja najlepiej odsłoniętego profilu nie może być przeprowadzo­
na bez dobrej znajomości szerszego zaplecza.

Z takim nastawieniem rozpoczęły się badania na większym obszarze. 
Młodzi magistranci z końca lat czterdziestych i początku pięćdziesiątych 
obejmowali swymi pracami wiele dolin rzecznych wraz z ich otoczeniem. 
Warte podkreślenia są prace o charakterze fizjograficznym dostarczające 
szczegółowych materiałów do rozważań w zakresie wyżej wspomnianej 
metody paleogeomorfologicznej. Wyniki tych prac pokazały, że dzięki 
ich zestawieniu można było uzyskać już stosunkowo szczegółowy obraz 
rozwoju dolin rzecznych Mazowsza i recesji zlodowacenia środkowopol-
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skiego wraz z podziałem na szereg jednostek stratygraficznych niższego 
rzędu.

W późniejszych latach realizowaliśmy program mający na celu uzy­
skanie takiego podziału dla całego zlodowacenia środkowopolskiego, 
W tym celu prace zostały skoncentrowane w długiej strefie południko­
wej, przechodzącej między 20° i 22° południkiem przez całą Polskę od 
maksymalnych granic- zasięgu ostatniego zlodowacenia, aż do podnóża 
Karpat i Obejmującej obszary występowania na powierzchni osadów 
starszych zlodowaceń naszego kraju.

Był to ambitny plan badań, zakrojony na wiele lat i prowadzony 
przez duży zespół ludzi. Realizacja tego planu była tym trudniejsza, 
że dysponowaliśmy bardzo skromnymi środkami na roboty ziemne 
i praktycznie nie mietliśmy prawie żadnych możliwości wydawniczych.

W latach 1952—56 kilkunastoosobowa grupa magistrantów skarto­
wała obszar tzw. Równiny Błońskiej i strefę lewobrzeżnych tarasów 
Wisły. Ponadto Laskowska (1961) opracowała krawędź doliny Wisły 
między Iłowem i Studzieńcem wykazując zazębianie się soliflukcyjnych 
spływów iłów warwowyoh z seriami aluwialnymi starszego, akumula­
cyjnego tarasu Wisły, potwierdzając ostatecznie jego związek z ostatnim 
okresem ohłodnym.

Kilka prac wykonano wówczas również w rejonie doliny Skrwy 
(Lamparski 1961), w okolicach Baniochy i Góry Kalwarii (Makowska 
1961, Sarnacka 1965) oraz z rejonu Wyszkowa (Straszewska 1961).

Następna grupa magistrantów (Dudaronek 1966, Dudek 1966, Grzy­
bowski 1966, Rywocka-Kenig 1966, Rośłaniec-Ohodnikiewicz 1966, Sta- 
win 1966, Wysoczański-Minkowicz 1969), w końcu lat pięćdziesiątych pro­
wadziła szczegółowe badania geologiczne na południowym Mazowszu, 
wzdłuż lewego brzegu dolnej Pilicy. Zositały one podsumowane przez 
Ruszczyńską-Szenajch (1966b). Wykonano także prace w rejonie górnej 
Pilicy (Czarnik 1966, Linldner 1967(b). Badaniami objęte zostały również 
tereny krasowe południowej Polski (Rudnicki 1967, Markowicz-Łohino- 
wicz 1969), pód kątem widzenia zmian, które zachodziły na nich w cza- 
prowadzonych prac.

Na całym terenie Mazowsza i Wyżyny Małopolskiej rozrzucone bytty 
wycinki terenu objęte własnymi, szczegółowymi lub przeglądowymi ba­
daniami terenowymi kierownika zespołu, co umożliwiało konsultację 
prowadzonych prac.

Główne tereny jego badań oprócz okolic Warszawy obejmowały pół­
nocną część Wyżyny Małopolskiej (okolice Częstochowy, Jurę Polską, 
Nieckę Nidziańską, północną część obrzeżeń Gór Świętokrzyskich) oraz 
koncentrowały się na prawym brzegu Pilicy, w strefie marginalnej zlo­
dowacenia środkowopolskiego, na terenie Radomszczyzny i Opoczyń­
skiego, sięgając na zachodzie do Sulejowa i dolnego biegu rzeki Czarnej 
Sulejowskiej (nie publikowane).



Projekt podziału stra tygra ficznego czwartorzędu Polski (S. Z. Rózycki/1978)
Fig. 1. Schemat podziału stratygraficznego 
czwartorzędu Polski, opamty na podstawie 
badań pracowników Zakładu Geologii 
Czwartorzędu Uniwersytetu Warszawskie­
go, i Pracowni 'Geologii Czwartorzędu 
RAN i innych. A  — podział chronosfera- 
tygraficzny; B — Jednostki paleomagne­
tyczne; C — Jednostki paieoklimatyczne 
w rytmie stadiailnym Według klimatycz­
nego charakteru optimów d pessimów, na 
podstawie 'badań T. Wysoczańskiego (w 
druku). Skala wiekowa w tysiącach lat; 
C — Względna ooena ociepleń i «Chło­
dzeń na podstawie krzywej światowych 
zmian termicznych, według T. Wysoazań- 
skiego (w diuku); Skala zmian klimatów: 
1 —.. silne ochłodzenie (zlodowacenie) : 2 — 
umiarkowane ochłodzenie; 3 — słabe 
ochłodzenie; 4 — nieznaczne ochłodzenie; 
5 — słabe ocieplenie; 6 -— umiarkowane 
ocieplenie; 7 — wydatne ocieplenie; 8 — 
znaczne ocieplenie. D —• nazwy regional­
ne zlodowaceń Polski; E — Symbole stra­
tygraficzne według zasad klimatostraty- 
graficznych (Różycki, 1972); F — na­
zewnictwo stratygraficzne regionalne dla 

■Polaki.'

Fig. 1. Geological time table of the Qua­
ternary of Poland (based on the investi­
gation carried out in the Laboratory of 
Quaternary Geology of Palish Academy of 
Sciences and other sources). A  — Ghro- 
n»stratigraphie divisions; B — Geopolaoni- 
ty -units; C — Glimato-straitigraphde units 
(after T. Wysoczański, in print), time sca­
le in thousemds of yeans. Relative scale 
of climate changes: 1 — intensive cooling 
(glaciation); 2 — moderate cooling; 3 —  
weak ' coaling; 4 — insignificant cooling; 
■5 — weak warming; 6 — moderate war­
ming; 7 — intensive waiiming; 8 — very 
intensive warming. D —  Local names of 
glaciations; E — Climato-Stratigraphic 
symbols (after Różycki, 1972); F — Stra­

tigraphy of Quaternary for Poland.
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W tej poprzednio mało znanej strefie sięgającej do maksymalnego“ 
zasięgu zlodowacenia środkowopolskiego wyznaczono szereg postojów re­
cesyjnych lądolodu. Dość bogaty materiał wiertniczy, zebrany z tego 
obszaru w związku z poszukiwaniami rud żelaza, pozwolił wejrzeć bli­
żej w jego budowę geologiczną. Okazało się, że gliny zwałowe na za­
pleczu maksymalnego stadiiału rozdzielają się na kilka poziomów, z któ­
rych każdy dochodzi do moren czołowych innego zasięgu. Gliny te prze­
dzielone były utworami pochodzenia wodnego (iły warwowe, piaski rze­
czne i sandrowe), świadcząc o ponownym nasunięciu się lądolodu na 
strefę poprzednio przezeń opuszczoną na odległość od kilku do kilkuna­
stu kilometrów. Każde z pasemek morenowych wiązało się zatem z kró­
tkotrwałą recesją i ponowną transgresją lodu, zazwyczaj nie przekracza­
jącą poprzedniego zasięgu. Dalej na zapleczu gliny te łączyły się w je­
den dobrze wyrażony poziom ciągnący się do doliny Pilicy i dalej na jej 
lewym brzegu.

W innych jednak przypadkach, moreny czołowe nie były związane 
z określonymi poziomami glin i zwykle występowały w formie mniej 
regularnych pasm. Wyciągnięty z tego został wniosek, że mamy tu do' 
czynienia z dwoma rodzajami ciągów czołowomorenowych —  pierwszym 
nazwanym fazalnym, powstałym po niewielkiej recesji w czasie ponow­
nego nasunięcia lądolodu i drugim, który odpowiada tylko etapowi za­
hamowania topnienia skrajnej części lodu.

W  sumie dało to podstawę do wyróżnienia stadiału Radolmki (maksy­
malnego) i faz recesyjnych z późniejszą transgresją lądolodu, nazwa­
nych fazami Wieniawy i Odrzywoła oraz kilku stref etapowego zaha­
mowania topnienia czoła lodu. Po tej części zlodowacenia przychodził 
długi interglacistadiał Pilicy, po którym dopiero następowała transgre­
sja glacistadiału Warty (Różycki 196la, 1972).

Na ukształtowanie się tych poglądów wpłynęły również wcześniej 
poczynione obserwacje na lodowcach Spitsbergenu z okresu wyprawy 
1934 roku oraz doświadczenia przeprowadzone w czasie eksperymentów 
laboratoryjnych nad tworzeniem się form rzeźby typu morenowego na 
topniejącym lodzie (Różycki 1958).

W strefie moren stadiału Warty także dały się wyróżnić dwie fazy 
(Warki i Grójca) przedzielone interglacifazą Rawy Mazowieckiej.

Podobne stosunki skonstatowały: Z. Michalska (1961 a, b), M. D. Ba­
raniecka (1974) i J. Nowak (1974) na północnym i środkowym Mazowszu,, 
wydzielając fazy Nasielska, Ciechanowa i Mławy oraz Straszewska (1968) 
w  rejonie dolnego Bugu. Fazy te przedzielone są okresami erozji, sedy­
mentacji rzecznej, fluwioglacjalnej i zastoiskowej.

Wszystkie te wahania świadczyły o stosunkowo niewielkich zmia­
nach położenia czoła lądolodu. Wyjątek stanowią okresy poprzeidzające 
usypanie moren stadiału Warty i Wkry i być może okres przed powsta­
niem moren mławskich. Przy ustalaniu łączności między ciągami more-
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nowymi bardzo użyteczna okazała się rekonstrukcja każdorazowej sieci 
-odpływu wód lodowcowych.

Tak więc zlodowacenie środkowopolskie, poprzednio tylko dwudziel­
ne, zaczęło dzielić się na trzy bądź cztery większe stadiały oraz kilka­
naście drobniejszych faz przedzielonych poziomami osadów wodnych. 
Było to zatem wkroczenie w etap szczegółowszego podziału osadów gla- 
cjalnych marginalnej strefy lądolodu.

Otwierał się jednocześnie problem rozróżniania interglacjalnych osa­
dów rzecznych od piasków sandrowych, które ipoza stoefą sąsiadującą 
.z czołem lądolodu są analogicznym osadem wód bieżących. Na drodze 
ściśle sedyimentologicznej rozróżnienie ich 'jest 'bardzo wątpliwe. Przyj­
mowana czasem za kryterium obecność materiału gruboziarnistego (żwi­
rów d (głazów) inie jest miarodajna, igdyż występuje on także w osadach 
rzecznych w przypadkach rozwoju erozji bocznej. Alle z takiego pojmo­
wania osadów sandrowych zrodził się pogląd, że zasypywanie dolin na­
szych rzek następowało na skutek akumulacji rzecznej a nie sandrowej, 
w wyniku zatamowania ich biegu przez nasuwający się lądolód. Pogląd 
ten wydawTał się jednak wątpliwy i wymagał wyjaśnienia.

Punktem wyjścia do roziptoezętych w tym kierunku Ibadań była duża 
dolina kopalna w zachodniej części Radomskiego, prześledzona na dłu­
gości około 70 km, usytuowana między dwoma garbami jury środkowej, 
biegnąca od okolic Jastrzębia koło Szydłowca, w kierunku Gapinina koło 
Nowego Miasta na.d Pilicą. Częściowo Ibyła ona odgrzebana przez mło­
dszą erozję, a na innych odcinkach przykrywały ją osady morenowe zlo­
dowacenia środkowopolskiego. Osady jej były dość dobrze poznane sze­
regiem wierceń poszukiwawczych, które przebijały całą miąższość czwar­
torzędu. Wiercenia te wykazały, że doll in a ma ponad ‘60 im głębokości 
i jest wypełniona osadami, regularnie powtarzających się czterech cykli 
akumulacji aluwialnej. Każdorazowo cykle zaczynały się od 'grubych 
żwirów z otoczakami niesionymi z południa, których wymiary malały 
z biegiem rzeki Iku północy. W stropowych częściach osadów poszczegól­
nych cykli występowały coraz drobniejsze piaski i szczątki roślin, a na­
wet dość częste odłamki drewna.

Wymienione cztery cykle aluwialne zostały stwierdzone na całej dłu­
gości kopalnej doliny aż do Pilicy, gdzie wiązały się z analogicznymi 
cyklami aluwialnymi tej rzeki i dały się prześledzić zarówno w górę, 
jak i w dół jej biegu, wiążąc się ze starszymi cyklami akumulacji alu­
wialnej Wisły, prześledzonymi aż do Warszawy, gdzie istniały dwa do­
brze dokumentowane przekroje iprzez całą dolinę.

Miąższość osadów poiszczeigólnych cykli wzrastała w dół biegu rzeki, 
a ich stropowa powierzchnia obniżała się konsekwentnie ku północy 
z malejącym spadkiem (w  bocznych dopływach wynosił on ok. l°/oo, 
a w dolinach głównych rzek malał do 0,4—0,5%o), którego wartość zbld-
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żała się do istniejącej obecnie na tych samych odcinkach. Tak więc nie 
■ulegało wątpliwości, że osady były sypane z południa.

Najmłodszą serię aluwialną, dającą się prześledzić na przestrzeni 
około 50 km w  bocznym dopływie 'Pilicy schodzącym z Gór Przysusikich, 
pokrywały ciemnoszare muły jeziorzyskowe ze szczątkami roślin i war­
stwą pni drzewnych. Miąższość tych osadów wzrastała w dół (biegu rzek 
wskazując, że powstały one w dużym zbiorniku wodnym zatamowanym 
od północy przez czoło lądolodu, który znajdował się wówczas mniej 
więcej ma wysokości Warszawy.

Najciekawszym wynilkiem ibyło to, że organoigeniczne serie intergla­
cjalne Olszewic, Barkowiic Mokrych i Witaszyna znalazły się w przedzia­
łach między różnymi poziomami osadów aluwialnych. ,,Olszewice” ile- 
żały w stropie osadów II cyklu aluwialnelgo, „Barkowice Mokre” i „Se­
werynów” w stropie III, a „Wi'taszyn” i dotychczas nie opracowany „Bą­
ków” t— w stropie IV serii i w obrębie dolnej części jeziorzyskowego 
kompleksu szarych mułów stropowych.

Wszystkie te serie interglacjalne uznawane byiły na podstawie ist­
niejących oznaczeń paleobotanicznych za równoznaczne i zaliczane do 
interglacjału mazowieckiego („Wielkiego” ). Natomiast na podstawie (ba­
dań geologicznych wynika niezbicie, że należą one do trzech różnych 
poziomów w obrębie tego samego interglacjału i każdy z nich reprezen­
tuje niezależne, poważne wahnienie (klimatyczne ograniczone okresami 
znacznego ochłodzenia. Według i(do tego czasu przyj/mowanych) definicji 
Jessena i Milthersa i(1928) co najmniej dwa, a być imoże i trzy z nich 
mogły być uznane za niezależne intergilacjały. Był to wynik zupełnie 
zaskakujący, gdyż kwestionował nie tylko poprawność paralelizacji pa- 
ledbotanicznych, ale ponadto poważnie zmieniał pogląd na okres inter­
glacjalny, rozumiany dotąd jako jeden etap ocieplenia między dwoma 
ochłoidzeniami. Ten nowy wynilk skłaniał do zajęcia stanowiska, że na 
mterglacjaił składać -się może parę poważnych wahnięć klimatycznych
o różnym charakterze optimów i pessimów. Zmuszał też do wyróżniania 
odpowiedników stadiałów cieplejszych i bardziej chłodnych — kalido- 
stadiałów i frygidostadiałów (S. Z. Różycki 19Glib, 1964a, b). Palinogra- 
my dwóch pierwszych z wymienionych ociepleń były zbliżone do siebie, 
ale różniły się tempem wchodzenia w optimum niektórych drzew cie­
płolubnych ( Alnus, Carpinus, Abies) i czasem trwania zespołu lasu dę­
bowego. Trzecie optimum było już zdecydowanie chłodne i zaznaczyło 
eię tylko wzrostem ilości sosny między dwoma okresami znacznej prze­
wagi brzozy ii roślinności zielnej.

Analogiczne zestawienie zrobione wzdłuż (bogatej w  stanowiska in­
terglacjału mazowieckiego doliny Wieprza i jej sąsiedztwa dało niemal 
identyczny wynik potwierdzając, że 'fakty zaobserwowane w rejonie do­
rzecza Pilicy nie miały charakteru lokalnego.



—  452 —

Omówione wyżej stwierdzenia miały doniosłe znaczenie stratygra­
ficzne, gdyż wykazały, że okresy interglacjalne, podobnie jak gil'acjakie, 
dzielą się na analogiczne jednostki II rzędiu, odpowiadające czasowo je­
dnostkom stadialnym glacjałów. Różnią się one między sobą charakte­
rem termicznym, różnym stopniom ocieplenia i ochłodzenia osiąganym 
w optimach i pessimach oraz niejednakowym układem stosunków ewa- 
poracji wynikającym z różnic wilgotności klimatu i zdolności parowa­
nia zależnej od temperatury.

Było to przejście do ustawienia stratygrafii czwartorzędu na zasadzie 
polistadialnej, zasadniczo różniącej się od poliglacjalizmu, gdyż dotych­
czas poszczególne transgresje stadialne (II rzędu) były łączone w większe 
jednostki I rzędu, które odpowiadały czterem klasycznym okresom tzw. 
schematu alpejskiego, który w ciągu ostatnich 50 lat przestał być podzia­
łem lokalnym, a stał się podstawą porozumienia światowego.

W naszym przypadku polistadializm !stał się punktem wyjścia dla 
klimatostratygrafii —  przyjętej jako podstawa do opracowania straty­
grafii całego czwartorzędu.

Powstaje pytanie, czy wielostadialność jest tylko cechą interglacjału 
mazowieckiego, czy też występuje ona w  innych intenglacjałach?

Aby dać na to odpowiedź, możemy to zagadnienie rozpatrzeć dla 
ostatniego intengdacjaiu (eemśkieigo), dla którego dysponujemy wyjątko­
wo bogatymi danymi. Lriterglacjał ten w  zasadzie Ibył traktowany rów­
nież jako jednorazowe, poważne wahnienie klimatyczne z charaktery­
styczną dla jego wilgotnego optimum obfitością leszczyny w fitofazie 
lasu dębowego z grabem (Carpinus), które prawie zawsze pozwala na 
jednoznaczne jego rozpoznanie. Po wyraźnym ochłodzeniu, zaznaczonym 
pojawieniem się lasu mieszanego z brzozą, sosną, świerkiem i pewną 
ilością drzew liściastych, ale z bardzo ubogą leszczyną, pojawia Się w sze­
regu profili warstwa z obfitym zespołem pyłków drzew ciepło- i wil- 
gociolulbnyeh o podobnym składzie jafk poprzednio w optimum i stwarza 
zaburzenia w  harmonijnym przebiegu ochłodzenia w pooptymalnej czę­
ści interglacjału. Interpretowane jest ono zazwyczaj jako nagromadze­
nie palinopoli na wtórnym złożu, wymytych z osadów optymalnej części 
interglacjału. Powtarza się ono jednak w wielu pełniejszych profilach, 
leżących od siebie nawet w dużej odległości np. Sławno (Tolpa 1961), 
Wola pod Warszawą —  opracowana przez Borówko-Dłużakową (I960), 
Główczyn —  opracowany przez Niklewskiego (1968) itp., ma ciągłe 
i konsekwentnie układające się frekwencje poszczególnych elementów
o podobnym składzie, a więc nie ma cech złoża wtórnego. Reprezentuje 
natomiast późniejszą, drugą falę poprawy klimatu, o krótszej fazie opty­
malnego ocieplenia stadialnego.

W okresie schyłkowym ostatniego interglacjału, w którym już ustę­
pują składniki lasów liściastych —  jak wyfoazał Niklewski (1968) —  wy­
raźnie zaznacza się dwukrotna zmiana lasu sosnowego i brzozowego. Wy­
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jaśniona jest ona jako skutek pożarów leśnych, gdyż przypomina kolejne 
fazy zarastania wypalenisk. Jednak nigdzie nie ma śladów zwęgleń, któ­
re by mogły świadczyć, że istotnie (były ipożaTy. Jest to zresztą typowa 
sukcesja po okresach wylesień, które mogły nastąpić ze względów kli­
matycznych. Że właśnie względy klimatyczne były przyczyną 'tego zja­
wiska, świadczy fakt, że sukcesja ta powtarza się w profilach odległych 
od .siebie nawet na setki kilometrów. O rozrzedzeniaoh liasu świadczy 
wzrastająca rola roślinności zielnej, wśród której coraz Obficiej pojawia 
się stepowa Arthemisia.

W schyłkowym okresie ostatniego interglacjału mamy więc dwa dal­
sze stadiały, ale już o charakterze chłodnym i suchym, które się wiążą 
z powstaniem niższych poziomów 'młodszego lessu, przedzielonych dwo­
ma wyraźnymi poziomami glebowymi. Tylko najwyższy poziom mło­
dszego lessu wiąże się z transgresją leszczyńską ostatniego zlodowacenia, 
która rozpoczęła się po 26 000 lat B. P.

Historia rzek w intenglacjale eemsikim wykazuje również parokrot­
ne następstwo cykli ailuwialnych, ale komplikowanych dość wydatnymi 
okresami erozyjnymi. Stąd układ tych cykli nie jest tak przejrzysty jak 
w poprzednim interglacjale. Większe pakiety osadów organogenićznych 
są rzadkie i znane dopiero w górnej części środkowej Wisiły (koło Za- 
wichosta) oraz poniżej Warszawy.

Prace z końca lat piędziesiątych wykonane nad Narwią i Bugiem 
(Michalska, 1961 a, Straszewska, 1968) przyniosły ściślejsze zdefiniowa­
nie podejrzewanego wcześniej (na podstawie odsłonięć w GałachaCh), ale 
'niedostatecznie udokumentowanego najstarszego zlodowacenia (starsze­
go od krakowskiego), dla którego przyjęta została pierwotnie nazwa zlo­
dowacenia podlaskiego (G I). Teraz można ibyło ustalić, że składa się 
ono z dwóch dobrze rozwiniętych niezależnych poziomów glin zwało­
wych, z których starszy sięga na południe po okolice Mielnika nad Bu­
giem. Przedzielał je okres erozji, a utworzone wówczas doliny zostały 
zasypane w ciągu jednego cyklu akumulacji fluwialnej i przykryte iła­
mi warwowymi (Straszewska 1968). Osady te definiowały ten okres ja­
ko przerwę rzędu interstadialnego.

Po tym najstarszym zlodowaceniu w rejonie dolnego Bugu, według 
wyników badań Straszewskiej (1968) oraz Nowak (1974), nastąpiła erozja 
rzeczna typu interglacjalnego, prowadząca do powstania doliny o głębo­
kości 'kilkudziesięciu metrów. Podobnie jak w interglacjale mazowiec­
kim, dolina ta została zasypana, ale nie w czterech, lecz w sześciu cy­
klach akumulacji fluwialnej. Dwa ostatnie z nich kończy sedymentacja 
iłów warwowyeh, świadczących o tym, że panowały wówczas warunki 
chłodne spowodowane nasuwaniem się czoła (lądolodu następnego zlo­
dowacenia —  krakowskiego (G II).

W północnej części obszaru, objętego najstarszym zlodowaceniem 
(G I), w rejonie Węgorzewa, znane były wiercenia z organogenicznytmi
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osadami jeziornymi, leżącymi na dość znacznych głębokościach i /przy­
krytymi kompleksami morenowymi '60— 130-metrowej miąższości. Nato­
miast miąższość osadów jeziornych osiągała nie znane gdzie indziej roz­
miary — ido 100 m. W skład ich wchodziła seria złożona z sześciu cykli 
sedymentacyjnych, a więc w ilości analogicznej, jak stwierdzona w wy­
żej wspomnianych dolinach. W górnej części osadów integlacjalnych, od­
powiadających dwu końcowym chłodnym seriom fluwialnym, stwierdzo­
no warstwy piasków z dwoma przewarstwieniami torfowymi, a niżej 
cztery cykle szarych mułów ze szczątkami roślin, przedzielane warstwa­
mi piaszczystymi. Cały ten dolny kompleks charakteryzowała flora (leś­
na z wyjątkową obfitością jodły i świerka nie posiadająca odpowiedni­
ka nigdzie w klasycznych obszarach występowania interglacjału mazo­
wieckiego. Mimo to, seria ta zaliczona została do tegoż inter glac ja łu 
przez Krausego i Grossa (1939), a za nimi i przez polskich paleobotani­
ków, w większości do dziś podtrzymujących takie stanowisko.

Na poiglądy Krausego wpłynęło przekonanie o dużej miąższości zasy­
pania z ostatniego zlodowacenia, czemu przeczą znajdowane we wschod­
niej części Pojezierza Mazurskiego osady intenglacjału eemäkiego leżące 
na niewielkiej głębokości (Ber 1973, Borówko-Dłużakowa 1971). Niżej 
leżące gliny zwałowe zlodowacenia srodkowopoilskiego oddzielone są od 
glin zlodowacenia krakowskiego torfami i glebami kopalnymi, które nie­
wątpliwie trzeba odnieść do intenglacjału mazowieckiego. Osady najstar­
szego interglacjału przykryte są zatem seriami osadów trzech zlodowa­
ceń i dwóch interglacjałów.

Istotnym dowodem niezależności serii tego intenglacjału od intergla­
cjału mazowieckiego je'st fakt, że w odległości zaledwie 20 km od Prza­
snysza, gdzie występuje on w swoim typowym jodłowym wykształceniu 
koło Makowa Mazowieckiego, znaleziony został typowy intergliacjał ma­
zowiecki ('Michalska 196la, Gołąlbowa 1957).

W tym okresie badań ważnym elementem stało się zakończenie wie­
loletnich studiów palinologiicznych profiilu tzw. „preglacjału” z Ochoty 
w Warszawie z wiercenia specjalnie w tym celu wykonanego przez 
„Geoprojekt” . Wprawdzie autorka 'tego opracowania (Stachurska 1981), 
powstrzymała się od interpretacji stratygraficznej swoich wyników, ale 
analiza zestawionego przez nią palinogramu przeprowadzona przez 
J. Niiklewskiego i autora, w nawiązaniu do materiałów holenderskich 
wykazała, że jest to seria, którą należy zaliczyć do pliocenu i to nie naj­
wyższego (Brunssunian, dolny Reuverian). Odpadła więc poprzednia 
tendencja interpretowania „preiglaejału” jako najstarszego czwartorzędu, 
chociaż w serii tej już zaznaczyły się pewne objawy wahań klimatycz­
nych, igłównie wilgotnościowe. Znaczny wzrost udziału roślin zielnych 
zaznaczył się w próbkach gómoplioceńskich, pobranych z innych miejsc 
północnego Mazowsza i 2foadanych przez iDoktarowicz-Hrebnicką (1957). 
W związku z tym, w  odróżnieniu od poprzednich koncepcji, dolna gra­
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nica czwartorzędu, tak jak ibylł on pojmowany w tym czasie, przesunęła 
się wyżej.

W pierwszym okresie 'badań, gdy większość prac koncentrowała się 
na Mazowszu, mniej uwagi poświęcano zagadnieniom lessu.

W miarę przesuwania się prac na południe, zagadnienie lessu stawa­
ło się coraz 'bardziej istotne i wówczas zaczęto się nim zajmować grun­
towniej, poświęcając najwięcej uwagi północnej granicy .lessu z jego 
wyspowym występowaniem. Opracowano wówczas szereg profili i ob­
szarów występowania lessów w rejonie Miechowa (Ruszczyńska 1961,. 
Lindner 1967b), na obszarze Jury Polskiej i Wyżyny Małopolskiej (Stra­
szewska, Kopczyńska 1961, Straszewska, Mycielska 1961, Lindner 1967a, 
1971 a). Opracowane zostały również: lelowski płat lessów i inne wyspy 
lessowe rozrzucone w północnej części pasma Jury. Na podstawie rozło­
żenia tych płatów w stosunku do wyniosłości i rozkładu wielkości ziarn 
oraz składu minerałów ciężkich (Chlebowski, Lindner 1975, 1976), stwier­
dzono, wibrew zdaniu niektórych innych badaczy (Jersak 1970), że 'less- 
Wyżyny Małopolskiej pochodził z nawiania pyłu z zachodu i że terenem 
jego wywiewania 'były wielkie powierzchnie piaszczyste północnej czę­
ści Górnego Śląska i doliny Warty. Położenie tych płatów w stosunku 
do rzeźby podłoża i rozkład uziarnienia lessów przemawiał również za 
tym, że powstawały one w wyniku transportu eolicznego na niedużych 
wysokościach i na względnie niewielkie odległości. Sytuacja ta zaczy­
nała się zmieniać dopiero na wschód od Miechowa, gdzie pojawił się 
less (bardziej pylasty i lepiej pTzesegregowany.

Wyłaniający się obraz rozmieszczenia lessu skłonił mnie do podjęcia 
szerszej analizy warunków jego występowania na terenach położonych 
bardziej na wschód, na Równinie Rosyjskiej, na Syberii oraz w Azji 
Środkowej i Wschodniej. Analiza ta doprowadziła do wniosku o strefo- 
wości rozmieszczenia obszarów lessowych i ich zależności od nasuwają­
cych się frontów chłodnych na ciepłe i suche powierzchnie pustynne 
i półpustynne, z których pył mógł być porywany na średnie i duże wy­
sokości i w zależności od tego przenoszony na różne odległości.

W związku z zagadnieniami eolicznymi więcej uwagi poświęcono 
również obszarom wydmowym centralnej i południowej Polski, wyróż­
niając wśród nich starsze wielkie powierzchnie rozwiewania i obrzeżają­
ce je wydmy śródlądowe oraz odróżniając je od młodszych wałów wy­
dmowych na 'tarasach dolin rzecznych.

W nawiązaniu do problematyki lessów i wydm zwrócono uwagę rów­
nież na glelby kopalne, w których opracowaniu wzięła udział Konecka- 
-Betley (1968, 1976), dochodząc do bardzo interesujących wyników ge­
netycznych — a w  dalszej konsekwencji — wniosków stratygraficznych 
(Konecka-Betley, Straszewska 1977) oraz zwracając uwagę, że szereg 
z tych gleb ma charakter leśny, a nie stepowy, jak dotychczas sądzono.

Wyniki prac w Polsce środkowej zachęciły do ich rozszerzenia na
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tereny sąsiednie przy zachowaniu tych samych metod badawczych: od 
zachodu — na teren Zachodniego Pomorza (Kopczyńska-Zandarska 1970) 
i północno-zachodniej Wielkopolski (Kozłowska 1976), a na północnym 
wschodzie w kierunku Mazur i Podlasia (Michalska 1967, Straszewska 
1968, 1974a, ,b, c, 1975).

W północno-wschodniej Polsce przeprowadzono szczegółowe badania 
:składu narzutowych głazów skandynawskich, co dało szereg interesują­
cych wyników — m. in. udokumentowano zróżnicowanie ich inwentarza 
na obszarach równin morenowych i w strefach czołowo more nowych (Nun- 
berg 1972).

Rozszerzenie prac na najbardziej północną i zachodnią część Ma­
zowsza zbliżało je do . maksymalnej granicy ostatniego zlodowacenia 
i strefy jego przedpola. Przy dokładniejszych studiach zasięg tego zlodo­
wacenia okazał się bardziej złożony, niż dotychczas sądzono. Rejonem 
Nidzicy zajęła się Michalska (Michalska, Marciniak 1974), gdzie obok 
wielu interesujących sytuacji geomorfologicznych odnalazła stanowisko 
interglacjału eemskiego (Niklewski, mat. archiw.) na dnie głębokiej do­
liny i drugie na wysoczyźnie morenowej. Na zachód od Nidzicy — w re­
jonie Dąbrówna i Uzdowa (Marks (1977), udokumentował przebieg gra­
nicy ostatniego zlodowacenia.

Lamparski nawiązując do swoich poprzednich prac w  dolinie Skawy 
na zachód od Płocka (Lamparski 1961, 1964), znacznie rozszerzył teren 
■swoich badań w kierunku Lipna, zajmując nowe interesujące stanowi­
sko w  sprawie genezy występujących tam drumlinów (Lamparski 1972). 
Ujawnił on również szereg poważnych zmian w syste'mie odwodnienia 
.strefy czołowomorenowej ostatniego zlodowacenia i jej powiązań z sy­
stemem pradolin. Zdumiewająco skomplikowane okazało się ukształto­
wanie podłoża podczwrartorzędowego, wykazującego amplitudę rzeźby 
dochodzącą do 200 m.

Próba syntezy stratygrafii czwartorzędu Polski była przedstawiona 
w 1961 w referacie na Kongresie INQUA w Warszawie (Różycki 1965b) 
i w t. I przewodnika wycieczek Kongresu INQUA w Polsce ,,Od Bałty­
ku do Tatr” (S. Z. Różycki 1961a).

Stanowisko tam zajęte rozwinięte zostało następnie w dwóch kolej­
nych wydaniach „Plejstocen Polski Środkowej” (S. Z. Różycki 1967, 
1972) oraz w artykule na temat klimatostratygrafii (Różycki 1964b)
i  wielu innych publikacjach.

Ostatnie lata, dzięki wzmożonej akcji wierceń geologicznych zakła­
danych w związku z systematycznym, szczegółowym kartowaniem kraju 
przez Instytut Geologiczny, przyniosły wiele nowych faktów, które po­
ważnie uzupełniły poprzednio nakreślony obraz. Również szereg nowych 
ważnych faktów zostało ujawnionych przez członków naszego zespołu, 
pracujących o wiele skromniejszymi środkami.

Nowym momentem jest stwierdzenie serii Otwocka — Ponurzycy
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wyróżnionej przez Baraniecką (1975) i palinologicznie rozpoznanej przez 
Stuchlika (1975) jako stropowa część tegelenu i cały etburon. Obejmuje 
ona górną, mułową, część tzw. „preglacjału” Mazowsza i, jak wiadomo 

wierceń na terenie Warszawy, leży w stropie serii Ochoty, w której 
’występują dwa poziomy żwirowe, przedzielone torfami ze starszym ty­
pem filory (Stachurska 1961).

W obręlbie najstarszego zlodowacenia, które (w ramach porządkowa­
nia nazewnictwa stratygraficznego polskiego plejstocenu) proponujemy 
nazywać zlodowaceniem Naiwi i(narewian), ujawniło się wiele szczegó­
łów. Dwudzielna jego glina zwałowa została .nawiercona w szeregu punk­
tów północno- i środkowo-wschodniej (Polski. Na podstawie próbek, po­
branych z tych wierceń Rzeohowski (1974), stwierdził, że mają one od­
mienny skład petrograficzny niż gliny zlodowacenia krakowskiego i się­
gają swoim południowo-wschodnim jęzorem do dolnego Wieprza. Nie 
ma ich jednak w całej środkowej części (kraju i jak wynika z pracy Ko­
złowskiej (1976), pojawiają się one dopiero w depresji Odry.

W wierceniach, które przebijały osady dolinne interglacjału J I/II, 
powtarza się 6-cyklowa seria aluwialna. Ponowne wiercenie w  Węgorze­
wie potwierdziło występowanie profilu palinologicznego interglacjału jo­
dłowego, który wbrew zdaniu opracowującej go autorki, w dalszym cią­
gu uważam za zupełnie różny od interglacjału mazowieckiego.

Dla najstarszego interglacjału (w ramach porządkowania nazewnic­
twa stratygraficznego zaszła potrzeba zmiany nazwy), podobnie jak dla 
wszystkich pozostałych interglacjałów, proponujemy przyjęcie nazwy od 
prowincji Polski. W tym przypadku najodpowiedniejsza byłalby nazwa 
interglacjału podlaskiego, (poprzednio użyta dla najstarszego zlodowace­
nia, które wyżej proponowaliśmy przemianować na zlodowacenie Narwi 
(Narewian) w myśl zasady nadawania zlodowaceniom nazw od rzek.

Największe zmiany wprowadzono w zakresie stratygrafii zlodowace­
nia krakowskiego, nazywanego również zlodowaceniem południowopol- 
skim. Na jego rozdzielność na dwa duże glaoistadliały już poprzednio 
była zwracana uwaga. Dwudzielność glin zwałowych tego zlodowacenia 
stwierdziła we wschodniej części Kotliny Sandomierskiej Laskowska- 
-Wysoczańska (1971), a w Jasionce w spągu glin zwałowych młodszego 
■nasunięcia odnalazła osady organiczne ( Lasko wska-Wysoczańska 1967, 
Dąbrowski 1967) ciepłego interstadiału obecnie podniesionego do rangi 
interglacjału Koziego Grzbietu (Głazek, et al. 1976). Interglacjał ten 
charakteryzuje zespół fauny ,,typu kromerskiego” (Kowalski 1975, 1976, 
Stworzewicz 1976, Młynarski 1977), dane zaś geologicznongeochemiczne, 
geoehronologiczne i paleomagnetyczne określają go jako okres cieplej­
szy od obecnego (Głazek et al. 1977).

Sytuacja geologiczna wskazuje, że interglacjał ten jest młodszy od 
pierwszych objawów fal chłodu obejmującego północną część Gór Świę­
tokrzyskich, a starszy od zlodowacenia, które przekroczyło ten region.
12 — Rocznik PTG XLVIII/3—4
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Wspomniane stanowisko jest podstawą do rozdzielenia serii moren kra­
kowskich na dwa zlodowacenia. Starsze z nich o 'mniejszym zasięgu 
(Lindner 1977a) nazwane zostało zlodowaceniem Nidy (Nidanian). 
Wspomniana seria z Jasionki nie jest równoczesna intergłac jałowi z Ko­
ziego Grzfbieftu i zapewne reprezentuje późniejszy i nieco chłodniejszy 
kalddostadiał tego interglaejału, który w  całości został nazwany intergla- 
cjąłem małopolskim.

Dopiero po tym interglacjale lądolód wkroczył szeroko w  dolinę Sa­
nu, zlbliżył się do Karpat i pokrył ich skraj, osiągając na tym odcinku 
maksymalny zasięg. Przyjęta została dla niego nazwa zlodowacenia Sa­
nu (Sanian), która w dawnej nomenklaturze odpowiadałaby maklsymal- 
nej części zlodowacenia 'krakowskiego, którą to nazwę postanowiliśmy 
przestać używać. Łącznie zaś zlodowacenie Nidy i zlodowacenie Sanu 
przedzielone intenglacjaiłem małopolskim będziemy nazywać zlodowace­
niami południowo pol sk iimi — traktując je jaiko odpowiednik wieloczło­
nowego mindlu.

W obrębie Gór Świętokrzyskich Lindner (1971b, 1977a) podjął pracę 
nad rozpoziomowaniem występujących tam glin „krakowskich” i wy­
różnił trzy ich poziomy. W dwóch górnych, odpowiadających zlodowa­
ceniu Sanu (Sanian) występują licizne narzutniaiki wapieni trzeciorzędo­
wych, których nie ma w glinie najniższej, chociaż zawiera ona lokalny 
materiał narzutowy z całą pewnością pochodzący z północy (piaskowce 
liasowe i z pstrego piaskowca). Potwierdza to poprzednio wysuniętą hi­
potezę, że narzutowce wapieni tortońsikich pojawiły się w morenach 
świętokrzyskich w wyniku wstecznego ruchu lądolodu opływającego Gó­
ry Świętokrzyskie i nasuwającego się od południa i południowego wscho­
du na nie zajętą jeszcze przez lód zachodnią część tego masywu.

Prace nad składem głazów narzutowych w centralnej części Gór 
Świętokrzyskich prowadzone przez Laimparskiego (mat. nie puiblik.), wy­
kazały w osadach zlodowacenia Sanu obok kwarcytów kamibryjskich du­
ży udział krzemieni jurajskich, które w znacznej ilości zostały przenie­
sione przez lód z północy ponad pasmem głównym Łysogór. Dowodziło­
by to, że przy maksymalnym rozwoju 'tego zlodowacenia cały masyw 
Świętokrzyski był pokryty przez lądolód, który przesuwał się ponad nim 
w  kierunku południowo-wschodnim.

W stratygrafii inteTgilacjału mazowieckiego („wielkiego” ) — nie zał- 
szły żadne zmiany. Doniosłym faktem było stwierdzenie w profilu wier­
cenia w Ferdynandowie (nad dolnym Wieprzem) opracowanym palino- 
logicznie przez Janczak-Kopikową (1975) w  bezpośredniej nadległości 
poprzednio wyróżnionych ciepłych kalidostadiałów „Olszewic” i „Barko- 
wic Mokrych” oraz chłodniejszego Witaszyna. Potwierdziło to całkowi­
cie słuszność metody zastosowanej już w roku 1961, która na podstawie 
położenia serii organogenicznych między osadami cykli aluwialnych, wy­
kazała wielostadialny charakter tego intenglacjału. Pozostały jednak
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wątpliwości, czy główne optimum interglacjalne, którego domniemane 
istnienie sugerowane było w Syrnikach, jest nim istotnie, ozy też (przy­
padało ono dopiero w poziomie „Olszewic” .

Lata między 1971— 1976 rokiem przyniosły szereg doniosłych stwier­
dzeń i uzupełnień.

Poprzednio podana stratygrafia aluwiów z okresu intenglacjału ma­
zowieckiego w dolinie Wisły znalazła potwierdzenie w widłach Wisły
i Narwi (Nowak 1974), gdzie również między cyklami aluwialnymi po­
jawiły się serie interglacjalnych osadów organogenicznych. Sarnacka 
(1977) stwierdziła podobny układ starszych aluwiów w dolinie Wisły 
między ujściem Pilicy i Górą Kalwarią. Dalsze prace potwierdziły go 
w innych dolinach rzek „wielkiego” interglacjału Polski Środkowej. 
Szczególnie wyraziście układały się one w dolinie Wieprza, bogatej w sta­
nowiska interglacjalne, które uszeregowały się w analogiczny układ 
sekwencji parokrotnych ociepleń i ochłodzeń jak w dolinie Pilicy.

Powstał jednak problem, gdzie między kolejno powtarzającymi się 
stadiałami ociepleń i ochłodzeń należy położyć granicę między okresami 
interglacjalnymi i glacjalnymi. Czy po ostatnim ociepleniu, w którym 
pojawiły się jeszcze lasy mieszane, czy przed pierwszym ochłodzeniem 
z florą zbliżoną do tundrowej, która pojawiła się w jej spągu w pozio­
mie „Barkowic” . Rozstrzygnięcie na drodze botanicznej nie było jasne
i przy istniejących poglądach na interglacjał, jako okres o klimacie zbli­
żonym do obecnego w danym miejscu, stawało się dyskusyjne i właści­
wie doprowadzało do sytuacji bliskiej konsternacji i załamania się pa­
nujących powszechnie poglądów.

Wyjaśnienie udało się uzyskać w drodze geologicznej przedłużając 
profil doliny Wisły na północny-wschód od Warszawy, wzdłuż doliny 
Bugu (Straszewska 1968). Wówczas okazało się, że na północ, w ne jonie 
Wyszkowa w stropie 3. cyklu aluwiów interglacjalnych pojawiają się 
gliny zwałowe, iły warwowe i piaski sandrowe o południowym pochyle­
niu powierzchni (a więc przeciwnym niż aluwia rzeczne Wisły). Po 
chwilowym cofnięciu się (stadialnym) czoło lądolodu ponownie posuwa 
się naprzód, zamykając dolinę Wisły na północ od Warszawy i spiętrza­
jąc jej wody w wielkie jeziorzysko, którego zalew sięga coraz dalej na 
południe, aż do doliny Pilicy i skraju Wyżyny Małopolskiej, sięgając 
przeszło 150 km na południe od czoła lądolodu. Typ osadów tego wiel­
kiego jeziorzyska, nazwanego jeziorzyskiem Pilicy, zmienia się w mia­
rę odsuwania na południe. Bliżej lodu osady jego są bardzo zbliżone do 
iłów warwowych, ale chociaż ujawniają one rytmiczność, są bardziej 
mulaste i mają zabarwienie szare, zapewne świadczące o obecności w nich 
pewnej ilości składników organicznych (palinologicznie nie były bada­
ne). W okolicy Góry Kalwarii w tych samych mułach pojawia się Palu - 
dina dïluviana, z całą pewnością znajdująca się tu in situ, z dobrze za­
chowaną warstwą perłową, pospolita na całym południowym Mazowszu
12*
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w formie obtoczonej -wśród żwirów w od no-Jodo wco wyc h różnych faz 
zlodowacenia środkowopolskiego.

W odległości około 70 km od strefy, którą poprzednio zajmował lód, 
pojawia się organogeniczna seria „Witaszyna” z optimum sosnowym
i małą domieszką świerka. W odległości około 16 km w Bąkowie wy­
stępuje już seria typu interglacjalnego z obfitą florą wodną i znaczną 
ilością odłamków drewna (palinologicznie nie opracowana).

W obrębie wielkiego jeziorzyska Pilicy, o szerokości sięgającej po­
nad 200 km, występuje więc znaczne zróżnicowanie facjalne od osadów 
mułowych ze szczątkami organicznymi na południu do osadów typu 
iłów warwo wy ch na północy w pobliżu czoła lądolodu.

W odległości około 100 km na północ od Warszawy transgresja zlo­
dowacenia środkowopolskiego wyraża się wybitnie chłodną fitofazą 
w spągu 'interglacjalnej serii „Bartkowie Mokrych” . Mimo ciepłego cha­
rakteru optimum klimatycznego w  tym profilu, w ocenie stratygraficz­
nej, opartej na zlodowaceniach, byłby to zatem intarglacistadiał. A  więc 
w okresie początkowym rozwoju zasadniczo chłodnego okresu mogą być 
znaczne ocieplenia. Ten pozornie zaskakujący wniosek staje się mniej 
frapujący, jeśli uwzględnimy, że w ciągu interglacistadiału, który trwał 
niecałe 20 000 lat, swobodnie zmieszczą się całe ogromne wahania klima­
tyczne holocenu. Nie ma zaś żadnych racjonalnych ,powodów, aby są­
dzić, że przebiegały one inaczej.

Otwartą sprawą pozostaje tylko, jakiemu ze zjawisk, na których 
opieraliśmy naszą stratygrafię, należy przypisać większą wagę czy poja­
wianiu się zlodowacenia, czy ciepłemu charakterowi interstadiałów {ocie­
pleń)?

Nakazuje to w każdym razie dużą ostrożność w (klasyfikowaniu po­
zycji stratygraficznej ociepleń tylko na podstawie botanicznej bez do­
brego rozpoznania ich pozycji geologicznej.

Dyskusji też podlega sztywne traktowanie odległości położenia stref 
roś»linnych od skraju lądolodu. Mogą być one zmienne zależnie od tem­
pa nadchodzenia ocieplenia i przebiegu zmian opadów, które w wielu 
przypadkach mają równie wielki wpływ na kształtowanie szaty roślin­
nej. Trzeba też zwracać uwagę na rodzaj gleb, na których rozwijała się 
flora, i stopień ich przygotowania do przyjęcia nowej flory lufo jej prze­
trwania na wcześniej wytworzonych glebach.

Na tle tych uwag łatwo możemy spostrzec, że wchodzenie roślinności 
na tereny świeżo opuszczone przez lodowiec jest bardziej powolne niż 
na terenach leżących poza nim, gdzie wietrzenie chemiczne i procesy 
glebowe już wcześniej przygotowały warstwę urodzajną.

Podobne opóźnienia mogą nastąpić na świeżo usypanych tarasach 
akumulacyjnych, jak można było przestudiować na tarasach Wieprza 
w porównaniu ze stanowiskami położonymi nieopodal na wysoczyźnie.

W związku z powyższymi obserwacjami wyłoniła się jako istotna
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sprawa rozróżniania zbiorników wodnych w dolinach rzecznych, w bez­
odpływowych lub słalboodpływowych depresjach na wysoczyżnie more­
nowej, w rozległych zbiornikach podparcia lodowcowego oraz w zapa­
dliskach krasowych.

Północna część regionu świętokrzyskiego oraz obszar Niziny Mazo­
wieckiej stanowił doskonały teren dla studiów nad przebiegiem trans­
gresji maksymalnego zasięgu i zaniku lądolodów zlodowaceń środkowo- 
polskich. Starsze z tych zlodowaceń utożsamiane z glacistadiałem Ra- 
domki proponujemy nazwać zlodowaceniem Odry (Odramian). Kontynuo­
wane przez Lamparskiego (1971) prace nad udziałem materiału pocho­
dzenia lokalnego (kredowego i jurajskiego) w żwirach moren zlodowa­
cenia Odry prowadziły do coraz bardziej dokładnego wyznaczenia za­
sięgu tego zlodowacenia- i odczytania kierunku ruchów w skrajnej części 
tego lądolodu. Pozwoliły one również na wyodrębnienie jęzorów, którymi 
wdzierało się ono w otwarte od północy doliny górzystej części mezo- 
zoicznych clbrzeżeń świętokrzyskich oraz na skomplikowane zmiany ru­
chów lądolodu przy jego wkraczaniu na północny skraj Jury Polskiej 
w rejonie Częstochowy (Różycki i Lamparski 1967, Lamparski, 1971).

Lindner (1970, 1971b) szczegółowo przestudiował przebieg nasuwania 
się lodu w NW części regionu świętokrzyskiego i kolejne fazy jego rece­
sji, w czasie których na stokach Gór Przysuskich, Niekłańskich i Rado- 
szyckich doszło do powstania szeregu recesyjnych tarasów kemowych.

Szczegółowe prace podjęte w związku z budową Centralnej Magi­
strali Kolejowej, która przecina znaczną część północnej części Wyżyny 
Małopolskiej, poważnie uzupełniły znajomość czwartorzędu Niecki Wło- 
szczowskiej. Dokonane przy tej okazji podsumowanie poprzednich badań 
rejonu Lelowa ujawniło przebieg zamykania przez lód dolin schodzą­
cych z pasma Jury. Pasmo to według wszelkiego prawdopodobieństwa 
stanowiło nunatak rozdzielający masy lodu posuwające się wzdłuż obni­
żeń doliny Warty od zachodu i doliny Pilicy od wschodu. Serie wier­
ceń, przecinające w pairu przekrojach dolinę tej ostatniej rzeki, pozwoli­
ły odczytać jej skomplikowaną historię i ustalić jej stosunek do lessów 
tzw. lessowej wyspy lelowskiej, w której pod ciągłą powłoką młodszego 
lessu zachowały się płaty lessu starszego. Jego występowanie pod przy­
kryciem osadów młodszych i moren starszej serii zlodowacenia środko- 
woipolskiego stwierdzono również dalej na północny-wschód, aż po oko­
lice Częstochowy.

Na wschodnim stoku pasma Jury szczegółowo wyznaczono przebieg 
zasięgu zlodowacenia Odry, stwierdzając jego tendencję analogiczną jak 
w północnej części Gór Świętokrzyskich, do wdzierania się w doliny 
otwarte od północnego-wschodu i sypania tarasów kemowych.

W etapie swego maksymalnego zasięgu posuwający się pod górę lą- 
dolód zlodowacenia środkowopolskiego wykazał dużą aktywność egzara- 
cyjną formując podobnie jak w północno-zachodniej części Gór Święto­
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krzyskich szereg dobrze wyrażonych farm mutonizowanych (S. Z. Ró­
życki 1976).

W podsumowaniu można stwierdzić, że północno-wschodni kietrunek 
nasuwania się lądOlodu maksymalnego zasięgu zlodowacenia Odry był 
odmienny niż w czasie zlodowaceń południowopolskich, kiedy przewa­
żał ruch lodu z północnego-zachodu. Wskazuje to na odmienne położenie 
głównego ośrodka centralnego zlodowacenia skandynawskiego, przesuwa­
jącego się bardziej ku wschodowi.

Natomiast lądolód młodszej części zlodowacenia środkowopolskiego, 
glacistadiału Warty, określanego obecnie jako zlodowacenie Warty (war- 
tanian), w swoim maksymalnym zasięgu uzyskuje zarys niezależny od 
poprzednich położeń stref morenowych zlodowacenia Odry i jest wy­
raźnie związany z transgresją lodu posuwającego się z północy z lo­
kalnym odchyleniem zachodnim w rejonie Niecki Sieradzkiej.

Na podstawie rekonesansów w strefie Wału Trzebnickiego i analizy 
materiałów zebranych z sąsiednich terenów można było ustalić, że w re­
jonie Żar młodszy glacistadiał zlodowacenia Warty, czyli gjacistadialł 
Wkry, przekracza zasięg zlodowacenia Warty i łączy się ze stadiałem 
łużyckim. Dalej na zachodzie wiąże się on z ,,Warthe Stadiuim” geolo­
gów zachodnioniemieckich. Przedłużenie zaś zasięgu zlodowacenia War­
ty w znaczeniu polskim — stanowią moreny Fläming.

Już poprzednio zwracaliśmy uwagę, że między starszą częścią zlo­
dowacenia środkowopolskiego i zlodowaceniem Warty istnieje długa 
przeirwa, w której powstają gleby kopalne i torfy. Poprzednio znane 
było tylko jedno stanowisko osadów organogenicznych powstałych w tej 
przerwie, a mianowicie stanowisko w okolicach Będzina (Gilewska, Stu- 
chlik 1958).

Lata ostatnie przyniosły dalsze odkrycia stanowisk tego wieku znaj­
dujących się w jasnych sytuacjach geologicznych, ale zinterpretowa­
nych niewłaściwie zarówno pod względem stratygraficznym, jak i pali- 
nalogicznym. Pierwsze z nich pochodzi z Łukowa, gdzie uznane zostało 
za bliżej nie określony „interglacjał łukowski” (Rühle 1969).

Wyróżniając interglacistadiał Pilicy, dzielący maksymalny glacista­
diał zlodowacenia środkowopolskiego (glacistadiał Radomki) od zlodowa­
cenia Warty zwrócono uwagę, że był on wyjątkowo ciepły i jego flora 
miała wiele cech zbliżających je do intergłacjałów. Jednak w osadach 
rzecznych reprezentowany on był tylko przez jeden cykl akumulacji 
rzecznych, co wskazywało, że stanowi on jednostkę II rzędu, rangi cie­
płego kalidostadiału. Być może ze względu na swój charakter florysty- 
czny, w stratygrafii typu facjalnego zasługuje on na nazwę intergla- 
cjału — który w zgodzie z wnioskiem Srodonia (1969) i zasadą, że dla 
interglacjałów należałoby przyjmować nazwy od prowincji, na nazwa­
nie interglacjałem lubelskim.

Studia interglacjałów rozszerzone zostały również na osady inter-
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glacjaiłu ostatniego (eemskiego), którego nazwa w proponowanej nomen­
klaturze nie ulega zmianie. Okazję do tego dały badania serii jeziornej 
w Gołkowie (Różycki 1968) możliwe dzięki dobremu odsłonięciu ściany 
podczas eksploatacji Łupków bitumicznych. Profil palinologiczny osa­
dów opracowała Janczyk-Ko pikowa (1966), a liczne wiercenia i sondy 
z tego terenu zestawiła Gadomska (1966).

Przeanalizowanie całości doprowadziło do wniosku, że istniało tam 
jezioro dystroficzne na przemian z torfowiskiem wysokim, pokryte póź­
niej przez osady stożków napływowych. Zestawienie profili oraz prze­
krojów pozwoliło odtworzyć przemiany rzeźby, którym ulegało w  cza­
sie ostatniego interglacjału otoczenie jeziora gołkowskiego. Z punktu 
widzenia stratygraficznego wykazało ono dobitnie, że w interglacjale 
eemskim po dwóch kalidostadiałach ciepłych i wilgotnych następują 
dwa dalsze stadiały chłodniejsze i suchsze, podzielone oikresami, w któ­
rych powstaje gleba kopalna (Różycki, 1978).

Po tym następuje okres rozwoju ostatniego zlodowacenia reprezen­
towany przez osady bardziej gruboziarniste pochodzące z soliflukcji i in­
tensywnego zimywu z powierzchni wysoczyzny.

Wyniki te zostały potwierdzone poprzez zestawienie profilów osta­
tniego interglacjału z jeziora żoliborskiego na Woli (gdzie wykonane 
były specjalne wiercenia dzięki uprzejmości dyrekcji przedsiębiorstwa 
„Geoprojekt” ) opracowanego palinologicznie przez Borówko-Dłużakową 
(1960) i również wykazującego dwudzielność eemskiego optimum klima­
tycznego. Z dwóch wyróżnionych tu ikalidostadiałów cieplejszy był 
dolny.

Dwudzielność optimum interglacjału eemskiego potwierdzają wyniki 
badań Makowskiej (1977), która (w ramach prac pozaplanowych IG) 
opracowała budowę wgłębną rejonu dolnej Wisły. Stwierdziła ona dwu­
dzielność morskiej transgresji w czasie interglacjału eemskiego, co wią­
że się z poprzednio opisywanym dwukrotnym optimum tego interglacja­
łu. Praca jej wpłynęła też poważnie na ocenę wieku tarasów dolnej Wisły.

Prace stratygraficzne w strefie ostatniego zlodowacenia są dopiero 
w toku. Obecnie można już stwierdzić, że miąższość osadów tego zlo­
dowacenia jest zmienna. Nie tworzą one jednolitej, grubej pokrywy, 
jak sądzono dotychczas. Na szczególną uwagę zasługuje fakt stwierdze­
nia nad dolną Wisłą przez Makowską (1973) poziomu morenowego, któ­
ry na/leży do ostatniego zlodowacenia i jest starszy od glacistadiału le­
szczyńskiego.

Dużo uwagi poświęcono natomiast stratygrafii osadów okresu osta­
tniego zlodowacenia w strefie ekstraglacjalnej (lessy i osady jeziorne). 
Nie spowodowały one jednak zmian poprzednio zajmowanego przeze 
mnie stanowiska.

Dla ostatniego zlodowacenia proponuję używać nazwy zlodowacenie 
Wisły (Vistuliam).
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Mniej uwagi poświęcono młodszym osadom odnoszącym się do okre­
su ostatniej deglacjacji i holocenu. Z ciekawszych wyników warto wspo­
mnieć o historii jeziora Niechorze (Kopczyńska-Lampairska 1976), rynny 
janoszyckiej (Lamparski 1976), rozwoju flory okrzemkowej jeziora Mi­
kołajskiego (Marciniak 1972), powstania tzw. poziomu „czarnych dę­
bów” z doliny Wisły, Bugu, Wisłoka i Nidy, który okazał się niarówno- 
czasowy (Laśkowska-Wysoczańska 1971, Lindner 1977b, Straszewska 
1968, Mościcki 1953, Mycielska-DoWgiałło 1972).

Wyniki naszych prac omówione powyżej zostały rozszerzone o ba­
dania przeprowadzone za granicą (Różycki 1957a, b, 1960, 1961c, 1965a, 
1970a, b; Różycki, Minkow 1961; Różycki, Wysoczański 1969; Strasze­
wska 1974a, b; Madeyska 1977; Rudnicki 1971), co pozwoliło na wzbo­
gacenie treści syntezy czwartorzędu Polski.

Celem, do którego dążyliśmy w ciągu długich lat naszej wspólnej 
drogi — było przede wszystkim skonstruowanie poprawnego schematu 
stratygraficznego i opracowanie zasad jego stosowania.

Drugim celem było opracowanie paleogeogirafii Polski w czwarto­
rzędzie. Wobec szybko przebiegająeego toku zdarzeń w czwartorzędzie, 
okazało się to niemożliwe bez dalszego uszczegółowienia stratygrafii do 
jednostek niższych rzędów. Bez tego wpadało się w pozory równoczesno- 
ści bynajmniej nie równoczesnych zjawisk, których czas trwania ogra­
niczał się do pojedynczych tysięcy, a nawet setek lat. Umożliwiała to 
klimatostratygrafia, pozwalająca paralelizować z dużym prawdopodo­
bieństwem warstwy pozbawione szczątków organicznych.

Jednak stosowanie kliimatostratygrafii bez analizy paleogeomorfolo- 
gicznej okazało się niemożliwe, gdyż dopiero stosując tę analizę można 
było uzupełnić luki nie zapisane w profilach konkretnych osadem. Obie 
metody zaczęły się więc łączyć ze sobą i każda z nich przygotowywała 
stopniowo materiał do realizacji rekonstrukcji paleogeomorfologicznyeh 
w szerszej skaii krajowej, co jest następnym naszym celem do którego 
dążymy.

Będzie to realizacja tego programu, który został naszkicowany w re­
feracie na posiedzeniu plenarnym w czasie Kongresu INQUA w War­
szawie w 1961 roku.

Obecnym naszylm etapem prac nad stratygrafią plejstocenu Polski, 
do którego dochodzimy po długiej, poprzednio omówionej drodze, jest 
próba przejścia na ustalenie jego chronologii w skali czasowej, opartej 
na dostępnych datowaniach wieku bezwzględnego i włożenia w tę skalę 
poszczególnych jednostek. Tą drogą można uzyskać bardziej wiarygodne 
powiązania ze stratygrafią czwartorzędu w innych krajach.

Pracę nad tym zagadnieniem prowadził Wysoczański-Minkowicz (1969) 
ostatnio dochodząc do końcowych wniosków. Wysiłki w tym kierunku 
podjął on w latach sześćdziesiątych, opracowując nowe metody datowań 
oparte na. analizach składu chemicznego koś ii kopalnych ssaków, a mia­
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nowicie na stosunku zawartego w nich fluoru, chloru i tlenku fosforu 
oraz, niezależnie od nich, strat kolagenu.

Pierwsza z tych metod stanowi poważną modyfikację metody fluoro­
wej Oakileya (1963) i otwiera możliwości datowania do miocenu (ok. 
5 milionów lat), a więc olbejmuje cały plejstocen i pliocen.

Druga z tych metod nawiązuje do prac Pidoplićko (1952) i, jak się 
okazało, pozwala na rozpoznanie kierunku zmian klimatycznych.

Podstawę do zapoczątkowania tych badań dały analizy kości z pię­
knych profili jaskiń: Nietoperzowej i Koziarni w rejonie doliny Prą­
dnika, których opracowaniem pod względem archeologicznym i sedy- 
mentologicznym zajmowali się Chmielewski (1958) i Madeyska-Niklew- 
ska (1969), a faunę opracował Kowalski (1961, 1962) i jego zespół. 
Materiał z tych dwóch odsłonięć obejmował kości z prawie całego profi­
lu osadów od ostatniego interglacjału do ostatniego zlodowacenia i był 
częściowo datowany metodą radiowęgla. Wysoczański-Minkowicz (1969) 
wykazał, w wyniku swoich prac nad materiałem kostnym pochodzącym 
z tych jaskiń i innych stanowisk, przede wszystkim niezależność strat 
kolaigenu od wieku, natomiast stwierdził powiązanie tych strat z wa­
runkami klimatycznymi czasu pogrzebania kości. Mianowanym wskaźni­
kiem wiekowym okazał się współczynnik stosunku zawartości fluoru do 
apatytu. Ale układał się on na dwóch niezależnych krzywych: jednej 
z rumoszów i wietrzelisk wapiennych i drugiej ze stanowisk otwartych 
w lessach, torfach i żwirach, więc ze środowisk zasadowych i bardziej 
kwaśnych.

Po wielu udoskonaleniach analitycznych metody F-Cl-P-Co.ll okazało 
się, że wprowadzenie do współczynnika zawartości chloru daje poprawkę 
na środowisko pogrzebania kości i otrzymane wartości współczynnika 
wiekowego sprowadza do krzywych wieku wszystkich znalezisk lądo­
wych, wyłącza natomiast znaleziska morskie lub pochodzące z dużych 
Zbiorników wodnych. Przez nawiązanie oznaczeń dla okazów, których 
wiek datowany był metodami radiowęgla i argonu-potasu, można było 
otrzymać wyskalowanie czasowe krzywej fluoro-chloro-apatytowej od 
'najmłodszego plejstocenu aż pod koniec miocenu, odczytując z niej wiek 
we względnie niezłych granicach błędu.

Porównawczy materiał kostny dla omówionego typu oznaczeń otrzy­
many został z wielu krajów Europy zachodniej (przede wszystkim 
z Francji) i południowej (z Węgier, Jugosławii, Bułgarii) europejskiej 
części ZSRR, Azerbejdżanu, Armenii, Uzbekistanu i Syberii oraz z Ame­
ryki Północnej i Australii. Wyniki otrzymane metodą fluoro-chloro-apa- 
■tytową dobrze koordynowały się ze znanym ich wiekiem lufo dawały 
wskazówki tam, gdzie on nie był znany.

Współczynnik strat kolagenu układał się zgodnie z trendem zmian 
klimatycznych w skali jednostek stadialnych (II rzędu). Między innymi 
jednym z interesujących i weryfikujących metodę wyników było ozna­
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czenie wieku kości mamutowych, pochodzących z bardzo odległych miejsc 
i we wszystkich przypadkach wykazujących niskie straty kolagenu, cha­
rakterystyczne dla okresów chłodnych.

Bardzo interesujące wyniki, określające wiek fauny rozpoznanej na 
podstawie paleontologicznej, daiły liczne analizy kości pochodzących 
z jaskiń i kotłów krasowych na Jurze Polskiej, w Sudetach, Tatrach 
oraz Górach Świętokrzyskich.

Ostatnio do bardzo ważnych wyników należy oznaczenie wieku tzw. 
„fauny kromerskiej” odnalezionej w rozpadlinie pojaskiniowej we wspo­
mnianym uprzednio stanowisku na Kozim Grzbiecie koło Miedzianki 
w Górach Świętokrzyskich. Pozycja stratygraficzna tyoh osadów została 
określona jako młodsza od pierszego etapu zlodowacenia krakowskiego, 
a starsza od okresu maksymalnego zasięgu tego zlodowacenia.

Dysponując własnymi oznaczeniami wieku i wskaźnikami, które da­
wały straty kolagenu dla trendu klimatycznego, Wysoczański-Minkowicz 
nie ograniczył się do wyników uzyskanych własną metodą, ale zaczął 
je zestawiać z rezultatami, uzyskanymi dla innych krajów wszelkimi 
innymi metodami łącznie z paleomagnetycznymi, oznaczeniami paleo- 
temperatur ze stosunku izotopów tlenu i węgla oraz nowo uzyskanymi 
wynikami zmian natężenia promieniowania słonecznego, które w swoim 
zasadniczym przebiegu okazały się zgodne na obu półkulach, podobnie 
jak współczesne zmiany klimatyczne.

Wyniki zestawień wskazują między innymi, że dziś przy rozpatry­
waniu zagadnień stratygraficznych czwartorzędu nie można ograniczać 
się tylko do skali regionalnej, ale trzeba je uzgadniać w skali światowej. 
Udowodniła to najlepiej dyskusja na temat dolnej granicy plejstocenu. 
Przy rozstrzyganiu jej trzeba było sięgnąć do wyników opracowań dłu­
gich rdzeni z dna oceanów, w których osadach najlepiej został zanoto­
wany początek ochłodzenia światowego około 1 800 000 lat BP. Na czte­
rech kolejnych kongresach w Londynie (1948), Algierze (1952), w Rzy­
mie (1953) i Christchurch (1973) — został on uznany zgodnie za po­
czątek plejstocenu.

Próba powiązania wartości, odczytanych z krzywych astronomicznych 
i paleotemperatur, bezpośrednio ze zlodowaceniami okazała się trudna 
i dawała wyniki wątpliwe. Było to o tyle zrozumiałe, że zlodowacenia 
zależą nie tylko od warunków termicznych, ale również od ilości opa­
dów stałych i ich rozkładu w ciągu roku.

Natomiast zestawienie jednostek stadialnych, wyróżnianych metoda­
mi klimatostratygraficznymi w sposób ciągły przez cały czwartorzęd, 
wypadło zdumiewająco zgodnie z wyżej wymienionymi krzywymi. Pod­
kreślić trzeba, że dane dla skonstruowania tych krzywych zostały uzy­
skane zupełnie zniezależnymi metodami: dla stadiałów metodami geolo­
gicznymi, a dla zmian paleotemperatur i natężenia promieniowania me­
todami fizykochemicznymi i astronomicznymi.
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Pierwsza Obserwacja polega na tym, że zgeneralizowane krzywe 
zmian termicznych, otrzymane omówionymi ostatnio metodami, mają 
ilość okresów o odchyleniach negatywnych (ochłodzeń) i pozytywnych 
(ociepleń) niemal taką samą, jak ilość wyróżnionych stadiałów ciepłych 
i chłodnych (łącznie glacistadiałów i interglaoistadiałów oraz frigiido- 
i kalidostadiałów). Długość półokresu wahnień od pessimum do optimum 
stadialnego w obu przypadkach wyniosła około dwudziestuparu tysięcy 
lat, a więc prawie tyle, co wypadło z rozważań klimatostiratygraficznych. 
Wartość ta zgadzała się również nieźle z już dobrze datowanym okre­
sem wahnienia od maksimum rozwoju ostatniego zlodowacenia do atlan­
tyckiego optimum holocenu, odpowiadającego rzędowi wahnienia stadial­
nego.

Zbieżności te zachęciły do dalszych prób bardziej szczegółowego ze­
stawienia w jeden system wszystkich posiadanych danych. Nie wyka­
zały one sprzeczności, ale wręcz odwrotnie, konsekwentnie łączyły się 
w jedną logiczną całość. W wyniku tego wyłonił się schemat stratygra­
fii naszego plejstocenu, oparty na tej zasadzie, nawiązujący zasadniczo 
do schematu stratygraficznego przedstawionego w II wydaniu „Plejsto­
cenu Polski środkowej” (Różycki 1972), ale wprowadzający do niej sze­
reg istotnych zmian w zakresie nomenklatury, zasad podziału, powią­
zania jego z datowaniami bezwzględnymi oraz wnoszący szereg uzupeł­
nień, szczególnie w starszej części plejstocenu (por. Lindner 1978).

Jako dolną granicę czwartorzędu przyjęto zgodnie z uchwałami kon­
gresów datę 1 800 000 lat BP, odpowiadającą początkowi ochłodzenia po- 
plioceńskiego, odczytanego w osadach oceanów i przemianach flory lą­
dowej.

Całość tego okresu nie nazywa'my jednak plejstocenem, jak to robi 
wielu badaczy na zachodzie Europy, ale nazywamy czwartorzędem (Qua­
ternary) dzieląc go na dwie części: młodszą do 690 000 lat BP, obejmu­
jącą całą epokę paleomagnetyczną Brunhes, dla której utrzymujemy 
nazwę plejstocenu w znaczeniu zbliżonym do tradycyjnego, (do którego 
wchodzą okresy mindlu, rissu i würmu) oraz starszą obejmującą okres 
690 000 lat BP do 1 790 000 lat BP (kończy się günzem, a zaczynający 
się konstatowanym florystycznie w Holandii okresem ochłodzenia ebu- 
ronu), dla którego przyjmujemy nazwę protoplejstocenu. Ten ostatni 
okres obejmuje górną część okresu paleomagnetycznego Matuyama od 
początku momentu Olduvay.

Tym podziałem przeciwstawiamy się więc podziałom, które używają 
nazw plejstocenu górnego (od 120, 100 bądź 70 000 lat BP) plejstocenu 
środkowego (od 500, 700 a nawet 1030 tysięcy lat BP), a pozostałą dal­
szą część (do 1 800 000 bądź 2 500 000, czy nawet do 4 czy 5 milionów 
lat BP) nazywają plejstocenem dolnym powodując ogromne zamiesza­
nie w całej istniejącej praktyce terminologicznej.

Przystosowując się do warunków panujących w  średnich szerokoś­
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ciach półkuli północnej, wyróżniamy dwie równoległe skaile: chrono- 
stratygraficzną i skalę stratygrafii litofacjalnej.

Skala czasowa oddaje w tysiącach lat kolejne fale ociepleń i ochło- 
dzeń według rytmu ociepleń i ochłodzeń, wynikających ze zmian natę­
żenia promieniowania słonecznego na oibu półkulach. Jest to więc chro­
nologiczny rytm stadialów (jednostek II rzędu), oznakowanych symbo­
lami literowo-cyfrowymi, według tych samych zasad, które były przy­
jęte dla Mimatosbratygrafii. Ugrupowane są one w większe jednostki 
I rzędu, dbejmujące grupy stadiaiłów, aile nie w sensie glacjałów i inter- 
glacjalów, lecz dłuższych okresów o ogólnym charakterze chłodnym lub 
ciepłym, w czasie których parokrotnie mogą się powtarzać zlodowace­
nia luib ocieplenia stadialne.

D‘la tych jednostek utrzymane zostały tradycyjne nazwy tzw. sche­
matu alpejskiego. W przyjętej symbolice utrzymane zostały cyfry rzym­
skie dla okresów chłodnych, a dla okresów ciepłych jako cyfry łamane 
oznaczeń ochłodzeń, które one rozdzielają. Poprzedzające je duże litery 
orientują, czy chodzi o okresy ochłodzeń (G) czy ociepleń (J).

Stosowanie tej symboliki jako wskaźnika chronologicznego jest nie­
zależne od typu osadów, które reprezentują dany okres w danym miej­
scu, a więc mogą odnosić się zarówno do strefy glacjalnej, jak i jej 
przedpola, a nawet i dla obszarów ekstraglacjalnych.

Druga skala ma charakter reg'ionälno-facjalny i odnosi się do typu 
realnie rozwijających się zdarzeń związanych z określonym zespołem 
wpływów klimatycznych. Odnosić się więc będzie ona np. do konkre­
tnego okresu pokrycia danego terenu przez lądolód, rozwoju określonego 
typu lasów interglacjalnych itp.

W tej skali zastosowane zostały nazwy regionalne uformowane od 
nazw prowincji (dla interglacjałów) i większych rzek (dla glacjałów). 
W stosunku do wyróżnień chronologicznych granice ich przebiegają sko­
śnie, nie obejmując tego samego przeciągu czasu w północnej i południo­
wej części kraju. W tym ujęciu określenie „zlodowacenie” odnosić się 
będzie do właściwego okresu pokrycia przez lód i następującej po niej 
deglacjacji — i odpowiadać będzie każdej większej transgresji lądolodu 
bez względu na jej rangę czasową.

Skonstruowany na tych zasadach system stratygrafii czwartorzędu 
wywoła wiele wątpliwości,, żądań wyjaśnień i sprzeciwów szczególnie 
u badaczy stojących na stanowisku stratygrafii „składankowej” , ale mo­
że zyska solbie chociaż wąskie grono zwolenników wśród tych, którzy 
dojrzą, że skonstruowany jest on w ramach szerzej pomyślanego syste­
mu i prowadzi do porządkowania powszechnie używanych, ale nieade­
kwatnych pojęć.

Nie jest to miejsce, aiby tutaj udzielać wszystkich odpowiedzi i wy­
jaśnień. Jeśli czas pozwoli, znajdą się one na inhy.m miejscu łącznie 
z całym materiałem dowodowym.
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Pełna realizacja wytkniętego celu — mam nadzieję — będzie dzie­
łem następnego pokolenia geologów czwartorzędu i tego sukcesu życzę 
im z całego serca.
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SUMMARY

A b s t r a c t :  An outline is presented of methodical grounds and studies of 
the Pleistocene of Poland carried on under the author’s supervision during the 
last thirty years. The studies started with a detailed profiling and spatial analysis, 
of exposures along the edge of the Vistula valley near Mochty and then, applying 
various research methods, embraced a considerable part of Poland. These studies 
resulted, among others, in a proposal of a new stratigraphie scheme of the Po-
13*
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lish Quaternary whiich embraces 6 glaciations and 5 interglaoials. The last five 
glaciations (Nidanian, Samian, Odramian, Wartanian and Vistulian), together with 
interspacing interglaicials, form a part of Quaternary called Pleistocene (up to 
690 000 B. P.) while the Narewian Glaiciation, together with the older part of Qua­
ternary may be called Proto-(pleistocene (690 000 — 1 800 000 B. P.).

In this paper the results of thirty years of scientific activity within 
the domain of Quaternary geology have been summed up. The studies 
have been carried on by the author and his followers, first as Chairman 
of the Physical Geography Department (1946— 1951) and then as Chair­
man of the Institute of Quaternary Geology of Warsaw University 
(1952— 1977) and in the Laboratory of Quaternary Geology of the In­
stitute of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences (1956— 1977). 
Results of studies of those followers who have since left the mentioned 
institutes, but are working in other institutes and preservering the same 
scientific methods, have been also taken into account.

The studies have been conducted using classical geological and geo- 
morphological methods, starting with a detailed profiling of exposures 
along the edge of the Vistula valley near Mochty and the supplemented 
by archaeological, palaeozoological, palaeobotanical, palaeopedological, 
palaeolimnological, lithological, mineralogical, petrological, palaeogeo- 
morphological and other studies, including not only Middle Poland, but 
also its north-western, eastern and southern parts. These works enabled 
to establish stratigraphie schemes of the Polish Quaternary that were 
presented in ’ several successive synthetic studies (Różycki, 1961a, 1967, 
1972). The stratigraphie scheme of 1972 takes into consideration all re­
search methods mentioned above and from the point of view of rhythm, 
number and rank of Quaternary climatic oscillations is one of the most 
complete schemes in Europe.

The newest stratigraphie subdivision of the Quaternary of Poland 
was presented by the author on June 6th 1977 at the Jubilee Session 
dedicated to the 50th anniversary of his research work. This subdivision 
also considers the results of studies carried out by means of the above 
mentioned methods, the palaeomagnetic data 'received lately and above 
all, the results of geochronologie studies carried out mainly by means 
of F-C1-P20 5 (Wysoczański-Minkowicz 1969), dated by C 14 method, 
initiated in Poland by W. Mościcki (1953) and by the thermo-lumines­
cence method, started in Poland by M. Prószyński (Karaszewski et al.. 
1977).

The results obtained in that manner allowed to correlate the curves 
of alterations of the solar radiation caused by secular changes of the 
earth’s orbital parameters (Saraf, Pudnikova, 1967, 1968) and completion 
of previous stratigraphie schemes, accurately defining the rank of some 
climato-stratigraphic units and above all, a presentation of these units 
in a geochronologie scale.



The supplement confirmed the correlation of the oldest continental 
Scandinavian glaciation with the Günz (comp. Różycki 1961 a, Michal­
ska 1961 a, Straszewska 1968). This glaciation is to be called the Narew 
Glaciation (Narewian = Günz), in accordance with a principle of nam­
ing glaciations after rivers.

The succeeding Podlasie Interglacial (Podlasian = Cromerian) is cha­
racteristic for its typical, fossil fluvial series (Straszewska 1968) and 
palynologie localities (Krause and Gross 1939), particularly in the north­
eastern Poland.

The number of climato-stratigraphic units distinguished within the 
younger glaciations (South-Polish = Mindel and Middle-Polish = Riss) 
does not change in comparison with previous opinions (Różycki a, 1967, 
1972). Instead, there is a change in rank of some climatic oscillations. 
Thus the warm period preceding the maximum substage of the South- 
Polish Glaciation obtain the rank of the Małopolska Interglacial (Malo- 
polanian). This interglacial is supported by a palynologie locality at 
Jasionka (Laskowska-Wysoczańska 1967, Dąbrowski 1967) as well as pa- 
laeozoologically at Kozi Grzbiet (Kowalski 1975, 1976, Głazek et al., 
1976, 1977, Stworzewicz 1976, Młynarski 1977). The large collagen in­
dex of analyzed bones and their absolute dating as 500—700 000 B. P. 
(Wysoczański-Minkowicz in: Głazek et al., 1976, 1977) played a large 
role in the understanding of the climate of that interglacial. The men­
tioned interglacial divides the South-Polish (Mindel) Glaciation into two 
glaciations: older —  called the Nida Glaciation (Nidanian = Mindel I) 
and younger —  called the San Glaciation (Sanian = Mindel II).

The well-know and universally analyzed period of the Mazovian 
Interglacial (Holsteinian) does not change. It still contains frigido- and 
calido-stadials (Różycki 1961 a, b, 1964 a, b, 1967, 1972).

On the other hand there is a change of rank one of the intersta- 
dials of the Middle-Polish Glaciation and limitation of its stages. The 
one is the interstadial separating the maximum substage of the Middle- 
Polish Glaciation from the following substage i.e. the Pilica intersta­
dial after S. Z. Różycki (1961 a, 1972) and H. Ruszczyńska-Szejnach 
(1966). On the ground of palynologie criterion (Srodoń 1969) as well 
as on palaeopedologic studies (Różycki 1961 a, 1967, Konecka-Betley 
and Ruszczyńska-Szenajch 1977) the period is of interglacial rank and 
is to be called the Lublin Interglacial (Lublinian). The preceding maxi­
mum substage of the Middle-Polish Glaciation is consequently of higher 
rank and is called the Odra Glaciation (Odranian = Riss I) while the 
younger substage, the following one, should be recognized as a sepa­
rate Warta Glaciation (Wartanian = Riss II).

Some recent data confirmed the postulated by S. Z. Różycki (1961 a, 
1968, 1972) bipartition of the Eemian Interglacial, supported also by 
palynologie data (among others Z. Borówko-Dłużakowa 1960) and by
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a twofold marine transgression of the Eemian sea in the area of the 
lower Vistula valley (Makowska 1973, 1977).

Concerning the North-Polish Glaciation, presently called the Vistula 
Glaciation (Vistulian = Würm), the new data permit a suggestion of the 
Scandinavian ice sheet advance in northern Poland in a period preced­
ing the Leszno substage (Makowska 1973).

Thus is the new stratigraphie scheme of the Quaternary of Poland 
there are six glaciations and five interglacial periods. A ll the glaciations 
except the first one (Nidanian, Sanian, Odranian, Wartanian and Vistu­
lian), together with separating interglacials, form a part of Quaternary 
called Pleistocene (up to 690 000 B. P.) while the Narewian Glaciation 
together with the older part of Quaternary may be called Proto-pleisto­
cene (690— 1 800 000 B. P.)
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