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(1 fig.)

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

Tres$é: Przedstawiono zarys podstaw metodyczanych oraz badan plejstocenu
Polski, prowadzonych pod kierunkiem autora w ostatnim 30-leciu. Badania te zo-
staly zapoczgtkowane szczegélowym profilowaniem i przestrzenna analiza odslo-
nieé w krawedzi doliny Wisty kolo Mocht, a w dalszej kolejnosci, przy zastoso-
waniu szeregu metod badawczych, objely swym zasiegiem znaczng czes¢ Polski.
Wynikiem tych badan jest miedzy innymi propozycja nowego schematu straty-
graficznego czwartorzedu Polski, w ktorego obrebie wyr6zniono 6 zlodowacen
i 5 okresow interglacjalnych. Pie¢ ostatnich zlodowacen (Nidanian, Sanian, Odra-
nian, Wartanian i Vistulian), wraz z dzielgcymi je interglacjalami, obejmuja czes¢
czwartorzedu nazywang plejstocenem (do 690000 lat B. P.), natomiast zlodowace-
nie Narewian wraz ze starsza cze$cig czwartorzedu (od 690000 do 1790000 lat
B.P.) proponuje sie nazywaé protoplejstocenem.

Zamkniecie okresu 30-letniej dziatalno$ci naukowej w zakresie geo-
logii czwartorzedu nasuwa che¢ jej podsumowania w zwartej formie.

Naczelnym celem tej dziatalnosci, obok wielu innych pomocniczych,
byto opracowanie stratygrafii czwartorzedu Polski i jej nawigzanie do
krajow sagsiednich. '

Jest to temat bardzo szeroki, a jego przedstawienie stanowi sprawe
klopotliwg, gdyz wymaga poruszenia wielu probleméw, co do ktérych
panujg rozbiezne poglady. Ma ona jednak te zalete, ze reprezentowana
stratygrafia obejmuje nie tylko rezultaty osobistych badan autora, ale
rowniez wyniki prac szerokiego zespolu wspélpracownikéw oraz jest
przeglgdem i podsumowaniem naszych wspdlnych osiagnieé, dorobku
kilkudziesieciu os6b pracujacych wspoélnie na uzgodnionych od 1946 ro-
ku zasadach metodycznych.

Prace te byly rozpoczete poczatkowo w ramach Katedry Geografii
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Fizycznej, od 1952 r. Katedry Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu War-
szawskiego oraz w ramach Pracowni Geologii Czwartorzedu Zaktadu
Nauk Geologicznych PAN. Wigczone tu zostaly réwniez prace wykona-
ne przez moich ucznidw, ktérzy wyszli z wymienionych zaktadow i kto-
rzy, dzialajgc w ramach innych instytucji, zachowali wspélne podstawy
metodyczne badan czwartorzedu.

Rozproszenie tych prac w setkach autorskich publikacji w roéznych
wydawnictwach zaciera wspolny nurt, ktérym one szty bez wzgledu na
to, gdzie byly wykonywane i publikowane. Nie wszystkie tez prace, na-
wet majgce istotne znaczenie dla rozwoju poglgdéw zardéwno wymienio-
nych uczniéow, jak i moich wilasnych, zostaly opublikowane. Stwarza to
luki, ktére obserwatorowi z zewngtrz utrudniajg zobaczenie calej linii
rozwojowej prac badawczych, linii realizowanej w bardzo skrcmnych
warunkach materialnych i wskutek trudnosci wydawniczych nie znaj-
dujacej pelnego odbicia w publikacjach.

Prace te nie przebiegaly w odosobnieniu od wynikéw badan innych
osrodkéw naukowych. Czesto jednak, ze wzgledu na nieco odmienne pod-
stawy metodyczne, wyniki te wymagaty przepracowania i dostosowania
do naszego sposobu mysSlenia. Aby je przedstawi¢, przejdzmy chociaz
pobieznie te etapy rozwoju naszych poglgdéw, ktére doprowadzity do
nize] prezentowanego stanowiska.

Punktem wyjscia do naszej diugiej drogi byty watpliwosci i za-
strzezenia, ktore narastaty juz w latach miedzywojennych i dotyczyly
poprawnosci przekrojow geologicznych, zestawionych na podstawie od-
legtych od siebie wiercen, budowania stratygrafii na podstawie poje-
dynczych profili, czesto bardzo od siebie odlegtych, o niepewnych na-
wigzaniach.

Aby zdobyc¢ do$wiadczenia, jak istotnie wygladajg przekroje osadow
czwartorzedowych, postanowiliémy pozna¢ je na podstawie szczegdlowe-
go profilowania dobrych, ciggnacych sie kilometrami odslonieé w wyso-
kiej krawedzi doliny Wisty w Mochtach, a p6zniej miedzy Migczynem,
Wolkg Smoszewska, Mochtami, Gatachami i Zakroczymiem. Te zmudne
prace zostaly wykonane w czasie letnich kurséw w roku 1948 i w roku
1951 w ramach studenckich praktyk terenowych pod sScisly opieks per-
scnelu dydaktycznego Katedry Geografii Fizycznej UW. Od tych prac
rozpoczeto sie formowanie mlodej kadry, ktéra wziela udzial w dal-
szych badaniach. Mochty staly sie symbolem poczatku nowego okresu
badan.

W poézniejszych latach przekroje te zostaly przedluzone do okolic
Plocka, w kierunku wschodnim za§ wzdluz krawedzi Narwi i Bugu po
okolice Malkini. W sumie otrzymaliémy niematy przekrdj geologiczny
o dhugosci blisko 200 km, ciggnacy sie z zachodu na wschod.

Wynikiem tych prac bylo stwierdzenie w seriach czwartorzedowych
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wielu powierzchni erozyjnych, parokrotne powtarzanie sie duzych ko-
palnych dolin rzecznych, lezacych poza obrebem wspblczesnych dolin
oraz nieciagloéci poszczegélnych warstw. Ponadto zdefiniowano lokalny
charakiter tzw. zaburzen glacitektonicznych oraz stwierdzono duzg za-
leznosé obserwowanych profili od starszych jednostek geomorfologicz-
nych, widocznych na powierzchni lub stabo nawet zaznaczajgcych sie
w obrebie wysoczyzny morenowej, a przede wszystkim od form kopal-
nych.

- W ten sposob zwrocona zostala uwaga na to, ze w przekrojach geolo-
gicznych granice dzielgce rézne utwory musza mie¢ peiny sens geomor-
fologiczny i powinny by¢ interpretowane jako powierzchnie erozyjne
lub akumulacyjne, a nie tylko jako linie prowadzone przygodnie i 13-
czace miejsca wystepowania podobnych utworéw. Ten ostatni, szeroko
stosowany sposob postepowania, dawal przekroje uwazane przez niekt6-
rych za ,,obiektywne”, a w rzeczywistosci w pelni nieprawdziwe. Przy-
jety za$ przez nas sposéb interpretacji, przy ktorej linie pomiedzy wier-
ceniami czy odstonieciami powstawaly drogg dedukcji, byl w swym sen-
sie geomorfologicznym znacznie blizszy prawdy i pozwalal na odeczyty-
wanie przebiegu kopalnych dolin, krawedzi erozyjnych, brzegéw zbior-
nikoéw itp., chociaz nie lokalizowat ich z pelng Scisloscia.

Od tych rezultatow juz tylko jeden krok prowadzil do prob prze-
strzennego odtworzenia kopalnych form rzezby i kartograficznego ich
ujecia. W dalszym rozwoju mysli doprowadzito to do zdefiniowania me-
tody paleogeomorfologicznej, rozumianej jako konsekwentne odtwarza-
nie wszystkich kolejno po sobie nastepujgcych zmian rzeZby powierz-
chni, a nie jako przedstawienie rozprzestrzenienia jakiego§ zjawiska
w dowolnie wybranym momencie.

Analiza i rekonstrukcja paleogeomorfologiczna zaczela réwniez wy-
pelnia¢ treScia momenty reprezentowane przez przerwy erozyjne oraz
uzupelnia¢ zasiegi osadéw usunietych przez erozje. Ostateczny, w pel-
ni zrekonstruowany ,bieg zdarzen” zaczal sie znacznie wzbogacaé nie
tylko jako obraz paleogeograficzny, ale wnosil nowe elementy w zna-
czeniu stratygraficznym. Taki sposéb postepowania wykazal réwniez, ze
interpretacja najlepiej odstonietego profilu nie moze byé przeprowadzo-
na bez dobrej znajomosci szerszego zaplecza.

Z takim nastawieniem rozpoczely sie badania na wigkszym obszarze.
Mtlodzi magistranci z konca lat czterdziestych i poczatku pieédziesigtych
obejmowali swymi pracami wiele dolin rzecznych wraz z ich otoczeniem.
Warte podkreslenia sa prace o charakterze fizjograficznym dostarczajgce
szczegolowych materiatow do rozwazan w zakresie wyzej wspomniane;
metody paleogeomorfologicznej. Wyniki tych prac pokazaly, ze dzieki
ich zestawieniu mozna bylo uzyskaé¢ juz stosunkowo szczegélowy obraz
rozwoju dolin rzecznych Mazowsza i recesji zlodowacenia $rodkowopol-
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skiego wraz z podzialem na szereg jednostek stratygraficznych nizszego
rzedu.

W poézniejszych latach realizowaliSmy program majacy na celu uzy-
skanie takiego podziatu dla calego zlodowacenia sSrodkowopolskiego.
W tym celu prace zostaly skoncentrowane w dlugiej strefie poludniko-
wej, przechodzacej miedzy 20° i 22° poludnikiem przez calg Polske od
maksymalnych granic- zasiggu ostatniego zlodowacenia, az do podnéza
Karpat i obejmujacej obszary wystepowania na powierzchni osadéw
starszych zlodowacen naszego kraju.

Byl to ambitny plan badan, zakrojony na wiele lat i prowadzony
przez duzy zesp6l ludzi. Realizacja tego planu byla tym trudniejsza,
ze dysponowalismy bardzo skromnymi srodkami na  roboty ziemne
i praktycznie nie mieliSmy prawie Zadnych mozliwosci wydawniczych.

W latach 1952—56 kilkunastoosobowa grupa magistrantéw skarto-
wala obszar tzw. Réwniny Bloiskiej i strefe lewobrzeznych taraséw
Wisty. Ponadto Laskowska (1961) opracowala krawedz doliny Wisly
miedzy Ilowem i Studzieicem wykazujgc zazebianie sie soliflukcyjnych
splywéw itow warwowych z seriami aluwialnymi starszego, akumula-
cyjnego tarasu Wisly, potwierdzajac ostatecznie jego zwigzek z ostatnim
okresem chlodnym.

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

Nastepna grupa magistrantéw (Dudaronek 1966, Dudek 1966, Grzy-
bowski 1966, Rywocka-Kenig 1966, Rostaniec-Chodnikiewicz 1966, Sta-
win 1966, Wysoczanski-Minkowicz 1969), w koncu lat pieédziesigtych pro-
wadzila szczegblowe badania geologiczne na poludniowym Mazowszu,
wzdluz lewego brzegu dolnej Pilicy. Zostaly one podsumowane przez
Ruszezynska-Szenajch (1966b). Wykonano takze prace w rejonie gérnej
Pilicy (Czarnik 1966, Lindner 1967b). Badaniami objete zostaly réwniez
tereny krasowe poludniowej Polski (Rudnicki 1967, Markowicz-F.ohino-
wicz 1969), pod kgtem widzenia zmian, ktére zachodzily na nich w cza-
prowadzonych prac.

Na calym terenie Mazowsza i Wyzyny Malopolskiej rozrzucone bytly
wycinki terenu objete wlasnymi, szczegétowymi lub przegladowymi ba-
daniami terenowymi kierownika zespolu, co umozliwialo konsultacje
prowadzonych prac.

Glowne tereny jego badan oprécz okolic Warszawy obejmowaty pot-
nocng czes¢ Wyzyny Malopolskiej (okolice Czestochowy, Jure Polska,
Niecke Nidziafska, péinocng cze$¢ obrzezen Gor Swietokrzyskich) oraz
koncentrowaly sie na prawym brzegu Pilicy, w strefie marginalnej zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego, na terenie Radomszczyzny i Opoczyn-
skiego, siegajac ma zachodzie do Sulejowa i dolnego biegu rzeki Czarnej
Sulejowskiej (nie publikowane).
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Fig. 1 Schemat podziatu stratygraficznego
czwartorzedu Polski, opamty na podstawie
badan pracownikéw Zakitadu Geologii
Czwartorzedu Uniwersytetu Warszawskie-
go, i Pracowni ‘'Geologii Czwartorzedu
RAN i innych. A — podziat chronosfera-
tygraficzny; B — Jednostki paleomagne-
tyczne; C — Jednostki paieoklimatyczne
w rytmie stadiailnym Wedtug klimatycz-
nego charakteru optiméw d pessimoéw, na
podstawie ‘badarn T. Wysoczanskiego (w
druku). Skala wiekowa w tysigcach lat;
C — Wzgledna ooena ocieplen i «Chto-
dzen na podstawie krzywej sSwiatowych
zmian termicznych, wedtug T. Wysoazan-
skiego (w diuku); Skala zmian klimatéw:
1 —. silne ochtodzenie (zlodowacenie):2—

umiarkowane ochtodzenie; 3 — stabe
ochtodzenie; 4 — nieznaczne ochtodzenie;
5 — stabe ocieplenie; 6 — umiarkowane

ocieplenie; 7 — wydatne ocieplenie; 8 —

znaczne ocieplenie. D —e nazwy regional-

ne zlodowacen Polski; E — Symbole stra-

tygraficzne wedtug zasad klimatostraty-

graficznych (Rézycki, 1972; F — na-

zewnictwo stratygraficzne regionalne dla
mPolaki.’

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. Wysoczanski, 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;
b — weak warming; 6 — moderate war-
ming; 7 — intensive waiiming; 8 — very
intensive warming. D — Local names of
glaciations; E — Climato-Stratigraphic

symbols (after Roézycki, 1972); F — Stra-
tigraphy of Quaternary for Poland.
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W tej poprzednio mato znanej strefie siegajacej do maksymalnego
zasiegu zlodowacenia Srodkowopoiskiego wyznaczono szereg postojow re-
cesyjnych ladolodu. Dos¢ bogaty material wiertniczy, zebrany z tego
obszaru w zwigzku z poszukiwaniami rud zelaza, pozwolil wejrze¢ bli-
zej w jego budowe geologiczng. Okazalo sie, ze gliny zwalowe ma za-
pleczu maksymalnego stadialu rozdzielajg sie na kilka pozioméw, z kto-
rych kazdy dochodzi do moren czolowych innego zasigegu. Gliny te prze-
dzielone byly utworami pochodzenia wodnego (ity warwowe, piaski rze-
czne i sandrowe), Swiadczgc o ponownym nasunigciu sie ladolodu na
strefe poprzednio przezen opuszczong na odleglos¢ od kilku do kilkuna-
stu kilometrow. Kazde z pasemek morenowych wigzalo sie zatem z kro-
tkotrwalg recesjg i ponowng transgresjg lodu, zazwyczaj nie przekracza-
jaca poprzedniego zasiggu. Dalej na zapleczu gliny te lgczyly sie w je-
den dobrze wyrazony poziom ciggngcy sie do doliny Pilicy i dalej na jej
lewym brzegu.

W innych jednak przypadkach, moreny czolowe nie byly zwigzane
z okreSlonymi poziomami glin i zwykle wystepowaly w formie mniej
regularnych pasm. Wyciagniety z tego zostat wniosek, ze mamy tu do
czynienia z dwoma rodzajami ciggow czolowomorenowych — pierwszym
nazwanym fazalnym, powstalym po niewielkiej recesji w czasie ponow-
nego nasuniecia lgdolodu i drugim, ktéry odpowiada tylko etapowi za-
hamowania topnienia skrajnej czesci lodu.

W sumie dalo to podstawe do wyrdznienia stadialu Radomki (maksy-
malnego) i faz recesyjnych z poézniejsza transgresjag lgdolodu, nazwa-
nych fazami Wieniawy i Odrzywola oraz kilku stref etapowego zaha-
mowania topnienia czota lodu. Po tej czeSci zlodowacenia przychodzit
diugi interglacistadiat Pilicy, po ktérym dopiero nastepowala transgre-
sja glacistadialu Warty (Rézycki 1961a, 1972).

Na uksztaltowanie sie tych pogladéow wplynely réwniez wczesniej
poczynione obserwacje na lodowcach Spitsbergenu z okresu wyprawy
1934 roku oraz doswiadczenia przeprowadzone w czasie eksperymentéw
laboratoryjnych nad tworzeniem sie form rzezby typu morenowego na
topniejacym lodzie (Rézycki 1958).

W strefie moren stadialu Warty takie daty sie wyrézni¢ dwie fazy
(Warki i Groéjca) przedzielone interglacifaza Rawy Mazowieckiej.

Podobne stosunki skonstatowalty: Z. Michalska (1961 a, b), M. D. Ba-
raniecka (1974) i J. Nowak (1974) na pélnocnym i srodkowym Mazowszu,
wydzielajgc fazy Nasielska, Ciechanowa i Mlawy oraz Straszewska (1968)
w rejonie dolnego Bugu. Fazy te przedzielone sg okresami erozji, sedy-
mentacji rzecznej, fluwioglacjalnej i zastoiskowej.

Wiszystkie te wahania $wiadczyly o stosunkowo niewielkich zmia-
nach polozenia czola lgdolodu. Wyjatek stanowig okresy poprzedzajace
usypanie moren stadialu Warty i Wkry i byé moze okres przed powsta-
niem moren mlawskich. Przy ustalaniu lgcznosci miedzy ciggami more-
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nowymi bardzo uzyteczna okazala sie rekonstrukcja kazdorazowej sieci
odptywu wod lodowcowych.

Tak wiec zlodowacenie §rodkowopolskie, poprzednio tylko dwudziel-
ne, zaczeto dzieli¢ sie na trzy badz cztery wigksze stadialy oraz kilka-
nascie drobniejszych faz przedzielonych poziomami osadéw wodnych.
Bylo to zatem wkroczenie w etap szczegblowszego podzialu osadow gla-
cjalnych marginalnej strefy ladolodu.

Otwieral sie jednocze$nie problem rozrézniania interglacjalnych osa-
déw rzecznych od piaskéw sandrowych, kidre poza strefs sgsiadujaca
z czolem lgdolodu sg analogicznym osadem wod biezgcych., Na drodze
écisie sedymentologicznej rozréznienie ich ‘'jest bardzo watpliwe. Przyj-
mowana czasem za kryterium obecnosé materiatu gruboziarnistego (zwi-
Tow i glazoéw) mie jest miarodajna, gdyz wystepuje on ‘takze w osadach
rzecznych w przypadkach rozwoju erozji bocznej. Ale z takiego pojmo-
wania osadéw sandrowych zrodzit sie poglad, Ze zasypywanie dolin na-
szych rzek mastepowalo na skutek akumulacji rzecznej a nie sandrowej,
w wyniku zatamowania ich biegu przez nasuwajacy sie ladoldod. Poglad
ten wydawal sie jednak watpliwy i wymagal wyjasnienia.

Punktem wyjscia do rozpoczetych w tym kierunku badan byla duza
dolina kopalna w zachodniej czeSci Radomskiego, przeSledzona na diu-
gosci okolo 70 km, usytuowana miedzy dwoma garbami jury srodkowe],
biegngca od okolic Jastrzebia koto Szydlowica, w kierunku Gapinina koto
Nowego Miasta nad Pilicg. CzeSciowo byta ona odgrzebana przez mito-
dszg erozje, a na innych odcinkach przykrywaty jg osady morenowe zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego. Osady jej byly idos¢ dobrze poznane sze-
regiem wiercen poszukiwawczych, ktore przebijaly cala miazszos¢é czwar-
torzedu. Wiercenia te wykazaly, ze dolina ma ponad 60 m gtebokosci
i jest wypelniona osadami, regularnie powtarzajgcych sie czterech cykli
akumulacji aluwialnej. Kazdorazowo cykle zaczynaly sie od grubych
zwir6w z otoczakami niesionymi z poludnia, kitérych wymiary malaly
z biegiem rzeki ku pdélnocy. W stropowych icze$ciach osadéw poszczegdl-
nych cykli wystepowaly coraz drobniejsze piaski i szczgtki roslin, a na-
wet dosc¢ czeste odlamki drewna.

Wymienione cztery cykile aluwialne zostaty stwierdzone na catej diu-
gosci kopalnej doliny az do Pilicy, gdzie wigzaly sie z analogicznymi
cyklami aluwialnymi tej rzeki i daly sie prze$ledzié zaréwno w gore,
jak 1 w dot jej biegu, wiazac sie ze starszymi cyklami akumulacji alu-
wialnej Wisty, przesledzonymi az do Warszawy, gdzie istnialy dwa do-
brze dokumentowane przekroje przez calg doline.

Migzszos¢ osadéw poszczegdlnych cykli wzrastata w dot biegu rzeki,
a ich stropowa powierzchnia obnizala sie konsekwentnie ku péinocy
z malejagcym spadkiem (w (bocznych ‘doptywach wymnosil on ok. 1%,
a w dolinach gléwnych rzek malal do 0,4—0,5%0), kiérego wartosé zbli-
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sala sie do istniejgcej obecnie na tych samych odcinkach. Tak wigc nie
ulegato watpliwosci, ze osady byly sypane z poiudnia.

Najmlodszg serie aluwialng, dajacg sie przeSledzi¢ mna przestrzeni
okolo 50 km w bocznym doplywie Pilicy schodzacym z Goér Przysuskich,
pokrywaly ciemnoszare muly jeziorzyskowe ze szczgtkami roslin i war-
stwa pni drzewnych. Migzszos¢ tych osadow wzrastata w dot biegu rzek
wskazujge, ze powstaly one w duzym zbiorniku wodnym zatamowanym
od polnocy przez czolo ladolodu, ktoéry znajdowal sie wowczas mnie]
wiecej na wysokosci Warszawy.

Najciekawszym wynikiem byto to, Ze organogeniczne serie intergla-
cjalne Olszewic, Barkowic Mokrych i Witaszyna znalazly sie w przedzia-
tach miedzy réznymi poziomami osadéw aluwialnych. ,Olszewice” le-
zaty w stropie osadow II cyklu aluwialnego, , Barkowice Mokre” i ,Se-
werynéw”’ w stropie III, a ,,Witaszyn” i dotychiczas nie opracowany ,Bg-
kow” t— w stropie IV serii i w obrebie dolnej cze$ci jeziorzyskowego
kompleksu szarych muiéw stropowych.

Wiszystkie te serie interglacjalne uznawane byly mna podstawie ist-
niejagcych oznaczen paleobotanicznych za réwnoznaczne i zaliczane do
interglacjatu mazowieckiego (,,Wielkiego”). Natomiast na podstawie lba-
dan geologicznych wynika niezbicie, ze nalezg one do trzech réinych
pozioméw w obrebie tego samego interglacjatu i kazdy z mich reprezen-
tuje niezalezne, powazne wahnienie klimatyczne ogramiczone okresami
znacznego ochtodzenia. Wedlug (do tego czasu przyjmowanych) definicji
Jessena i Milthersa (1928) co najmniej dwa, a by¢ moze i trzy z nich
mogly by¢ uznane za niezaleine interglacjaly. Byl to wynik zupelnie
zaskakujacy, gdyz kwestionowal nie tylko poprawnos$¢ paralelizacji pa-
leobotanicznych, ale ponadto powaznie zmieniat poglad na okres inter-
glacjalny, rozumiany dotgd jako jeden etap ocieplenia migdzy dwoma
ochlodzeniami. Ten nowy wynik sklanial do zajecia stanowiska, ze na
interglacjat skilada¢ sie moze pare powaznych wahnie¢ klimatycznych
o réznym charakterze optiméw i pessiméw. Zmuszal tez do wyrédzniania
cdpowiednikéw stadiatow cieplejszych i bardziej chiodnych — kalido-
stadiatéw i frygidostadiatow (S. Z. Roézycki 1961b, 1964a, b). Palinogra-
my dwoch pierwszych z wymienionych ocieplen byly zblizone do siebie,
ale roznily sie tempem wchodzenia w optimum niektéorych drzew cie-
plolubnych (Alnus, Carpinus, Abies) i czasem trwania zespotu lasu de-
bowego. Trzecie optimum bylo juz zdecydowanie chlodne i zaznaczyio
gi¢ tylko wzrostem iloSci sosny miedzy dwoma okresami znacznej prze-
waigi brzozy 1 roslinnosci zielnej.

Analogiczne zestawienie zrobione wzdluz (bogatej w stanowiska in-
terglacjatu mazowieckiego doliny Wieprza i jej sgsiedztwa dalo miemal
identyczny wynik potwierdzajac, ze fakty zaobserwowane w rejonie do-
rzecza Pilicy nie miaty charakteru lokalnego.
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Omoéwione wyzej stwierdzenia miaty doniosle znaczenie stratygra-
ficzne, gdyz wykazaty, ze okresy interglacjalne, podobnie jak glacjalne,
dzielg sie na analogiczne jednostki II rzedu, odpowiadajgce czasowo je-
dnostkom stadialnym glacjaléw. Ro6znig sie one miedzy sobg charakte-
rem termicznym, ré6znym stopniom wocieplenia i ochlodzenia osigganym
w optimach i pessimach oraz niejednakowym ukladem stosunkéw ewa-
poracji wynikajgcym z réznic wilgotnosci klimatu i zZdolnosci parowa-
nia zaleznej od temperatury.

Byto to przejscie do ustawienia stratygrafii czwartorzedu na zasadzie
polistadialnej, zasadniczo réznigcej sie¢ od poliglacjalizmu, gdyz dotych-
czas poszczegblne transgresje stadialne (II rzedu) byly lgczone w wieksze
jednostki I rzedu, ktére odpowiadaly czterem klasycznym okresom tzw.
schematu alpejskiego, ktéry w ciggu ostatnich 50 lat przestal by¢ podzia-
lem lokalnym, a stal sie podstawa porozumienia swiatowego.

W naszym przypadku polistadializm stal sie punktem wyjscia dla
klimatostratygrafii — przyjetej jako podstawa do opracowania straty-
grafii calego czwartorzedu.

Powstaje pytanie, czy wielostadialnosé jest tylko cechg interglacjatu
mazowieckiego, czy tez wystepuje ona w innych interglacjalach?

Aby daé na to odpowiedz, mozemy to zagadnienie rozpatrze¢ dla
ostatniego interglacjalu (eemskiego), dla ktérego dysponujemy wyjgtko-
wo bogatymi danymi. Interglacjal ten w zasadzie byl traktowany row-
niez jako jednorazowe, powazne wahnienie klimatyczne z charaktery-
styczng dla jego wilgotnego optimum obfitoscig leszczyny w fitofazie
lasu debowego z grabem (Carpinus), ktére prawie zawsze pozwala na
jednoznaczne jego rozpoznanie. Po wyraznym ochlodzeniu, zaznaczonym
pojawieniem sie lasu mieszanego z brzoza, sosng, $wierkiem i 'pewna
iloscig drzew liSciastych, ale z bardzo ubogg leszczyng, pojawia sie w sze-
regu profili warstwa z obfitym zespolem pylkéw drzew cieplo- i wil-
gociolubnych o podobnym skiadzie jak poprzednio w optimum i stwarza
zaburzenia w harmonijnym przebiegu ochlodzenia w pooptymalnej czg-
Sci interglacjalu. Interpretowane jest ono zazwyczaj jako magromadze-
nie palinopoli na wtdrnym zlozu, wymytych z osadéw optymalnej czesci
interglacjalu. Powtarza sie ono jednak w wielu pelniejszych profilach,
lezacych od siebie nawet w duzej odleglosci np. Stawno (Tolpa 1961),
Wola pod Warszawg — opracowana przez Boréwko-Diuzakows (1960),
Glowczyn — opracowany przez Niklewskiego (1968) itp., ma ciggle
i konsekwentnie ukladajgce sie frekwencje poszczegdlnych elementéw
o podobnym skladzie, a wiec nie ma cech zloza wtérnego. Reprezentuje
natomiast pdézniejszg, drugg fale poprawy klimatu, o kréotszej fazie opty-
mallnego ocieplenia stadialnego.

W okresie schylkowym ostatniego interglacjatu, w ktérym juz uste-
puja skladniki lasow liSciastych — jak wykazal Niklewski (1968) — wy-
raznie zaznacza sie dwukrotna zmiana lasu sosnowego i brzozowego. Wy-
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jasniona jest ona jako skutek pozaréw lesnych, gdyz przypomina kolejne
fazy zarastania wypalenisk. Jednak nigdzie nie ma $ladéw zweglen, kto-
re by mogly §wiadczy¢, ze istotnie byty pozary. Jest to zresztg typowa
sukcesja po okresach wylesien, ktére mogly nastgpi¢ ze wzgledow kli-
matycznych. Ze wlasnie wzgledy klimatyczne byly przyczyna tego zja-
wiska, $wiadczy fakt, ze sukcesja ta powtarza si¢ w profilach odleglych
od .siebie nawet ma setki kilometréw. O rozrzedzeniach lasu Swiadczy
wzrastajgca rola roslinnosci zielnej, wérod ktorej coraz obficiej pojawia
sie stepowa Arthemisia.

W schylkowym okresie ostatniego interglacjalu mamy wigc dwa dal-
sze stadiaty, ale juz o charakterze chlodnym i suchym, ktére sie wigzg
z powstaniem nizszych poziomow ‘mlodszego lessu, przedzielonych dwo-
ma wyraznymi poziomami glebowymi. Tylko mnajwyzszy poziom milo-
dszego lessu wigze sie z transgresjg leszezynskg ostatniego zZlodowacenia,
ktéra rozpoczela sie po 26 000 lat B. P.

Historia rzek w interglacjale eemskim wykazuje rowniez parokrot-
ne nastepstwo cykli aluwialnych, ale komplikowanych do$¢ wydatnymi
okresami erozyjnymi. Stgd uklad tych cykli nie jest tak przejrzysty jak
w poprzednim interglacjale, Wigksze pakiety osadéw organogenicznych
sg rzadkie i znane dopiero w gdrnej czesci Srodkowej Wisty (kolo Za-
wichosta) oraz ponizej Warszawy.

Prace z konca lat piedziesigtych wykonane nad Narwig i Bugiem
(Michalska, 196la, Straszewska, 1968) przyniosty sSciSlejsze zdefiniowa-
nie podejrzewanego wezesniej (na podstawie odstonie¢ w Galachach), ale
‘niedostatecznie mdokumentowanego najstarszego zlodowacenia (starsze-
go od krakowskiego), dla ktoérego przyjeta zostala pierwotnie nazwa zlo-
dowacenia podlaskiego (G I). Teraz mozna bylo ustali¢, ze sklada sie
ono z dwoch dobrze rozwinietych niezaleznych poziomoéw glin zwalo-
wych, z ktérych starszy siega ma poludnie po okolice Mielnika nad Bu-
giem, Przedzielat je okres erozji, a utworzone wéwczas doliny zostaly
zasypane w ciggu jednego cyklu akumulacji fluwialnej i przykryte ita-
mi warwowymi (Straszewska 1968). Osady te definiowaly ten okres ja-
ko przerwe rzedu interstadialnego.

Po tym najstarszym zlodowaceniu w rejonie 'dolnego Bugu, wedlug
wynikéw badan Straszewskiej (1968) oraz Nowak i(1974), nastgpita erozja
Tzeczna typu interglacjalnego, prowadzgca do powstania doliny o gtebo-
kosci kilkudziesieciu metréw. Podobnie jak w fnterglacjale mazowiec-
kim, dolina ta zostala zasypana, ale nie w czterech, lecz w szesciu cy-
klach akumulacji fluwialnej. Dwa ostatnie z nich konczy sedymentacja
iléw warwowych, $wiadczacych o tym, Ze panowaty woéwczas warunki
chlodne spowodowane nasuwaniem sie czola lgdolodu mastepnego zlo-
dowacenia — krakowskiego (G II).

W poéinocnej czesci obszaru, objetego mnajstarszym zlodowaceniem
(G 1), w rejonie Wegorzewa, znane byly wiercenia z organogenicznymi



— 454 —

osadami jeziornymi, lezgcymi na dos¢ znacznych glebokosciach i przy-
krytymi kompleksami morenowymi 60—130-metrowej migzszosci. Nato-
miast migzszos¢ osadéw jeziornych osiggata nie znane gdzie indziej roz-
miary — do 100 m. W skitad ich wchodzila seria zlozona z szeSciu cykli
sedymentacyjnych, a wiec w iloSci analogicznej, jak stwierdzona w wy-
zej wspomnianych dolinach. W gérnej czeSci osadéw integlacjalnych, od-
powiadajgcych dwu koAcowym chtodnym seriom fluwialnym, stwierdzo-
no warstwy piaskéw z dwoma przewarstwieniami torfowymi, a nizej
cztery cykle szarych mutéw ze szczgtkami ro$lin, przedzielane warstwa-
mi piaszczystymi. Caly ten dolny kompleks charakteryzowata flora les-
na z wyjatkows obfitoscig jodly i Swierka nie posiadajaca odpowiedni-
ka nigdzie w klasycznych obszarach wystepowania interglacjalu mazo-
wieckiego. Mimo to, seria ta zaliczona zostala do tegoz interglacjatu
przez Krausego i Grossa (1939), a za nimi i przez polskich paleobotani-
kow, w wiekszosei do dzi§ podtrzymujgcych takie stanowisko.

Na poglady Krausego wptynelo przekonanie o duzej migzszosci zasy-
pania z ostatniego zlodowacenia, czemu przeczg znajdowane we wschod-
niej czeéci Pojezierza Mazurskiego osady interglacjalu eemskiego lezace
na niewielkiej glebokosci (Ber 1973, Boréwko-Diuzakowa 1971). Nize]
lezgce gliny zwalowe zlodowacenia $rodkowopolskiego oddzielone sg od
glin zlodowacenia krakowskiego torfami i glebami kopalnymi, ktére nie-
watpliwie trzeba odnies¢ do interglacjalu mazowieckiego. Osady mnajstar-
szego interglacjalu przykryte sg zatem seriami osadoéw trzech zlodowa-
cen i dwoch interglacjatow.

Istotnym dowodem niezaleznosci serii tego interglacjalu od intergla-
cjalu mazowieckiego jest fakt, ze w odleglosci zaledwie 20 km od Prza-
snysza, gdzie wystepuje on w swoim typowym jodlowym wyksztatceniu
koto Makowa Mazowieckiego, znaleziony zostal typowy interglacjal ma-
zowiecki (Michalska 1961a, Golgbowa 1957).

W tym okresie badan waznym elementem stalo sie zakonczenie wie-
loletnich studiéw palinologicznych profilu tzw. ,preglacjatu” z Ochoty
w Warszawie z wiercenia specjalnie w tym celu wykonanego (przez
,,Geoprojekt”. Wprawdzie autorka 'tego opracowania (Stachurska 1951),
powstrzymala sie od interpretacji stratygraficznej swoich wynikow, ale
analiza zestawionego przez nig palinogramu przeprowadzona przez
J. Niklewskiego i autora, w nawigzaniu do materialéw holenderskich
wykazala, ze jest to seria, ktorg nalezy zaliczyé do pliocenu i to nie naj-
wyzszego (Brunssunian, dolny Reuverian). Odpadia wiec poprzednia
tendencja interpretowania ,,preglacjatu’ jako najstarszego czwartorzedu,
chociaz w serii tej juz zaznaczyly sie pewne objawy wahan klimatycz-
nych, gtownie wilgotnosciowe. Znaczny wzrost udzialu ro$lin zielnych
zaznaczy! si¢ w probkach gérnopliocenskich, pobranych z innych miejsc
potnocnego Mazowsza i zZbadanych przez Doktorowicz-Hrebnickg (1957).
W zwigzku z tym, w odréznieniu od poprzednich koncepcji, dolna gra-
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nica czwartorzedu, tak jak byl on pojmowany w tym czasie, przesunela
sig wyzej.

W pierwszym okresie badan, gdy wiekszo$¢ prac koncentrowata sig
‘na Mazowszu, mniej uwagi poswigcano zagadnieniom lessu.

W miare przesuwania sie prac na poludnie, zagadnienie lessu stawa-
lo sie coraz bardziej istotne i woéwczas zaczeto sig¢ nim zajmowacé grun-
towniej, po$wiecajac najwiecej uwagi poinocnej granicy lessu z jego
wyspowym wystepowaniem. Opracowano wowczas szereg profili i ob-
szaréw wystepowania lesséw w rejonie Miechowa (Ruszczyfhska 1961,
Lindner 1967b), na obszarze Jury Polskiej i Wyzyny Matopolskiej (Stra—
szewska, Kopezynska 1961, Straszewska, Mycielska 1961, Lindner 1967a,
1971a). Opracowane zostaly réowniez: lelowski plat lesséw i inne wyspy
lessowe rozrzucone w poélnocnej czesci pasma Jury. Na podstawie rozlo-
zenia tych platéw w stosunku do wymiostosci i rozkiadu wielkosei ziarn
oraz skladu mineratéw ciezkich (Chlebowski, Lindner 1975, 1976), stwier-
dzono, wbrew zdaniu niektérych innych badaczy (Jersak 1970), ze fless.
Wyzyny Malopolskiej pochodzit z nawiania pytu z zachodu i ze terenem
jego wywiewania byly wielkie powierzchnie piaszczyste poinocnej cze-
$ci Gornego Slaska i doliny Warty. Polozenie tych platow w stosunku
do rzezby podloza i rozklad uziarnienia lesséw przemawiat réwniez za
tym, ze powstawaly one w wyniku transportu eolicznego na nieduzych
wysokosciach i na wazglednie niewielkie odleglosci. Sytuacja ta zaczy-
nala sie zmieniaé¢ dopiero na wschéd od Miechowa, gdzie pojawil sig
less bardziej pylasty i lepiej przesegregowany.

Wylaniajacy sie obraz rozmieszczenia lessu sklonil mnie do podjecia
szerszej analizy warunkéw jego wystepowania na terenach polozonych
bardziej na wschdd, na Roéwninie Rosyjskiej, na Syberii oraz w Azji
Srodkowej i Wschodniej. Analiza ta doprowadzita do wniosku o strefo-
wosci rozmieszczenia obszaréw lessowych i ich zaleznosci od nasuwajg-
cych sie frontéw chlodnych na ciepte i suche powierzchnie pustynne
i pélpustynne, z ktérych pyt méglt byc¢ porywany mna $rednie i duze wy-
sokosci 1 w zaleznosSci od tego przenoszony na roézne odleglosci.

W zwigzku z zagadnieniami eolicznymi wiecej wuwagi posSwigcono
rowniez obszarom wydmowym centralnej i poludniowej Polski, wyro6z-
niajgc wsrod nich starsze wielkie powierzchnie rozwiewania i obrzezajg-
ce je wydmy srodladowe oraz odrdzniajagc je od mlodszych watow wy-
dmowych na tarasach dolin rzecznych.

W nawigzaniu do problematyki lesséw i wydm zwrdécono uwage row-
niez na gleby kopalne, w ktoérych opracowaniu wzigta udzial Konecka-
-Betley (1968, 1976), dochodzac do bardzo interesujgcych wynikéw ge-
netycznych — a w dalszej konsekwencji — wnioskéw stratygraficznych
(Konecka-Betley, Straszewska 1977) oraz zwracajgc uwage, ze szereg
z tych gleb ma charakter lesny, a nie stepowy, jak dotychczas sgdzono.

Wyniki prac w Polsce Srodkowej zachecily do ich rozszerzenia na



— 456 —

tereny sgsiednie przy zachowaniu tych samych metod badawczych: od
zachodu — mna teren Zachodniego Pomorza (Kopczynska-Zandarska 1970)
i pélnocno-zachodniej Wielkopolski (Kozlowska 1976), a na péinocnym
wschodzie w kierunku Mazur i Podlasia (Michalska 1967, Straszewska
1968, 1974a, b, ¢, 1975).

W poélnocno-wschodniej Polsce przeprowadzono szczegbélowe badania
skladu narzutowych glazéw skandynawskich, co dalo szereg interesuja-
cych wynikéw — m. in. udokumentowano zréinicowanie ich inwentarza
na obszarach réwnin morenowych i w strefach czolowomorenowych (Nun-
berg 1972).

Rozszerzenie prac na najbardziej pdlnocng i zachodnig cze$¢ Ma-
zowsza zblizalo je do maksymalnej granicy ostatniego zlodowacenia
i strefy jego przedpola. Przy dokladniejszych studiach zasieg tego zlodo-
‘wacenia okazal sie bardziej zltozony, mniz dotychczas sadzono. Rejonem
Nidzicy zajela sie Michalska (Michalska, Marciniak 1974), gdzie obok
wielu interesujacych sytuacji geomorfologicznych odnalazla stanowisko
interglacjalu eemskiego (Niklewski, mat. archiw.) na dnie gtebokiej do-
liny i drugie na wysoczyznie morenowej. Na zachdd od Nidzicy — w re-
jonie Dagbréwna i Uzdowa Marks (1977), udokumentowal przebieg gra-
nicy ostatniego zlodowacenia.

Lamparski nawiazujgc do swoich poprzednich prac w dolinie Skawy
na zachdéd od Plocka (Lamparski 1961, 1964), znacznie rozszerzyi teren
swoich badan w kierunku Lipna, zajmujgc nowe interesujgce stanowi-
sko w sprawie genezy wystepujacych tam drumlinéw (Lamparski 1972).
Ujawnil on réwniez szereg powaznych zmian w systemie odwodnienia
strefy czolowomorenowej ostatniego zlodowacenia i jej powiazan z sy-
stemem pradolin. Zdumiewajgco skomplikowane okazalo sie uksztalto-
‘wanie podloza podczwartorzedowego, wykazujgcego amplitude rzeZby
dochodzgcg do 200 m.

Préba syntezy stratygrafii czwartorzedu Polski byla przedstawiona
‘w 1961 w referacie na Kongresie INQUA w Warszawie (Rézycki 1965b)
i w t. I przewodnika wycieczek Kongresu INQUA w Polsce ,,0d Balty-
ku do Tatr” (S. Z. Rézycki 1961a).

Stanowisko tam zajete rozwiniete zostalo nastepnie w dwdch kolej-
nych wydaniach ,Plejstocen Polski Srodkowej” (S. Z. Rézycki 1967,
1972) oraz w artykule na temat Kklimatostratygrafii (Rozycki 1964b)
1 wielu innych publikacjach.

Ostatnie lata, dzieki wzmozonej akcji wierceri geologicznych zakla-
danych w zwigzku z systematycznym, szczegélowym kartowaniem kraju
przez Instytut Geologiczny, przyniosty wiele nowych faktéw, ktére po-
‘wazmie uzupeinily poprzednio nakres§lony obraz. Réwniez szereg mowych
waznych faktéw zostalo mjawnionych przez czlonkéw maszego zespotu,
pracujgcych o wiele skromniejszymi srodkami.

Nowym momentem jest stwierdzenie serii Otwocka — Ponurzycy
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wyrdznionej przez Baranieckg (1975) i palinologicznie rozpoznanej przez
Stuchlika (1975) jako stropowa cze$¢ tegelenu i caly eburon. Obejmuje
ona gérna, mulowa, czeé¢ tzw. ,preglacjalu” Mazowsza i, jak wiadomo
'z wiercen na terenie Warszawy, lezy w stropie serii Ochoty, w ktérej
wystepuja dwa poziomy zwirowe, przedzielone torfami ze starszym ty-
-pem flory (Stachurska 1961).

W obrebie najstarszego zlodowacenia, ktore (w ramach porzadkowa-
pia nazewnictwa stratygraficznego polskiego plejstocenu) proponujemy
nazywac zlodowaceniem Narwi (narewian), ujawnilo sie¢ wiele szczego-
tow. Dwudzielna jego glina zwalowa zostata nawiercona w szeregu punk-
tow péinocno- i $rodkowo-wschodniej Polski. Na podstawie prdbek, po-
pranych z tych wiercen Rzechowski (1974), stwierdzit, ze majg one od-
~mienny sklad petrograficzny miz gliny zlodowacenia krakowskiego i sig-
'.gaja swoim poludniowo-wschodnim jezorem do dolnego Wieprza. Nie
ma ich jednak w calej srodkowej czesci kraju i jak wynika z pracy Ko-
zlowskiej (1976), pojawiaja sie one dopiero w depresji Odry.

W wierceniach, ktére przebijaly osady dolinne interglacjatu J I/II,
powtarza si¢ 6-cyklowa seria aluwialna. Ponowne wiercenie w Wegorze-
wie potwierdzito wystepowanie profilu palinologicznego interglacjatu jo-
dlowego, ktory wbrew zdaniu opracowujgcej go autorki, w dalszym cia-
gu uwazam za zupelnie rézny od interglacjalu mazowieckiego.

Dla najstarszego interglacjalu (w ramach porzadkowania nazewnic-
twa stratygraficznego zaszla potrzeba zmiany nazwy), podobnie jak dla
wszystkich pozostalych interglacjalow, proponujemy przyjecie nazwy od
prowincji Polski. W tym przypadku najodpowiedniejsza bylaby nazwa
interglacjalu podlaskiego, poprzednio uzyta dla najstarszego zlodowace-
nia, ktore wyzej proponowaliSmy przemianowaé¢ na zlodowacenie Narwi
(Narewian) w mysl zasady nadawania zlodowaceniom mazw od rzek.

Najwigksze zmiany wprowadzono w zakresie stratygrafii zlodowace-
nia krakowskiego, nazywanego réwniez zlodowaceniem potudniowopol-
skim. Na jego rozdzielno$¢ na dwa duze glacistadialy juz poprzednio
byla zwracana uwaga. Dwudzielno$é¢ glin zwalowych tego zlodowacenia
stwierdzila we wschodniej czeSci Kotliny Sandomierskiej Laskowska-
-Wysoczanska (1971), a w Jasionce w spagu glin zwalowych mlodszego
nasuniecia odnalazla osady organiczne (Laskowska-Wysoczanska 1967,
Dabrowski 1967) cieplego interstadialu obecnie podniesionego do rangi
interglacjalu Koziego Grzbietu (Glazek, et al. 1976). Interglacjal ten
charakteryzuje zesp6! fauny ,,typu kromerskiego” (Kowalski 1975, 1976,
Stworzewicz 1976, Miynarski 1977), dane za$ geologiczno-geochemiczne,
geochronologiczne i ‘paleomagnetyczne okreSlajg go jako okres cieplej-
szy od obecnego (Glazek et al. 1977).

' Sytuacja geologiczna wskazuje, ze interglacjal ten jest mitodszy od
pierwszych objawoéw fal chlodu obejmujacego pélnocng czesé Gor Swie-
tokrzyskich, a starszy od zlodowacenia, ktére przekroczylo ten region.

12 — Rocznik PTG XLVIII/3—4
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Wspomniane stanowisko jest podstawa do rozdzielenia serii moren kra-
kowskich ma dwa zlodowacenia. Starsze z nich o mniejszym zasiegu
(Lindner 1977a) mazwane zostalo =zlodowaceniem Nidy {(Nidanian).
Wspomniana seria z Jasionki nie jest rdwnoczesna interglacjatowi z Ko-
ziego Grzbietu i zapewne reprezentuje pédzniejszy i nieco chlodniejszy
kalidostadial tego interglacjalu, ktory w caloéci zostal mazwany intergla-
cjalerm matopolskim.

Dopiero po tym interglacjale ladoléd wkroczyl szeroko w doline Sa-
nu, zblizyl si¢ do Karpat i pokryt ich skraj, osiggajac na tym odcinku
maksymalny zasieg. Przyjeta zostala dla niego nazwa zlodowacenia Sa-
nu (Sanian), ktéra w dawnej nomenklaturze odpowiadalaby makisymal-
nej czeSci zlodowacenia krakowskiego, ktorg to nazwe postanowiliSmy
przesta¢ uzywaé. Y.gcznie za§ zlodowacenie Nidy i zlodowacenie Sanu
przedzielone interglacjalem maltopolskim bedziemy nazywaé zlodowace-
niami poludniowopolskimi — traktujac je jako odpowiednik wieloczto-
nowego mindlu.

W obrebie Gor Swietokrzyskich Lindner (1971b, 1977a) podjat prace
nad rozpoziomowaniem wystepujacych tam glin ,krakowskich” i wy-
roznit trzy ich poziomy. W dwoéch goéornych, odpowiadajacych zlodowa-
ceniu Sanu (Sanian) wystepuja liczne narzutniaki wapieni trzeciorzedo-
wych, ktérych nie ma w glinie najnizszej, chociaz zawiera ona lokalny
material narzutowy z calg pewnoscig pochodzgcy z podlnocy (piaskowce
liasowe i z pstrego piaskowca). Potwierdza to poprzednio wysuniety hi-
poteze, ze narzutowce wapieni tortonskich pojawily sie w morenach
swietokrzyskich w wyniku wstecznego ruchu lgdolodu oplywajacego Go-
ry Swigtokrzyskie i nasuwajgcego sie od potudnia i poludniowego wscho-
du na nie zajetg jeszcze przez 16d zachodnig czes¢ tego masywu.

Prace nad skladem glazéw narzutowych w centralnej czesci Gor
Swietokrzyskich prowadzone przez Lamparskiego (mat. nie publik.), ‘wy-
kazaly w osadach zlodowacenia Sanu obok kwarcytéw kambryjskich du-
zy udziat krzemieni jurajskich, ktére w znacznej ilo§ci zostaly przenie-
sione przez 16d z poélnocy ponad pasmem glownym Eysogér. Dowodzilto-
by to, ze przy maksymalnym rozwoju tego zlodowacenia’ caly masyw
Swietokrzyski byt pokryty przez ladoléd, ktory przesuwatl sie ponad nim
w kierunku poludniowo-wschodnim.

W stratygrafii interglacjalu mazowieckiego (,,wielkiego”) — nie za-
szty zadne zmiany. Donioslym faktem bylo stwierdzenie w profilu wier-
cenia w Ferdynandowie (nad dolnym Wieprzem) opracowanym palino-
logicznie przez Janczak-Kopikows (1975) w bezpogredniej mnadleglosci
poprzednio wyréznionych cieplych kalidostadialow ,,Olszewic” i ,Barko-
wic Mokrych” oraz chlodniejszego Witaszyna. Potwierdzilo to catkowi-
cie stuszno$¢ metody zastosowanej juz w roku 1961, ktéra na podstawie
polozenia serii organogenicznych miedzy osadami cykli aluwialnych, wy-
kazata wielostadialny charakter tego interglacjalu. Pozostaly jednak
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watpliwosci, czy giowne optimum interglacjalne, ktérego domniemane
istnienie sugerowane bylo w Syrnikach, jest nim istotnie, czy tez przy-
padato ono dopiero w poziomie ,,Olszewic”.

Lata miedzy 1971—1976 rokiem przyniosty szereg doniostych stwier-
dzen i uzupeinien.

Poprzednio podana stratygrafia aluwiéw z okresu interglacjalu ma-
zowieckiego w dolinie Wisty znalazla potwierdzenie w widlach Wisly
i Narwi (Nowak 1974), gdzie réwniez miedzy cyklami aluwialnymi po-
jawily sie serie interglacjalnych osadéw organogenicznych. Sarnacka
(1977) stwierdzita podobny wuklad starszych aluwiéw w dolinie Wisty
miedzy ujsciem Pilicy 1 Gora Kalwarig. Dalsze prace potwierdzity go
w innych dolinach rzek ,wielkiego” interglacjalu Polski Srodkowej.
Szczeg6lnie wyraziscie ukiadaly sie one w dolinie Wieprza, bogatej w sta-
nowiska interglacjalne, ktére wuszeregowaly sie w analogiczny uklad
sekwencji parokrotnych ocieplen i ochtodzen jak w dolinie Pilicy.

Powstal jednak problem, gdzie miedzy kolejno powtarzajacymi sig
stadiatami ocieplen i ochtodzen nalezy polozy¢ granice miedzy okresami
interglacjalnymi i glacjalnymi. Czy po ostatnim ociepleniu, w ktérym
pojawily sie jeszcze lasy mieszane, czy przed pierwszym ochlodzeniem
z florg zblizona do tundrowej, ktéra pojawila sie w jej spagu w pozio-
mie ,,Barkowic”. Rozstrzygniecie na drodze botanicznej nie bylo jasne
i przy istniejagcych pogladach na interglacjal, jako okres o klimacie zbli-
zonym do obecnego w danym miejscu, stawalo sie dyskusyjne i wlasci-
wie doprowadzalo do sytuacji bliskiej konsternacji i zalamania sie pa-
nujgcych powszechnie poglagdéw.

Wyjasnienie udalo sig¢ uzyska¢ w drodze geologicznej przediuzajac
profil doliny Wisty na pétnocny-wschéd od Warszawy, wzdiuz doliny
Bugu (Straszewska 1968). Wowczas okazalo sie, ze na polnoc, w rejonie
Wyszkowa w stropie 3. cyklu aluwiéw interglacjalnych pojawiajg sie
gliny zwalowe, ily warwowe 1 piaski sandrowe o potudniowym pochyle-
niu powierzchni (a wiec przeciwnym niz aluwia rzeczne Wisly). Po
chwilowym cofnigciu sie (stadialnym) czolo lgdolodu ponownie posuwa
si¢ naprzod, zamykajgc doline Wisly na poélnoc od Warszawy i spietrza-
jac jej wody w wielkie jeziorzysko, ktérego zalew siega coraz dalej na
potudnie, az do doliny Pilicy i skraju Wyzyny Malopolskiej, siggajac
przeszio 150 km na poludnie od czota lgdolodu. Typ osadéw tego wiel-
kiego jeziorzyska, nazwanego jeziorzyskiem Pilicy, zmienia sie w mia-
re odsuwania na potudnie. Blizej lodu osady jego sa bardzo zblizone do
it6w warwowych, ale chociaz ujawniajg one rybmicznoéé, sg bardziej
mulaste i majg zabarwienie szare, zapewne $wiadczgce o obecnosci w nich
pewne]j ilosci skladnikéw organicznych (palinologicznie nie byly bada-
ne). W okolicy Gory Kalwarii w tych samych mulach pojawia sie Palu-
dina diluviane, z calg pewnoécig znajdujaca sie tu in situ, z dobrze za-
chowang warstwg pertows, pospolita na calym poludniowym Mazowszu

12#
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w formie obtoczonej wirdéd zwiréw wodno-lodowcowych roznych faz
zlodowacenia srodkowopolskiego.

W odleglosci okoto 70 km od strefy, ktérg poprzednio zajmowal lod,
pojawia sie organogeniczna seria ,,Witaszyna” z optimum sosnowym
i malg domieszkg $wierka. W odleglosci okolo 16 km w Bakowie wy-
stepuje juz seria typu interglacjalnego z obfitg flora wodng i znaczng
ilo$cia odlamkéw drewna (palinologicznie nie opracowana).

W obrebie wielkiego jeziorzyska Pilicy, o szerokosci siegajacej po-
nad 200 km, wystepuje wiec znaczne zr6znicowanie facjalne od osadéw
mutowych ze szczatkami organicznymi na potudniu do osadéw typu
iléw warwowych na péinocy w poblizu czola ladolodu.

W odlegtosci okoto 100 km na poéilnoc od Warszawy transgresja zlo-
dowacenia $rodkowopolskiego wyraza sie wybitnie chlodng fitofazg
w spagu interglacjalnej serii ,,Barkowic Mokrych”. Mimo cieplego cha-
rakteru optimum klimatycznego w tym profilu, w ocenie stratygraficz-
nej, opartej na zlodowaceniach, bylby to zatem interglacistadiat. A wiec
w okresie poczatkowym rozwoju zasadniczo chtodnego okresu moga byc¢
znaczne ocieplenia. Ten pozornie zaskakujgcy wniosek staje sie mmnie]
frapujgcy, jesli uwzglednimy, ze w ciggu interglacistadiatu, ktéry trwal
niecale 20 000 lat, swobodnie zmieszczg sie cale ogromne wahania klima-
tvczne holocenu. Nie ma za§ zadnych racjonalnych powodéw, aby sg-
dzi¢, ze przebiegaly one inaczej.

Otwartg sprawg pozostaje tylko, jakiemu ze zjawisk, na ktoérych
opieraliSmy naszg stratygrafie, nalezy przypisa¢ wiekszg wage czy poja-
wianiu sie zlodowacenia, czy cieplemu charakterowi interstadiatéw (ocie-
plen)?

Nakazuje to w kazdym razie duzg ostroznos¢ w klasyfikowaniu po-
zycji stratygraficznej ocieplen tylko na podstawie botanicznej bez do-
brego rozpoznania ich pozycji geologicznej.

Dyskusji tez podlega sztywne traktowanie odleglosci polozenia stref
roslinnych od skraju lagdolodu. Mogg byé¢ one zmienne zaleznie od tem-
pa nadchodzenia ocieplenia i przebiegu zmian opadéw, ktére w wielu
przypadkach majg réwnie wielki wplyw na ksztaltowanie szaty ro$lin-
nej. Trzeba tez zwraca¢ uwage na rodzaj gleb, na ktorych rozwijata sie
flora, i stopien ich przygotowania do przyjecia nowej flory lub jej prze-
trwania na wczesniej wytworzonych glebach. '

Na tle tych uwag latwo mozemy spostrzec, ze wchodzenie roslinnosci
na tereny $wiezo opuszczone przez lodowiec jest bardziej powolne niz
na terenach lezacych poza nim, gdzie wietrzenie chemiczne i procesy
glebowe juz wczesniej przygotowaly warstwe urodzajna.

Podobne opéznienia mogg nastapi¢é na $wiezo usypanych tarasach
akumulacyjnych, jak mozna bylto przestudiowaé na tarasach Wieprza
w poréwnaniu ze stanowiskami polozonymi nieopodal na wysoczyznie.

W zwigzku z powyzszymi obserwacjami wytonila sie .jako istotna
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sprawa rozrdzniania zbiornik6w wodnych w dolinach rzecznych, w bez-
odptywowych lub staboodplywowych depresjach na wysoczyZznie more-
nowej, w rozleglych zbiornikach podparcia lodowcowego oraz w zapa-
dliskach krasowych.

Poélnocna czes¢ regionu Swigtokrzyskiego oraz obszar Niziny Mazo-
wieckiej stanowil doskonaly teren dla studiéw nad przebiegiem trans-
gresji maksymalnego zasiggu i zaniku ladolodow zlodowacen Srodkowo-
polskich. Starsze z tych zlodowacen utozsamiane z glacistadialem Ra-
domki proponujemy nazwac¢ zlodowaceniem Odry {Odramnian). Kontynuo-
wane przez Lamparskiego (1971) prace nad udzialem materialu pocho-
dzenia lokalnego (kredowego i jurajskiego) w zwirach moren zlodowa-
cenia Odry prowadzily do coraz bardziej dokladnego wyznaczenia za-
siegu tego zlodowacenia i odczytania kierunku ruchéw w skrajnej czegci
tego lagdolodu. Pozwolily one réwniez na wyodrebnienie jezoréw, ktérymi
wdzierato sie ono w otwarte od pdlnocy doliny gorzystej czesci mezo-
zoicznych obrzezen $wietokrzyskich oraz na skomplikowane zmiany ru-
chow ladolodu przy jego wkraczaniu na polnocny skraj Jury Polskiej
w rejonie Czestochowy (Rozycki i Lamparski 1967, Lamparski, 1971).

Lindner (1970, 1971b) szczegélowo przestudiowal przebieg masuwania
sie lodu w NW czesci regionu $Swietokrzyskiego i kolejne fazy jego rece-
sji, w czasie ktorych na stokach Gér Przysuskich, Nieklanskich i Rado-
szyckich doszlo do powstania szeregu recesyjnych tarasow kemowych.

Szczegblowe prace podjete w zwigzku z budowg Centralnej Magi-
strali Kolejowej, ktora przecina znaczng cze$¢ péinocnej czesci Wyzyny
Malopolskiej, powaznie uzupelnily znajomos$¢ czwartorzedu Niecki Wto-
szczowskiej. Dokonane przy tej okazji podsumowanie poprzednich badan
rejonu Lelowa ujawnilo przebieg zamykania przez 16d dolin schodzg-
cych z pasma Jury. Pasmo to wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa
stanowilo nunatak rozdzielajacy masy lodu posuwajgce sie wzdtuz obni-
zen doliny Wartly od zachodu i doliny Pilicy od wschodu. Serie wier-
cen, przecinajgce w paru przekrojach doline tej ostatniej rzeki, pozwoli-
ly odczyta¢ jej skomplikowana historie i ustalic jej stosunek do lessow
tzw. lessowej wyspy lelowskiej, w ktdrej pod ciggla powloka mlodszego
lessu zachowaly sie platy lessu starszego. Jego wystepowanie pod przy-
kryciem osadéw mlodszych i moren starszej serii zlodowacenia $rodko-
wopolskiego stwierdzono réwniez dalej na péinocny-wschéd, az po oko-
lice Czestochowy.

Na wschodnim stoku pasma Jury szczegélowo wyznaczono przebieg
zasiggu zlodowacenia Odry, stwierdzajac jego tendencje analogiczng jak
w poélnocnej czeSei Gor Swietokrzyskich, do wdzierania sie w doliny
otwarte od péinocnego-wschodu i sypania tarasow kemowych.

W etapie swego maksymalnego zasiegu posuwajgcy sie pod gére la-
doléd zlodowacenia $Srodkowopolskiego wykazal duzg aktywno$é egzara-
cyjng formujac podobnie jak w péinocno-zachodniej cze$ci Gor Swieto-
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krzyskich szereg dobrze wyrazonych form mutonizowanych (S. Z. Roé-
zycki 1976).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze péinocno-wschodni kierunek
nasuwania sie ladolodu maksymalnego zasiegu zlodowacenia Odry byt
odmienny niz w czasie zlodowacehr poludniowopolskich, kiedy przewa-
zat ruch lodu z péinocnego-zachodu. Wskazuje to na odmienne polozenie
gléwnego osrodka centralnego zlodowacenia skandynawskiego, przesuwa-
jacego sie bardziej ku wschodowi.

Natomiast ladoléd mlodszej czesci zlodowacenia Srodkowopolskiego,
glacistadialu Warty, okreslanego obecnie jako zlodowacenie Warty (war-
tanian), w swoim maksymalnym zasiegu uzyskuje zarys niezalezny od
poprzednich polozen stref morenowych zlodowacenia Odry i jest wy-
raznie zwigzany z transgresjag lodu posuwajacego sie z péinocy z lo-
kalnym odchyleniem zachodnim w rejonie Niecki Sieradzkiej.

Na podstawie rekonesanséw w strefie Walu Trzebnickiego i analizy
materialow zebranych z sagsiednich terenéw mozna bylo ustali¢, ze w re-
jonie Zar mlodszy glacistadial zlodowacenia Warty, czyli glacistadial
Wkry, przekracza zasieg zlodowacenia Warty i lgczy sie ze stadiatem
huzyckim. Dalej na zachodzie wigze sie on z ,,Warthe Stadium” geolo-
gow zachodnioniemieckich. Przedluzenie za$ zasigegu zlodowacenia War-
ty w znaczeniu polskim — stanowiag moreny Fliming.

Juz poprzednio zwracaliSmy uwage, ze miedzy starszg czeScig zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego i zlodowaceniem Warty istnieje diuga
przerwa, w ktorej powstajg gleby kopalne i torfy. Poprzednio znane
bylo tylko jedno stanowisko osadéw organogenicznych powstalych w tej
przerwie, a mianowicie stanowisko w okolicach Bedzina (Gilewska, Stu-
chlik 1958).

Lata ostatnie przyniosly dalsze odkrycia stanowisk tego wieku znaj-
dujagcych si¢ w jasnych sytuacjach geologicznych, ale zinterpretowa-
nych niewtagciwie zaréwno pod wazgledem stratygraficznym, jak i pali-
nologicznym. Pierwsze z nich pochodzi z Fukowa, gdzie uznane zostalo
za blizej nie okreslony ,,interglacjatl fukowski” (Riithle 1969).

Wyrozniajgc interglacistadial Pilicy, dzielgcy maksymalny glacista-
dial zlodowacenia Srodkowopolskiego (glacistadial Radomki) od zlodowa-
cenia Warty zwrécono uwage, ze byl on wyjgtkowo ciepty i jego flora
mialta wiele cech zblizajacych je do interglacjaléw. Jednak w osadach
rzecznych reprezentowany on byl tylko przez jeden cykl akumulaciji
rzecznych, co wskazywalo, ze stanowi on jednostke II rzedu, rangi cie-
plego kalidostadiatu. By¢ moze ze wzgledu na swoéj charakter florysty-
czny, w stratygrafii typu facjalnego zastuguje on na nazwe intergla-
cjalu — ktéry w zgodzie z wnioskiem Srodonia (1969) i zasads, ze dia
interglacjaléw mnalezaloby przyjmowaé nazwy od prowincji, na nazwa-
nie interglacjalem lubelskim.

Studia interglacjaléw rozszerzone zostaly réwniez na osady inter-
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g]acj.ajhu ostatniego (eemskiego), ktoérego nazwa w proponowanej nomen-
Kiaturze nie ulega zmianie. Okazje do tego daly badania serii jeziornej
w Gotkowie (Roézycki 1968) .mozliwe dzieki dobremu odstonieciu $ciany
podczas eksploatacji tupkéw bitumicznych. Profil palinologiczny osa-
doéw opracowala Janczyk-Kopikowa (1966), a liczne wiercenia i sondy
z tego terenu zestawila Gadomska (1966).

Przeanalizowanie cato$ci doprowadzilo do wniosku, ze istniato tam
jezioro dystroficzne na przemian z torfowiskiem wysokim, pokryte péi-
niej przez osady stozkéw naplywowych. Zestawienie profili oraz prze-
krojow pozwolito odtworzyé przemiany rzezby, ktorym ulegalo w cza-
sie ostatniego interglacjatu otoczenie jeziora golkowskiego. Z punktu
widzenia stratygraficznego wykazalo ono dobitnie, ze w interglacjale
eemskim po dwoéch kalidostadialach cieptych i wilgotnych nastepujg
dwa dalsze stadialy chlodniejsze i suchsze, podzielone okresami, w kto-
rych powstaje gleba kopalna (Rézycki, 1978).

Po tym nastepuje okres rozwoju ostatniego zlodowacenia reprezen-
towany przez osady bardziej gruboziarniste pochodzgce z soliflukeji i in-
tensywnego zmywu z powierzchni wysoczyzny.

Wyniki te zostaly potwierdzone poprzez zestawienie profilow osta-
iniego interglacjalu z jeziora zoliborskiego na Woli (gdzie wykonane
byly specjalne wiercenia dzieki uprzejmosci dyrekecji przedsiebiorstwa
,,Geoprojekt’’) opracowanego palinologicznie przez Boréwko-Diuzakows
(1960) i réwniez wykazujgcego dwudzielnosé eemskiego optimum klima-
tycznego. Z dwédch wyréznionych tu kalidostadialow cieplejszy byt
dolny.

Dwudzielnos¢ optimum interglacjalu eemskiego potwierdzaja wyniki
badan Makowskiej (1977), ktéora (w ramach prac pozaplanowych IG)
opracowala budowe wglgbng rejonu dolnej Wisty. Stwierdzila ona dwu-
dzielnos¢é morskiej fransgresji w czasie interglacjatu eemskiego, co wia-
ze sie z poprzednio opisywanym dwukrotnym optimum tego interglacja-
tu. Praca jej wplyngla tez powaznie na ocene wieku taraséw dolnej Wisly.

Prace stratygraficzne w strefie ostatniego zlodowacenia sg dopiero
w toku. Obecnie mozna juz stwierdzi¢, ze migzszos¢ osadow tego zlo-
dowacenia jest zmienna. Nie tworza one jednolitej, grubej pokrywy,
jak sgdzono dotychczas. Na szczegdlng uwage zasluguje fakt stwierdze-
nia nad dolng Wislg przez Makowskg (1973) poziomu morenowego, kté-
ry nalezy do ostatniego zlodowacenia i jest starszy od glacistadiatu le-
szczynskiego.

Duzo uwagi po$wiecono natomiast stratygrafii osadéw okresu osta-
Iniego zlodowacenia w strefie ekstraglacjalnej (lessy i osady jeziorne).
Nie spowodowaly one jednak zmian poprzednio zajmowanego przeze
mnie stanowiska.

Dla ostatniego zlodowacenia proponuje uzywaé nazwy zlodowacenie
Wisty (Vistulian).
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Mniej uwagi poswiecono mlodszym osadom odnoszacym sig do okre-
su ostatniej deglacjacji i holocenu. Z ciekawszych wynikéw warto wspo-
mnie¢ o historii jeziora Niechorze (Kopczynska-Lamparska 1976), rynny
janoszyckiej (Lamparski 1976), rozwoju flory okrzemkowej jeziora Mi-
kolajskiego (Marciniak 1972), powstania tzw. poziomu ,czarnych dg-
béw” z doliny Wisty, Bugu, Wisloka i Nidy, ktéry okazal sie nieréwno-
czasowy (Laskowska-Wysoczanska 1971, Lindner 1977b, Straszewska
1968, Moscicki 1953, Mycielska-Dowgiatlo 1972).

Wyniki naszych prac oméwione powyzej zostaly rozszerzone o ba-
dania przeprowadzone za granicg (Rozycki 1957a, b, 1960, 1961c, 1965a,
1970a, b; Roézycki, Minkow 1961; Rézycki, Wysoczanski 1969; Strasze-
wska 1974a, b; Madeyska 1977, Rudnicki 1971), co pozwolilo na wzbo-
gacenie tresci syntezy czwartorzedu Polski.

Celem, do ktérego dazyliSmy w ciggu dlugich lat naszej wspdlnej
drogi — bylo przede wszystkim skonstruowanie poprawnego schematu
stratygraficznego i opracowanie zasad jego stosowania.

Drugim celem bylo opracowanie paleogeografii Polski w czwarto-
rzedzie. Wobec szybko przebiegajacego toku zdarzen w czwartorzedzie,
okazalo sie to niemozliwe bez dalszego uszczegdlowienia stratygrafii do
jednostek nizszych rzedéw. Bez tego wpadalo sie w pozory réwnoczesno-
$ci bynajmniej nie réwnoczesnych zjawisk, ktérych czas trwania ogra-
niczal sie do pojedynczych tysiecy, a nawet setek lat. Umozliwiala to
klimatostratygrafia, pozwalajgca paralelizowa¢ z duzym prawdopodo-
‘bienistwem warstwy pozbawione szczatkéw organicznych.

Jednak stosowanie klimatostratygrafii bez analizy paleogeomorfolo-
gicznej okazalo sie niemozliwe, gdyz dopiero stosujgc te analize mozna
bylo uzupelni¢ luki nie zapisane w profilach konkretnych osadem. Obie
metody zaczely sie wiec lgczyé ze sobg i kazda z nich przygotowywala
stopniowo material do realizacji rekonstrukcji paleogeomorfologicznych
w szerszej skali krajowej, co jest nastepnym naszym celem do ktérego
dgzymy.

Bedzie to realizacja tego programu, ktéry zostal naszkicowany w re-
feracie na posiedzeniu plenarnym w czasie Kongresu INQUA w War-
szawie w 1961 roku.

Obecnym naszym etapem prac nad stratygrafig plejstocenu Polski,
do ktérego dochodzimy po dlugiej, poprzednio oméwionej drodze, jest
préba przejscia na ustalenie jego chronologii w skali czasowej, opartej
na dostepnych datowaniach wieku bezwzglednego i wlozenia w te skale
poszczegdlnych jednostek. Tg drogg mozna uzyskaé bardziej wiarygodne
powigzania ze stratygrafig czwartorzedu w innych krajach.

Prace nad tym zagadnieniem prowadzil Wysoczanski-Minkowicz (1969}
ostatnio dochodzac do koncowych wnioskéw. Wysitki w tym kierunku
podjat on w latach sze$édziesigtych, opracowujac nowe metody datowan
oparte na. analizach skladu chemicznego kos:: kopalnych ssakéw, a mia-
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nowicie na stosunku zawartego w nich fluoru, chloru i tlenku fosforu
oraz, niezaleznie od nich, strat kolagenu.

Pierwsza z tych metod stanowi powazng modyfikacje metody fluoro-
wej Oakleya (1963) i otwiera mozliwosci datowania do miocenu (ok.
5 milionoéw lat), a wiec obejmuje caly plejstocen i pliocen.

Druga z tych metod nawigzuje do prac Pidoplitko (1952) i, jak sie
okazalo, pozwala na rozpoznanie kierunku zmian klimatycznych.

Podstawe do zapoczgtkowania tych badan daly analizy kosci z pieg-
knych profili jaskin: Nietoperzowej i Koziarni w rejonie doliny Pra-
dnika, ktérych opracowaniem pod wzgledem archeologicznym i sedy-
mentologicznym zajmowali sie Chmielewski (1958) i Madeyska-Niklew-
ska (1969), a faune opracowal Kowalski (1961, 1962) i jego zespol.
Material z tych dwdéch odstonie¢ obejmowal kosci z prawie calego profi-
lu osadéw od ostatniego interglacjalu do ostatniego zlodowacenia i byl
czeSciowo datowany metodg radiowegla. Wysoczanski-Minkowicz (1969)
wykazal, w wyniku swoich prac nad materialem kostnym pochodzgcym
z tych jaskin i innych stanowisk, przede wszystkim niezaleznos¢ strat
kolagenu od wieku, natomiast stwierdzil powigzanie tych strat z wa-
runkami klimatycznymi czasu pogrzebania kosci. Mianowanym wskazai-
kiem wiekowym okazal sie wspoélczynnik stosunku zawartosci fluoru do
apatytu. Ale ukiadal sie on na dwoéch niezaleznych krzywych: jednej
z rumoszéw i wietrzelisk wapiennych i drugiej ze stanowisk otwartych
w lessach, torfach i zwirach, wiec ze érodowisk zasadowych i bardzie]
kwasnych. ,

Po wielu udoskonaleniach analitycznych metody F-Cl-P-Coll okazalo
sie, ze wprowadzenie do wspolczynnika zawartosci chloru daje poprawke
na Srodowisko pogrzebania kosci i otrzymane wartosci wspélczynnika
wiekowego sprowadza do krzywych wieku wszystkich znalezisk lgdo-
wych, wylacza natomiast znaleziska morskie lub pochodzace z duzych
zbiornikéw wodnych. Przez nawigzanie oznaczen dla okazéw, ktérych
wiek datowany byl metodami radiowegla i argonu-potasu, mozna byto
otrzyma¢ wyskalowanie czasowe krzywej fluoro-chloro-apatytowej od
najmlodszego plejstocenu az pod koniec miocenu, odeczytujac z niej wiek
we wzglednie niezlych granicach bledu.

Poréwnawczy material kostny dla oméwionego typu oznaczen otrzy-
many zostal z wielu krajow Europy zachodniej (przede wszystkim
z Francji) i pcludniowej (z Wegier, Jugostawii, Bulgarii) europejskiej
czeSci ZSRR, Azerbejdzanu, Armenii, Uzbekistanu i Syberii oraz z Ame-
ryki Polnocnej i Awustralii. Wyniki otrzymane metodg fluoro-chlorc-apa-
tytowg dobrze koordynowaly sie ze znanym ich wiekiem lub dawaly
wskazowki tam, gdzie on nie byt znany.

Wspolczynnik strat kolagenu ukiadal sie zgodnie z trendem zmian
Eklimatycznych w skali jednostek stadialnych (II rzedu). Miedzy innymi
jednym z interesujgcych i weryfikujacych metode wynikéw byto ozna-
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czenie wieku kosci mamutowych, pochodzacych z bardzo odleglych miejsc
i we wszystkich przypadkach wykazujacych niskie straty kolagenu, cha-
rakterystyczne dla okreséw chiodnych.

Bardzo interesujgce wymiki, okre$lajace wiek fauny rozpoznanej na
podstawie paleontologicznej, daly liczne analizy koSci pochodzgeych
z jaskin i kotléw krasowych ma Jurze Polskiej, w Sudetach, Tatrach
oraz Goérach Swietokrzyskich.

Ostatnio do bardzo waznych wynikéw nalezy oznaczenie wieku tzw.
,fauny kromerskiej”’ odnalezionej w rozpadlinie pojaskiniowej we wspo-
mnianym uprzednio stanowisku na Kozim Grzbiecie koto Miedzianki
w Gorach Swietokrzyskich. Pozycja stratygraficzna tych osadow zostalta
okre$lona jako mlodsza od pierszego etapu zlodowacenia krakowskiego,
a starsza od okresu maksymalnego zasiegu tego zlodowacenia.

Dysponujac wilasnymi oznaczeniami wieku i wskaznikami, ktére da-
waly straty kolagenu dla trendu klimatycznego, Wysoczanski-Minkowicz
nie ograniczyl sie do wynikéw uzyskanych wilasng metods, ale zaczat
je zestawia¢ z rezultatami, uzyskanymi dla innych krajow wszelkimi
innymi metodami lgcznie z paleomagnetycznymi, oznaczeniami paleo-
temperatur ze stosunku izotopéw tlenu i wegla oraz nowo uzyskanymi
wynikami zmian natezenia promieniowania slonecznego, ktére w swoim
zasadniczym przebiegu okazaly si¢ zgodne na obu pdltkulach, podobrie
jak wspoélczesne zmiany klimatyczne.

Wyniki zestawien wskazujg miedzy innymi, ze dzi§ przy rozpatry-
waniu zagadnien stratygraficznych czwartorzedu nie mozna ograniczaé
sie tylko do skali regionalnej, ale trzeba je uzgadnia¢ w skali Swiatowej.
Udowodnila to rajlepiej dyskusja na temat dolnej granicy pilejstocenu.
Przy rozstrzyganiu jej trzeba bylo siegnagé do wynikéw opracowan diu-
gich rdzeni z dna oceanéw, w ktéorych osadach najlepiej zostat zanoto-
wany poczgtek ochlodzenia Swiatowego okolo 1800000 lat BP. Na czte-
rech kolejnych kongresach w Londynie (1948), Algierze (1952), w Rzy-
mie (1953) i Christchurch (1973) — zostal on wuznany zgodnie za po-
czatek plejstocenu.

Préba powigzania wartosci, odczytanych z krzywych astronomicznych
i paleotemperatur, bezposrednio ze zlodowaceniami okazala sie trudna
i dawata wyniki watpliwe. Bylo to o tyle zrozumiale, ze zlodowacenia
zalezg nie tylko od warunkéw termicznych, ale réwniez od ilosci opa-
dow statych i ich rozkladu w ciggu roku.

Natomiast zestawienie jednostek stadialnych, wyréznianych metoda-
mi klimatostratygraficznymi w sposob ciggly przez caly czwartorzed,
wypadlo zdumiewajgco zgodnie z wyzej wymienionymi krzywymi. Pod-
kre$li¢ trzeba, ze dane dla skonstruowania tych krzywych zostaly uzy-
skane zupelnie zniezaleznymi metodami: dla stadialéw metodami geolo-
gicznymi, a dla zmian paleotemperatur i matezenia promieniowania me-
todami fizykochemicznymi i astronomicznymi.
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Pierwsza obserwacja polega na tym, Ze zgeneralizowane krzywe
zmian termicznych, otrzymane omowionymi ostatnio metodami, maja
1loé¢ okreséw o odchyleniach negatywnych (ochtodzen) i pozytywnych
(ocieplen) niemal takg samg, jak ilo§¢ wyrdéznionych stadiatéw cieplych
i chlodnych (tacznie glacistadialéw i interglacistadialow oraz frigido-
i kalidostadialow). Dlugo$é potokresu wahnien od pessimum do optimum
stadialnego w obu przypadkach wyniosla okolo dwudziestuparu tysiecy
lat, a wiec prawie tyle, co wypadlo z rozwazan klimatostratygraficznych.
Wartosé ta zgadzala sie réwniez niezle z juz dobrze datowanym okre-
sem wahnienia od maksimum rozwcju ostatniego zlodowacenia do atlan-
tyckiego optimum holocenu, odpowiadajacego rzedowi wahnienia stadial-
nego.

Zbieznosci te zachecily do dalszych prob bardziej szczegélowego ze-
stawienia w jeden system wszystkich posiadanych danych. Nie wyka-
zaly one sprzecznosci, ale wrecz odwrotnie, konsekwentnie lgczyly sie
w jedng logiczng calo§¢. W wyniku tego wylonil sie schemat stratygra-
fii naszego plejstocenu, oparty na tej zasadzie, nawigzujacy zasadniczo
do schematu stratygraficznego przedstawionego w II wydaniu ,Plejsto-
cenu Polski srodkowej”’ (Rozycki 1972), ale wprowadzajacy do niej sze-
reg istotnych zmian w zakresie nomenklatury, zasad podziabu, powig-
zania jego z datowaniami bezwzglednymi oraz wnoszgcy szereg uzupel-
nien, szczegdlnie w starszej czeSci plejstocenu (por. Lindner 1978).

Jako dolng granice czwartorzedu przyjeto zgodnie z uchwalami kon-
greséw date 1800000 lat BP, odpowiadajacg poczgtkowi ochtodzenia po-
pliocenskiego, odczytanego w osadach oceanoéw i przemianach flory la-
dowej.

Calos¢ tego okresu nie nazywamy jednak plejstocenem, jak to robi
wielu badaczy na zachodzie Europy, ale nazywamy czwartorzedem (Qua-
ternary) dzielac go na dwie czeSci: mlodszg do 690 000 lat BP, obejmu-
jaca calg epoke paleomagnetyczng Brunhes, dla ktérej utrzymujemy
nazwe plejstocenu w znaczeniu zblizonym do tradycyjnego, (do ktorego
wchodzg okresy mindlu, rissu 1 wiirmu) oraz starszg obejmujacg okres
690 000 lat BP do 1790000 lat BP (konczy sie gilinzem, a zaczynajacy
sie konstatowanym florystycznie w Holandii okresem ochlodzenia ebu-
ronu), dla ktérego przyjmujemy nazwe protoplejstocenu. Ten ostatni
okres obejmuje goérng czes¢ okresu paleomagnetycznego Matuyama od
poczatku momentu Olduvay.

Tym podzialem przeciwstawiamy sie wiec podzialom, ktére uzywaja
nazw plejstocenu gérnego (od 120, 100 badz 70 000 lat BP) plejstocenu
srodkowego (od 500, 700 a nawet 1030 tysiecy lat BP), a pozostalg dal-
szg czgsS¢ (do 1800000 badz 2500 000, czy nawet do 4 czy 5 milionéw
lat BP) nazywajg plejstocenem dolnym powodujac ogromne zamiesza-
nie w catej istniejgcej praktyce terminoclogicznej.

Przystosowujac sie do warunkéw panujgcych w $rednich szerokoé-
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ciach potkuli pélnocnej, wyrdzniamy dwie rownolegle skale: chrono-
stratygraficzna i skale stratygrafii litofacjalnej.

Skala czasowa oddaje w tysigcach lat kolejne fale ocieplenn i ochlo-
dzenh wedlug rytmu ocieplen i ochlodzen, wynikajgcych ze zmian natg-
zenia promieniowania stonecznego na obu poéltkulach. Jest to wiec chro-
nologiczny rytm stadialéw (jednostek II rzedu), oznakowanych symbo-
lami literowo-cyfrowymi, wedlug tych samych zasad, ktére byty przy-
jete dla klimatostratygrafii. Ugrupowane sg one w wigksze jednostki
I rzedu, dbejmujgce grupy stadialéw, ale nie w sensie glacjatéw i inter-
glacjaléw, lecz dluzszych okresow o ogélnym charakterze chiodnym lub
ciepltym, w czasie ktérych parokrotnie mogg sie powtarzaé¢ zlodowace-
nia lub ocieplenia stadiaine.

Dla tych jednostek utrzymane zostaly tradycy]ne nazwy tzw. sche-
matu alpejskiego. W przyjetej symbolice utrzymane zostaty cyfry rzym-
skie dla okresow chtodnych, a dla okres6w cieplych jako cyfry lamane
oznaczen ochtodzen, ktére one rozdzielaja. Poprzedzajgce je duze litery
orientujg, czy chodzi o okresy ochlodzen (G) czy ocieplen (J).

Stosowanie tej symboliki jako wskaznika chronologicznego jest nie-
zalezne od typu osadéw, ktdére reprezentujg dany okres w danym miej-
scu, a wiec moga odnosi¢ sie zaréwno do strefy glacjalnej, jak i jej
przedpola, a nawet i dla obszaréw ekstraglacjalnych.

Druga skala ma charakter regionalno-facjalny i odnosi si¢ do typu
realnie rozwijajacych sie zdarzen zwigzanych z okreslomym zespoiem
wplywoéw klimatycznych. Odnosi¢ sie wiec bedzie ona np. do konkre-
tnego okresu pokrycia danego terenu przez ladoléd, rozwoju okreslonego
typu laséw interglacjalnych itp.

W tej skali zastosowane zostaly nazwy regionalne uformowane od
nazw prowincji (dla interglacjaldow) i wiekszych rzek (dla glacjalow).
W stosunku do wyréznien chronologicznych granice ich przebiegajg sko-
$nie, nie obejmujac tego samego przeciggu czasu w poéinocnej i potudnio-
wej czesci kraju. W tym ujeciu okreslenie ,,zlodowacenie” odnosié sig
bedzie do wlasciwego okresu pokrycia przez 16d i nastepujacej po niej
deglacjacji — i odpowiadaé¢ bedzie kazdej wiekszej transgresji ladolodu
bez wzgledu na jej range czasows.

Skonstruowany na tych zasadach system stratygrafii czwartorzedu
wywola wiele watpliwodcel,, zgdan wyjasnien i sprzeciwéw szczegllnie
u badaczy stojgcych na stanowisku stratygrafii ,,sktadankowej”, ale mo-
ze zyska sobie chociaz waskie grono zwolennikéw wsrod tych, ktérzy
dojrzg, ze skonstruowany jest on w ramach szerzej pomys$lanego syste-
mu i prowadzi do porzgdkowania powszechnie uzywanych, ale nieade-
kwatnych pojec.

Nie jest to miejsce, aby tutaj udzielaé wszystkich odpowiedzi i wy-
jasnien. Jesli czas pozwoli, znajdg sie one na innym miejscu lgcznie
z calym materialem dowodowym.
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Pelma realizacja wytknietego celu — mam nadzieje — bedzie dzie-
lem nastepnego pokolenia geologéw czwartorzedu i tego sukcesu zyczg
im z calego serca.

Maszynopis nadestano IX 1977
przyjeto do druku V 1978
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SUMMARY

Abstract: An outline is presented of methodical grounds and studies of
the Pleistocene of Poland carried on under the author’s supervision durning 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
varjous research methods, embraced a considerable part of Poland. These studies
resulted, among others, in a proposal of a new stratigraphic scheme of the Po-
13+
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lish Quaternary which embraces 6 glaciations and 5 interglacials. The last five
glaciations (Nidanian, Sanian, Odranian, Wartanian and Vistulian), together with
interspacing interglacials, form a part of Quaternary called Pleistocene (up to
690 000 B. P.) while the Narewian Glaciation, together with the older part of Qua-
ternary may be called Proto-pleistocene (690 000 — 1800 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 stratigraphic schemes of the Polish Quaternary that were
presented in several successive synthetic studies (Rézycki, 1961a, 1967,
1972). The stratigraphic 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 stratigraphic 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 palacomagnetic data received lately and above
all, the results of geochronologic studies carried out mainly by means
of F-Cl-P,0O; (Wysoczanski-Minkowicz 1969), dated by C 14 method,
initiated in Poland by W. Moscicki (1953) and by the thermo-lumines-
cence method, started in Poland by M. Prészynski (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 stratigraphic schemes, accurately defining the rank of some
climato-stratigraphic units and above all, a presentation of these units
in a geochronologic scale.
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The supplement confirmed the correlation of the oldest continental
Scandinavian glaciation with the Gunz (comp. Ré6zycki 1961 a, Michal-
ska 1961 a, Straszewska 1968). This glaciation is to be called the Narew
Glaciation (Narewian = Gunz), in accordance with a principle of nam-
ing glaciations after rivers.

The succeeding Podlasie Interglacial (Podlasian = Cromerian) ischa-
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 (Rézycki 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 Matopolska Interglacial (Malo-
polanian). This interglacial is supported by a palynologie locality at
Jasionka (Laskowska-Wysoczannska 1967, Dabrowski 1967) as well as pa-
laeozoologically at Kozi Grzbiet (Kowalski 1975, 1976, Gtazek et al.,
1976, 1977, Stworzewicz 1976, Mitynarski 1977). The large collagen in-
dex of analyzed bones and their absolute dating as 500—700 000 B. P.
(Wysoczanski-Minkowicz in: Glazek 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 1)
and younger — called the San Glaciation (Sanian = Mindel I1).

The well-know and universally analyzed period of the Mazovian
Interglacial (Holsteinian) does not change. It still contains frigido- and
calido-stadials (R6zycki 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. ROzycki (1961 a, 1972) and H. Ruszczynska-Szejnach
(1966). On the ground of palynologie criterion (Srodon 1969) as well
as on palaeopedologic studies (Rézycki 1961 a, 1967, Konecka-Betley
and Ruszczynska-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 1) 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. R6zycki (1961 a,
1968, 1972) bipartition of the Eemian Interglacial, supported also by
palynologie data (among others Z. Borowko-Diuzakowa 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 = Wiirm), 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 stratigraphic scheme of the Quaternary of Poland
there are six glaciations and five interglacial periods. All 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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