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Abstract: Palynological studies of intra-till mineral and organic sediments in the site Falecice
on the Lower Pilica River enabled to refer their deposition to the first (in a broad sense) climatic
optimum (pollen periods 1- 1V) of the Ferdynandovian Interglacial (Byelovezhian, Voigtstcdt).
Diatomological analyses indicate presence of sporadic diatoms in the middle part of these sediments
only (diatom horizons A -F). Noted diatoms document a short existence of an cutrophic lake in a
younger part of the first optimum of this interglacial. Interglacial sediments of the Falecice site were
laid down at the time of the maximum extent of the ice sheet of the Wartanian Glaciation. The till
underlying these sediments represents the Sanian 1 Glaciation whereas the overlying tills correspond
to the glaciations Sanian 2, Odranian and Wartanian according to Lindner (1988a, b).
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Ab strakt :Badania palinologiczne miedzymorenowych osaddéw mineralnych i organoge-
nicznych stanowiska Falecice nad dolng Pilica pozwalajg odnie$¢ ich akumulacje do pierwszego,
szeroko pojetego optimum klimatycznego (okresy pytkowe I- 1V) interglacjalu ferdynandowskiego
(= biatowieskiego, voigtstedt). Badania diatomologiczne wykazaly obecnos$¢ nielicznych okrzemek
jedynie w Srodkowej czesci tych osadoéw (poziomy okrzemkowe A - F). Stwierdzone okrzemki
charakteryzujg krotkotrwaty okres istnienia jeziora eutroficznego w miodszej czesci pierwszego
optimum wymienionego interglacjatu. Osady interglacjalne stanowiska Falecice znajdujg sie w strefie
maksymalnego zasiegu ladolodu zlodowacenaia Warty. Glina zwatowa wystepujaca ponizej tych
osadéw reprezentuje zlodowacenie Sanu 1 a zachowane nad nimi gliny zwatowe odpowiadajg
zlodowaceniom: Sanu 2, Odry i Warty w ujeciu Lindnera (1988a, b).
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WSTEP

Celem pracy jest prezentacja wynikow analizy palinologicznej i wstepnych
wynikow analizy diatomologicznej interglacjalnych osadéw mineralnych i or-
ganogenicznych wystepujacych miedzy poziomami glin zwatowych w Faleci-
cach nad Pilicg (Fig. 1) oraz okre$lenie ich wieku a tym samym pozycji
stratygraficznej starszych i mtodszych od nich osadow plcjstocenskich w do-
rzeczu dolnej Pilicy. Osady te pobrano przy pomocy wiercenia badawczego,
wykonanego w 1963 roku dla Katedry Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu
Warszawskiego, dzieki uprzejmos$ci Prezesa Centralnego Urzedu Geologii.
Wiercenie zlokalizowano na obszarze opracowanym szczeg6towo w latach
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Fig. 1  Potozenie stanowiska Falecice oraz innych stanowisk interglacjalnych w potudniowej
czesci Polski Srodkowej na tle zasiegéw zlodowacen skandynawskich wedtug Lindnera (1988a).

1 - zlodowacenie Narwi; 2 - zlodowacenie Nidy; 3 - zlodowacenie Odry; 4 - zlodowacenie
Warty; 5 —stanowiska interglacjalne; 6 —wazniejsze odstonigcia osadow plejstocenskich, 7 —
linia przekroju geologicznego (por. Fig. 5)

Fig. 1  Location of the Falecice site and of other interglacial sites in southern Central Poland
against extents of Scandinavian glaciations after Lindner (1988a). 1 — Narevian Glaciation; 2 -
Nidanian Glaciation; 3 - Odranian Glaciation; 4 - Wartanian Glaciation; 5 - interglacial sites;
6 - exposures of Pleistocene sediments; 7 - line of geologic section (cf. Fig. 5)
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1959-1960 w ramach pracy magisterskiej Wysoczanskiego-Minkowicza
(1961). Wyniki wstepnych badan palinologicznych (Dr J. Niklewski) wydoby-
tych osadéw pozwolity wigza¢ ich akumulacje z interglacjalem wielkim =
mazowieckim w rozumieniu S. Z. Rézyckiego (por. Wysoczanski-Minkowicz,
1966). Doktadniejsza analiza palinologiczna osadéw z wiercenia w Falecicach
wykonana w Zakladzie Paleontologii Uniwersytetu Warszawskiego przez
Wroblewska (1970) w ramach pracy magisterskiej pod kierunkiem prof. Mi-
kotaja Kostyniuka, wykazata podobienstwo sukcesji roslinnosci do obrazu
znanego z profilow Ferdynandowa (por. Janczyk-Kopikowa, 1963, 1975) i
tukowa (por. Sobolewska, 1969).

PoOzZniejsze uznanie stanowiska Ferdynandow za stratotyp nowego inter-
glacjatu ferdynandowskiego (por. Janczyk-Kopikowa et al., 1981) skionito
autoréw niniejszej pracy do odszukania w 1988 roku probek wcze$niej zma-
ccrowanych (Wroblewska, 1970) osadow interglacjalnych z Falecic i podda-
nia ich ponownej analizie paleobotanicznej w celu okreSlenia korelacji
stwierdzonych okreséw i faz rozwoju roslinnosci z sukcesjg roslinnoSci w
Ferdynandowie.

SYTUACJA GEOLOGICZNA BADANYCH OSADOW

W rejonie Falecic osady plejstocenskie osiggajg 15-30 m migzszosci i lezg
na wysokos$ci 118-146 m n.p.m. na piaskach i mutkach protoplejstocenskich
(eoplejstocenskich w ujeciu Wysoczanskiego-Minkowicza, 1966). Budujg one
potudniowg czes¢ Wysoczyzny Rawskiej, obcietej od potudnia krawedzig do-
liny Pilicy.

Profil syntetyczny osadow plejstocenskich tego regionu w duzym stopniu
pokrywa sie z profilem otworu wiertniczego w Falecicach (Fig. 2-5).
Najstarszym osadem plejstocenskim jest tu szara glina zwatowa o migzszosci
do 5,8 m, z gtazikami o $rednicy do 2-3 cm, zaliczona przez Wysoczanskiego-
Minkowicza (1966) do miodszego stadiatu zlodowacenia krakowskiego.

Gline te przykrywa kompleks osadoéw mineralnych i organogenicznych o
migzszos$ci do 6,4 m, ktory w interpretacji cytowanego autora miat reprezen-
towac interglacjat wielki (Fig. 2). Kompleks ten od dotu rozpoczyna piasek
Srednio i gruboziarnisty barwy szarej oraz wyzej lezace ity niebieskoszare z
plamami czamoniebicskimi. Nad nimi wystepuje szary mut i wyzej lezacy
szary, gliniasty piasek $rednio i gruboziarnisty z gtazikami o $rednicy do 5
cm. Srodkowa cze$¢ wymienionego kompleksu stanowig organogcnicznc
osady jeziorne, ktére rozpoczyna ciemnobrunatny, zwiezty it o strukturze tup-
kowej, przechodzacy ku gérze w plastyczny it z wkiadkami czarnego torfu
oraz wyzej wystepujacy czarny mut torfiasty z kawatkami drewna a nad nim
brunalnoszary it plastyczny z czarnymi smugami. Gorng cze$¢ opisywanego
kompleksu reprezentuje cienka (80 cm migzszosci) warstwa zwieztej, zielon-
kawoszarej gliny zwatowej, ktorg Wysoczanski-Minkowicz (1966) okreSla
jako osad soliflukcyjny.
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Fig. 2 Profil syntetyczny osadow plejstocenskich w rejonie Falecic nad Pilicg. Litologia (A) i
wiek (B) wedtug Wysoczanskiego-Minkowicza (1966) oraz wiek (C) wedtug autoréw. 1 - piasek
mulasty, warstwowany; 2 - mut; 3 - mutpiaszczysty; 4 - glina zwalowa; 5 - piasek; 6 —it;
7 - piasek gliniasty; 8 - it o strukturze tupkowej (fupek bitumiczny); 9 - it z wktadkami torfu; 10
- mut torfiasty z kawatkami drewna; 11 - Zwir z piaskiem; 12 - piasek pokrywowy i zboczowy

Fig. 2 Synthetic section of Pleistocene sediments near Falecice on the Pilica River. Lithology (A)
and age (B) after Wysoczanski-Minkowicz (1966) and age (C) after the authors. 1 - stratified silty
sand; 2 - silt; 3 - sandy silt; 4 - till; 5 - sand; 6 - clay; 7 - clayey sand; 8 - shaly clay
(bituminous shale); 9 - clay with peat intercalations; 10 - peaty silt with wood pieces; 11 -
gravel with sand; 12 - covering and slope sand

Ponad interglacjalnym kompleksem osadéw mineralnych i organogenicz-
nych w rejonie Falecic wystepuje zwir z piaskiem gruboziarnistym, o migz-
szo$ci do 4 m, przemyty, barwy brunatnozottej, w dole z gtazikami o $rednicy
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do 15 cm. Nad nim lezy kolejny poziom brunatnozoitej gliny zwatowej o
migzszosci do 1,6 m, stabo zwieztej z gtazikami o Srednicy 5-15 cm. W
interpretacji Wysoczanskiego-Minkowicza (1966) zarbwno wymieniony zwir
jak i przykrywajaca go glina zwatowa majg reprezentowac stadial Radomki w
obrebie zlodowacenia Srodkowopolskiego (Fig. 2).

Mtodszymi osadami opisywanego rejonu sg piaski ze zwirem uznane przez
cytowanego autora za fluwioglacjalne i zaliczane przez niego, wraz z wyzej
lezacg gling zwatowg i piaskami nadglinowymi, do stadiatu Warty w obrebie
zlodowacenia Srodkowopolskiego (Fig. 2). Najmtodszymi osadami plejsto-
censkimi sg tu piaski pokrywowe i zboczowe, ktérych powstanie zwigzane
jest ze zlodowaceniem battyckim (Wysoczanski-Minkowicz, 1966).

WYNIKI ANALIZY PALINOLOGICZNEJ

* Wpykonana przez Wroblewska (1970) analiza badanych osaddw interglac-
jalnych metoda Troels-Smitha (1955) wykazata, ze zawierajg one 50%, a
miejscami i wiecej czesci mineralnych w postaci itu, mutu, piasku i zwiru.
Ponadto stwierdzono w $Srodkowej czeSci analizowanego profilu stosunkowo
duzg domieszke zwigzkow zelaza (do 25%) w postaci drobnych konkrecji lub
osadu homogenicznego o frakcji ponizej 0,1 mm. Wykazano udziat zwigzkdéw
humusowych do 25% oraz bardzo skapy udziat (do 12,5%) detrytusu roslinne-
go. Opis makroskopowy osadow serii interglacjalnej (mineralno-organogc-
nicznej) zostal wykonany przez Wysoczanskiego-Minkowicza (1966).
Kompletny opis przedstawiony ponizej zawiera uzupetnienia w postaci sym-
bolow wg Troels-Smitha (1955).

4.6 - 5,6 m it szarobrgzowy, plastyczny z ziarnami kwarcu i skaleni o r6znym
stopniu obtoczenia z wktadkami czarnego itu i drobnymi konk-
recjami zwigzkow zelaza
Ag 15, As 1,5 Sh 0,5, Lf0,5, Ga+, Gs +

5.6 -58 m to samo co powyzej z dodatkiem biatych i r6zowych skaleni o
Srednicy 1 mm, bez konkrecji zelazistych
Ag 2, As 15 Sh 0,5, Ga +, Gs +

5,8 - 6,1 m mut torfiasty czamobrunatny, lekki, porowaty, gruzetkowaty, nie-
plastyczny, zawierajacy detrytus roslinny
As 1, Ag 1, Sh 1, Dg 0,5, Ld 0,5, Ga +

6,1 - 6,6 m it szaromlecznobrgzowy, poczatkowo z wkiadkami mutu ciemno-
brunatnego, zawierajgcego domieszke piasku réznych frakcji
Ag 2, As 15, Sh 0,5, Ld +, Ga +

6.6 - 7,2 m mut torfiasty, ciemnobrunatny, porowaty, lekko gruzetkowaty, po
zwilzeniu czarny, z domieszka piasku kwarcowo-skaleniowego o
roznej frakcji, zawiera detrytus roslinny i fragmenty drewna
Ag 3, As 0,5, Sh 0,5, Dg +, Ga +, Gs +
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7.2 - 7,3 m tupek ilasty, zwiezty, ciemnobrunatny do czarnego, z detrytusem
ro$linnym
Ag 2, Sh 1, As 0,5, Dg 0,5, Ld +, Gs +

7.3 -7,6 m tupek ilasty ciemnobrunatny do czarnego, z domieszkg piasku
kwarcowo-skaleniowego, zawiera wkiadki mutowcowe
Ag 15 As 1, Sh 1, Lf0,5 Dg +, Ld +, Ga+, Gs +

7,6 - 8,0 m tupek ilasty, zwiezty, ciemnobrunatny do czarnego, z domieszka
piasku kwarcowo-skaleniowego, z udziatem okruchow wapien-
nych i skupieniami zwigzkow zelaza w postaci konkrecji, zawiera
wktadki mutowcowe
Ag 15, Sh 1 As 05, Lf0,5 Gao0,5, Gs +

8.0-85 m it czarny zwiezty o zatartej strukturze tupkowej, z wkiadkami
piasku kwarcowo-skaleniowego drobno i $rednioziamistego
Ag 2,5, Sh 0,5, LfO0,5 As 05, Ld +, Ga+, Gg +

8.5-8,9 m piasek kwarcowy, zoty, drobno i $rednioziamisty, z udziatem
zwigzkow zelaza tworzacych zo6tte plamy oraz wkiadkami czar-
nobrunatnego itu
Ga 3,5, Ag 0,5, Sh+, Dg +, Gs +, Gg +

8,9 - 9,4 m piasek jak wyzej z wkiadkami mutu i itu o zabarwieniu kawowym
spowodowanym zawartoscig substancji humusowych
Ga 25, As 1, Ag 0,5, Sh +, Gs +

9.4 -9,6 m osad ilasto-piaszczysty ztozony z drobnego piasku kwarcowego
oraz frakcji drobniejszej, o barwie mlecznokawowej spowodowa-
nej obecnos$cig substancji humusowych
Ga 2,5, As 1, Ag 0,5, Sh +, Gs +

9.6 - 10,0 m it mlecznoszary, bezwapnisty, zbity, z domieszkag drobnego pia-
sku z rdzawymi plamami zwigzkéw zelaza
As 3,5, Ag 0,5, Sh+, Lf+, Ga +, Gs +

10.0 -10,2 m piasek drobny i mulasty, zwiezty, z plamami zwigzkéw zelaza
As 15, Ga 1,5 Ag 0,5 Gs 0,5, Sh +, LT+

10,2 - 10,35 m glina zwatowa szara, z duza domieszka piasku drobno i $red-
nioziamistego oraz zwiru
As 3,5, Ag 0,5, Ga +, Gs +, Gg +

Znaczenie symboli wprowadzonych wg Troels-Smitha (1955)

Sh - Substantia humosa - sktada sie z roztozonych substancji organicznych lub
strgconych kwasow huminowych, bez zachowanej struktury ma-
kroskopowej

Dg - Detritus granosus - rozdrobnione fragmenty naziemnych czesci roslin
(liscie, pedy, fragmenty drewna o $rednicy 0,1-2,0 mm)

Ld - Limus detrituosus - osad jednorodny, elastyczny, ztozony ze szczatkow
mikroorganizméw lub roslin naczyniowych o $rednicy <0,1 mm

Lf- Limusferrugineus - osad jednorodny ztozony z tlenkow zelaza pochodze-
nia organicznego lub nieorganicznego o $rednicy <0,1 mm (po-
wyzej 0,1 mm - Gf. Granaferrugineae)
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As -Argilla steatodes - osad frakcji ilastej ztozony ze strgconych koloidéw
lub ziam o Srednicy < 0,002 mm

Ag - Argilla granosa - osad o frakcji mutowej, Srednicy ziam 0,06-0,002 mm

Ga - Grana arenosa - piasek drobnoziarnisty o $rednicy ziam 0,06-0,6 mm

Gs - Grana saburralia - piasek o Srednicy ziam 0,6-2,0 mm

Gg - Grana glareosa - zwir o $rednicy ziam > 2,0 mm

Ponownie podjete (Dr M. Ziembinska-Tworzydio) badania palinologicznc
osadow profilu Falecice wykazaty, ze wiele wcze$niejszych oznaczen pytku
wykonanych przez Wroblewska (1970) byto btednych. Dotyczy to szczeg6lnie
wyroznienia przez nig pytku graba, ktérego w trakcie ponownej analizy nie
stwierdzono. W poziomach jego rzekomego wystepowania stwierdzono nato-
miast wczesniej nie oznaczone ziarna pytku Celtis.

Wyniki ponownej analizy pytkowej osadow profilu Falecice zestawiono w
uproszczonym diagramie (Fig. 3). Wida¢ na nim, ze osady te tworzyly sie w
czasie petnego rozwoju interglacjalnej sukcesji roslinnosci od tundry i laso-
tundry przez bardzo ciepte optimum z rodzajami egzotycznymi wsrod boga-
tych lasow liSciastych, az do ponownego zubozenia i rozrzedzenia lasu.
Rozwdj ten charakteryzuje sze$¢ faz (= poziomow zespotu pytkowego we-
dtug Janczyk-Kopikowej, 1987) ujetych w cztery okresy (= fazy rozwoju
szaty roslinnej wedtug Janczyk-Kopikowej, 1987). Wymienione okresy (I-1V)
i fazy (1-6) oznaczono w analogiczny sposéb jak w przypadku sukcesji florys-
tyczncj stanowiska Ferdynandow (por. Janczyk-Kopikowa, 1975) celem pet-
niejszego pordéwnania profilu Falecice ze stanowiskiem Ferdynanddéw (por.
Janczyk-Kopikowa et al., 1981).

Okres | (faza 1) - lasotundra (9,6-10,2 m)

W osadach piaszczystych i ilasto-piaszczystych ze Sladami substancji hu-
musowej, wystepujacych w profilu Falecice na gtebokosci 9,6-10,2 m (Fig. 3),
stwierdzono liczne ziarna pytku. Ws$rdéd nich dominujg sporomorfy charak-
terystyczne dla starszego trzeciorzedu (Tricolporopellenites cingulum fusus,
Cicatricosisporites itp.) o bardzo grubej i odpornej egzynie. Obok nich wyste-
puje pytek drzew charakterystycznych dla cieplejszych okresow czwartorzedu
(Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia) oraz ziarna pytku roslin zielnych przestrzeni
otwartych i zbiorowisk tundrowo-alpejskich (Gramineae, Cyperaceae, Arte-
misia, Saxifraga). Ponadto do$¢ licznie w tej fazie pojawia sie pytek sosny
(48%), wierzby (6-8%) i brzozy kartowatej (ok. 20%). Sktad spektrow abso-
lutnie nie odzwierciedla skfadu 6wczesnej roslinnosci.

Dla mozliwosci wyeliminowania ze spektrow elementéw wtdrnego ztoza
zrobiona zostata analiza pytkowa probki z gtebokosci 10,35 m z gliny zwato-
wej podscielajacej analizowane osady. Stwierdzono w niej podobny sktad spo-
romorf trzeciorzedowych i drzew "czwartorzedowych" co w wyzej lezacych
osadach piaszczystych. W spektrum kontrolnym nie napotkano natomiast pyt-
ku traw, turzyc i sktadnikdw roslinnosci tundrowej. Na tej podstawie mozna
uznac, ze roslinnos¢ pokrywajaca teren wokot matego jeziorka, z dna ktérego
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pochodzi osad piaszczysty odtozony w fazie 1, byta roslinnosciag lasotundrowag
badZ tundrowag z udziatem krzewinek (pytek na ztozu pierwotnym), za$ sporo-
morfy trzeciorzedowe i pytek drzew "czwartorzedowych" dostaty sie do osadu
z rozmytej gliny zwatowej w okresie stabego zwarcia pokrywy ros$linnej i
wzmozonych proceséw denudacyjnych. Przy uwzglednieniu poprawki w ob-
liczeniach procentowych (to znaczy wyeliminowaniu ze spektrow ziam pyt-ku
wtdrnego ztoza), wyraznie zwieksza sie procentowy udziat pytku roslin ziel-
nych (NAP) do blisko 70% i spektra stajg sie charakterystyczne dla obszaréw
bezlesnych.

Okres Il (faza 2) - borealne lasy mieszane, bory mieszane (9,2-9,6 m)

Na gtebokosci 9,2-9,6 m w osadzie ilasto-piaszczystym z zawartoScig
zwigzkéw humusowych obraz pytkowy ulega wyraznej zmianie. Zmniejsza
sie wyraznie udziat pytku na ztozu wtornym, co Swiadczy o zmniejszonej
erozji, a wiec pokryciu powierzchni terenu przez bardziej zwartg szate roslin-
na. Jednoczesnie zmniejsza sie rowniez udziat pytku otwartych obszaréw
(trawy, turzyce, bylice). Pytek brzozy kartowatej (Betula nana) catkowicie
jest zastgpiony przez pylek brzéz drzewiastych (Betula verrucosa, B. pube-
scens). Maksymalny udziat osigga pytek sosny (Pinus). Nielicznie, lecz kon-
sekwentnie pojawiajg sie ziarna pytku drzew liSciastych (poza brzoza)
pochodzace prawdopodobnie z okazow, ktore rozpoczely ekspansje na ob-
szary laséw borealnych w pierwszym okresie ocieplenia postglacjalncgo.

Osad tworzacy sie w tej fazie jest matej migzszosSci, lecz zawiera liczne
informacje o powstawaniu lasow mieszanych. W lasach tych dominuje sosna,
duzy jest udziat brzozy oraz notuje sie obecnos$¢ Swierka (do 2%). Stopniowo
zwieksza sie udziat pytku drzew lisciastych z kolejnoscig wchodzenia: dab,
wigz, olcha i leszczyna. Wyraznie zmniejszyt sie udziat pytku roslin zielnych
w stosunku do poprzedniej fazy. Maksymalnie stanowi on ok. 5-8% catego
udziatu pytku. Sgjeszcze rosliny Swiattolubne i przestrzeni otwartych - trawy,
turzyce, rokitnik i bylice. Pod koniec fazy udziat pytku roslin zielnych spada
do 2%.

Okres 111 (faza 3 i 4) - lasy lisciaste (7,5-9,2 m)

Osady tego okresu wystepuja na gtebokos$ci 7,5-9,2 m. Jest to czas pano-
wania laséw liSciastych z wyrazng dwudzielnoscig w udziale procentowym
pytku poszczegolnych rodzajow.

Faza 3 - lasy lisciaste z leszczyng i wigzem (8,4-9,2 m)

Faza ta charakteryzuje sie gwattownym spadkiem udziatu sosny i brzozy i
intensywnym rozwojem lasow lisciatych z leszczyng (absolutne max. 35%) i
wigzem (do 20%). W tym okresie zbiorowiska roslinne maja charakter mezo-
filnych lasow o stosunkowo duzym bogactwie rodzajéw. Wystepujg w nich,
oprécz typowego dla wszystkich okreséw interglacjalnych debu, lipy, jesionu
i klonu, jeszcze dodatkowo Celtis oraz w warstwie krzewdw Vitis, Ligustruni,
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Rhamus i Hedera. Z roslin iglastych zastuguje na uwage pojawienie sie w
dos¢ duzej iloSci pytku jodty - do 5% i poczatek krzywej cisa. Ros$liny zielne
wystepujg w iloSciach sladowych - do 2%.

Faza 4 - lasy lisciaste z joda, cisem i Swierkiem (7,5-8,4 m)

Faza ta jest w dalszym ciggu czasem rozwoju lasow liSciastych lecz w
nieco zmienionej postaci. Udziat pytku wiazu i leszczyny wyraznie spada a
zwieksza sie udziat pytku debu. W catym okresie wystepuje pojedynczo pytek
Celtis, Ligustrum i llex. Warstwa runa (rosliny zielne) daje zaledwie 2%
pytku, wsréd ktorego wystepujg Ericaceae, Rosaceae, Ranunculaceae.
Najbardziej godne uwagi jest wystepowanie w tym okresie pytku Swierka w
ilosci do 10% (absolutne maksimum) i ciggta krzywa pytku cisa z max. 2%.

Okres IV (faza 51 6) - iglaste lasy borealne (5,8-7,5 m)

PrzejScie miedzy okresem 111 i IV jest bardzo gwattowne. Na granicy zata-
muja sie krzywe drzew lisciastych i wzrasta do ponad 60% udziat sosny i do
15% udziat brzozy. Jest to okres rozwoju laséw iglastych z dominujacg sosng
i niewielkg domieszkag wsrdd iglastych jodty i Swierka, zachowanych w osa-
dzie na gtebokosci 5,8-7,5 m.

Faza 5 - bory sosnowe (6,75-7,5 m)

Faza ta reprezentuje okres rozwoju borow sosnowych z duzg jeszcze po-
czatkowo domieszka drzew lisciastych: debu, wigzu, lipy i leszczyny. Stosun-
kowo duzo jest jeszcze pytku Swierka (6,5% w czesci poczatkowej poziomu),
cho¢ i on stopniowo obniza swoje wartosci. W warstwie krzewow wystepuje
jeszcze Rhamnus, Ligustrum oraz Viburnum. RoSlin zielnych poczatkowo jest
niewiele, lecz stopniowo udziat ich powigksza sie do 10%, sg to gtownie
trawy, turzyce i bylice. W poziomie tym ponownie, choC nielicznie, zaczynajg
pojawiac sie sporomorfy trzeciorzedowe na wtérnym ztozu.

Faza 6 - luzne lasy sosnowe z brzoza (5,8-6,75 m)

W pierwszej czeSci tej fazy gwattownie wzrasta udziat brzozy a spada
sosny, w drugiej jej czeSci wzrasta bardzo wyraznie rola ro$lin zielnych re-
prezentujgcych zbiorowiska tgkowe - trawy, turzyce oraz Compositae, Planta-
go itp. Wsrdd roslin drzewiastych pytek Swierka wystepuje konsekwentnie
lecz w niewielkiej domieszce, z liSciastych pytek wierzby, olchy i leszczyny.
Obraz pytkowy tej fazy Swiadczy o zatamaniu klimatu, jego wyraznym o-
chtodzeniu i zaostrzeniu, co doprowadzito do powstania luznych lasow sosno-
wo-brzozowych z ptatami roslinnosci $wiattolubnej.

Najwyzsza cze$¢ diagramu (gt. 5,0-5,8 m) nasuwa najwiecej watpliwosci
przy odtwarzaniu szaty roslinnej. Ziarna pytku w osadzie sg nieliczne, ponow-
nie do$¢ duzo jest sporomorf na wtornym ztozu. Obraz pytkowy Swiadczy o
bardzo znacznym rozluznieniu szaty roslinnej. W pytku dominujg zielne, a
wsrad nich trawy i turzyce oraz rodzaje Swiattolubne (Armeria). Bezpos$rednio
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na osadach reprezentujacych roslinno$¢ ubogiej tundry, bo tak mozna inter-
pretowac ten obraz, lezg osady gliny zwatowej.

Whioski korelacyjne

Zmiany ros$linnosSci i przebieg krzywych w diagramie z Falecic przypomi-
najg bardzo wyraznie zmiany roslinnosci zanotowane przez Z. Janczyk-Kopi-
kowa (1975) w stanowisku Ferdynandow. Tak podobny obraz pozwolit na
zastosowanie takich samych oznaczen cyfrowych okresow i faz pytkowych
dla poszczegdlnych odcinkow profilu w Falecicach jakie proponowata
Janczyk-Kopikowa (1975) dla stanowiska Ferdynandoéw. Rdznica polega na
wczesniejszym pojawieniu sie pytku jodty i cisa w Falecicach niz w Ferdy-
nandowie.

W poréwnaniu z Ferdynandowem profil Falecic obejmuje tylko dolny od-
cinek rozwoju roslinnosci, to znaczy pierwsze optimum klimatyczne i poopty-
malne pogorszenie warunkow klimatycznych, az do rozwoju luznych laséw
sosnowo-brzozowych. Natomiast najwyzszy odcinek rozwoju roslinnosci w
Falecicach, czyli rozwdj zbiorowisk tundrowych w profilu ferdynandowskim
nie byt obserwowany. Tego typu zbiorowiska roslinne w Ferdynandowie wys-
tepuja dopiero po drugim optimum.

W Polsce diagramy pytkowe o podobnym typie sukcesji roslinnosci znane
sg (poza Ferdynandowem) z Lukowa (Sobolewska, 1969), z Podgodrza (Jurkie-
wiczowa et al., 1973) oraz z Podlodowa i Biatobrzegdéw (Janczyk-Kopikowa,
1980) i z okolic Betchatowa ("Buczyna pod brukiem" - Janczyk-Kopikowa,
1982), Wola Grzymalina i tawki 7 (Krzyszkowski & Kuszell, 1987). Wszyst-
kie one charakteryzujg interglacjat ferdynandowski oddzielajagcy zlodo-
wacenie Sanu 1 od zlodowacenia Sanu 2 = Wilgi (por. Lindner, 1988a, b).

W europejskiej czesci Zwigzku Radzieckiego osady interglacjalne o po-
dobnym typie sukcesji roslinnosci zaliczane sg do interglacjatu przedlichwins-
kiego (Machnacz & Rytowa, 1986) = biatowieskiego (Chursewicz &
toginowa, 1986) majgcego oddziela¢ zlodowacenie serwcckie (donskie) od
zlodowacenia berezynskiego (oki) w rozumieniu Zubakowa (1986). We
wschodniej czesci Niemiec z sukcesjg ferdynandowska korelowany jest inter-
glacjat voigtstedt (por. Erd, 1978) oddzielajagcy tam zlodowacenie elstery | od
zlodowacenia elstery Il (por. Wiegank, 1982; Cepek, 1986).

WYNIKI ANALIZY DIATOMOLOGICZNEJ

Wstepng analizg okrzemek objeto (dr B. Marciniak) w profilu Falecice 27
probek pobranych z gtebokosci 4,8-10,35 m. Maceracje tych probek wykona-
no najczesciej stosowang metoda preparowania okrzemek (por. Sieminska,
1964). W dolnej czesSci profilu, w probkach nr 40, 43, 45,48, 50 (z gtebokosci
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8,7-10,35 m) oraz w gornej czesci profilu, w prébkach nr 3, 5, 10, 15 (z

gtebokosci 4,8-6,3 m) okrzemek nie stwierdzono.

Wstepne badania wykazaty, ze okrzemki wystepujag w 18 probkach po-
chodzacych ze Srodkowej czesci profilu (gtebokos¢ 6,5-8,6 m) reprezentowa-
nej przez it zwiezty, ciemnobrunatny o strukturze tupkowej oraz it szary z
odcieniem brunatnym, plastyczny z wktadkami torfu (Fig. 4). Stanowig one
bardzo uboga jakoSciowo lecz zréznicowang ilosciowo flore. Stan ten moze
by¢ wynikiem znacznej przewagi w badanych osadach sktadnikéw mineral-
nych oraz zapewne mechanicznego zniszczenia czesSci okrzemek o delikat-
nych i cienkich skorupkach. Na podstawie zmian zawartosci najliczniejszych
taksonow wyrdzniono sze$¢ poziomdéw (A -F) wystepowania okrzemek (Fig.

4).

—
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Fig.4  Okrzemki do-
minujgce w osadach inter-
glacjalnych stanowiska
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Fig. 4  Diatoms predomi-
nant in interglacial sedi-
ments of the Falecice site
on the Pilica River. For li-
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Poziom A

W osadach potozonych na gtebokosSci 8,1-8,6 m (prébki nr 34, 35, 38)
okrzemki sg bardzo nieliczne. Napotykano tu tylko pojedyncze, zwykle bar-
dzo zniszczone okazy, najbardziej zblizone do Melosira (Aulacoseira) sp.
oraz. M. ambigua, ktdra jest gatunkiem stodkowodnym, kosmopolitycznym,
szeroko rozprzestrzenionym w planktonie stojacych i ptyngcych wod nizo-
wych i gdrskich (por. Zabielina et al., 1951; Sieminska, 1964).

Poziom B

W osadach lezacych na gtebokosci 7,6-7,9 m (probki nr 29-31) obok Melo-
sira sp. i M. ambigua wystepuje réwniez dos¢ licznie M. granulata. Jest to
gatunek stodkowodny, kosmopolityczny, szeroko rozprzestrzeniony w plank-
tonie eutroficznych, nizowych, rzadziej gorskich, zbiornikéw wodnych (por.
Zabielina et al., 1951; Sieminska, 1964).

Poziom C

Osad na gtebokosci 7,3-7,6 m (prébki nr 26-28) charakteryzuje sie prawie
zupetnym zanikiem wystepowania okrzemek, a szczegdlnie form plankto-
nowych z rodzaju Melosira (Aulacoseira) oraz obecnoscig tylko Sladowych
iloSci niewielkich fragmentow okrzemek litoralnych, gtownie Cymbella.
Zmiany te mogg Swiadczy¢ o znacznym obnizeniu poziomu wody w owczes-
nym zbiorniku.

Poziom D

Na gtebokosci 7,2-7,3 m (w prébce nr 25) zaznaczyta sie strefa przejscio-
wa, w ktdrej wystepujg zarowno okrzemki planktonowe, czeste uprzednio w
poziomie B (Melosira ambigua i M. granulata), jak rowniez liczna jest flora
litoralna (gtéwnie Fragilaria construens var. venter i F. construens var. bi-
nodis).

Poziom E

Osady wystepujace na gtebokosci 6,8-7,2 m (probki nr 21-24) zawieraja
okrzemki alkalifilne, litoralne, zyjace na dnie i w poroslach przybrzeznej stre-
fy jezior lub w matych zbiornikach $rédladowych. Nalezg one do rodzajow
Fragilaria, Cymbella, Amphora, Gyrosigma, Navicula, natomiast formy
planktonowe (Melosira, Stephanodiscus) sg tu nieliczne.

Poziom F

W osadach na gtebokosci 6,5-6,8 m (prébki nr 18 i 20) ponownie, podob-
nie jak w poziomie C, obserwowano tylko nieliczne, bardzo zniszczone frag-
menty okryw nalezacych do»rodzaju Cymbella. Bardzo zty stan zachowania
okrzemek w tych osadach moze $wiadczyé o nagtym sptyceniu zbiornika,
prawdopodobnie zwigzanym z pogorszeniem warunkéw klimatycznych (o-
chtodzeniem i osuszeniem ?), ktére zaznaczyto sie szczegélnie wyraznie w
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poziomie F gwattownym spadkiem relatywnej frekwencji okrzemek. Nie
mozna takze wykluczy¢ tu przerw w sedymentacji osadow jeziornych lub ich
niewielkiego przemieszczenia.

Opisane wyzej zmiany zawartosci okrzemek w Srodkowej czesci profilu
Falecice mozna $cisle skorelowac z wynikami analizy pytkowej oraz ze szcze-
gbtowa charakterystyka sktadu litologicznego badanych osaddw.

Z powodu braku okrzemek w dolnej czesci profilu, w osadach ilasto-pia-
szczystych (bardzo zréznicowanych litologicznie), niemozliwe jest okreSlenie
historii interglacjalnego zbiornika falecickiego we wczesnych, postglacjal-
nych okresach palinologicznych (I, 1) reprezentujagcych rozwoj lasotundry
oraz borealnych lasow mieszanych, jak roéwniez na poczatku okresu Ill, gdy
panowaty mezofilne lasy lisciaste a rosliny zielne wystepowaty w iloSciach
$ladowych (Fig. 3). Pierwszy etap rozwoju jeziora w Falecicach zaznaczony
niewielkg obecnoscig okrzemek (poziom A) miat miejsce dopiero w $rodko-
wej czesci 111 okresu pytkowego (przetom 3 i 4 fazy), okreSlonego jako czas
funkcjonowania lasow lisciastych z leszczyng i wigzem, a pdzniej z jodia,
cisem i Swierkiem (por. Fig. 3).

Najpetniejszy rozwoj jeziora (poziom B) nastgpit pod koniec okresu Ill, w
czwartej fazie, gdy panowaty lasy liSciaste z jodta, cisem i Swierkiem (Fig. 3).
Ocena zawartosci okrzemek w tej czeSci profilu wskazuje, ze najbardziej
sprzyjajace warunki dla rozwoju typowych form planktonowych (zyjacych
swobodnie w strefie wolnej wody i tworzacych nitkowate kolonie) istniaty tu
w czasie sedymentacji $rodkowej warstwy poziomu B. Prawdopodobnie w
tym czasie jezioro miato najwiekszg gtebokos¢. Panowaty wtedy rowniez op-
tymalne warunki troficzne, gdyz w poziomie B obok Melosira ambigua dos¢
licznie wystepowata M. granulata, ktéra podobnie jak M. ambigua jest gatun-
kiem czestym w jeziorach zyznych, bogatych w sktadniki pokarmowe, czyli w
jeziorach eutroficznych. Melosira granulata maksimum swojego rozwoju
osigga zwykle w peini lub u schytku lata (por. Hustedt, 1930).

PrzejSciowy etap w rozwoju jeziora reprezentujg poziomy C oraz D, w
ktorych poczagtkowo prawic zupetnie spada lub zanika udziat okrzemek a nas-
tepnie wzrasta frekwencja gtéwnie form litoralnych. W tym czasie zarejestro-
wano gwattowng zmiane ro$linnosSci, zatamanie krzywych wszystkich
rodzajow drzew liSciastych oraz wzrost udziatu sosny i brzozy, co jest charak-
terystyczne dla starszej czeSci okresu IV, oznaczonej jako pigta faza pytkowa
(Fig. 3).

Ostatni etap sukcesji okrzemek zaznaczony jest nagtym spadkiem
frekwencji oraz znacznym zniszczeniem skorupek okrzemek w poziomie F,
ktéry przypada na poczatek miodszej czesci okresu IV, okreSlonej jako szoOsta
faza pytkowa, wyrazona wzrostem udziatu brzozy oraz ros$lin zielnych. Obraz
pytkowy tej fazy wskazuje na zatamanie klimatu, jego ochtodzenie i zaos-
trzenie (Fig. 3), ktore zapewne doprowadzito do nagtego sptycenia i zupetne-
go zaniku jeziora w schytkowej czesci okresu IV.
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W podsumowaniu wynikéw analizy diatomologicznej nalezy podkresli¢
brak okrzemek w osadach reprezentujgcych w stanowisku Falecice przedopty-
malne fazy pytkowe (1 i 2) interglacjatu ferdynandowskiego i poczatek opti-
mum tego interglacjatu (starszg czes$¢ fazy 3), a takze w osadach gornej czesci
opisywanego stanowiska, charakteryzujgcych juz warunki tundrowe (Fig. 3).

Poréwnanie wystepowania okrzemek oraz sukcesji pytkowej w fazach 4 i
5 oraz na poczatku fazy 6, w ktorych notowano bardzo zmienng liczebnos¢
okrzemek wskazuje, ze najwiekszy rozwoj jeziora w Falecicach nastapit do-
piero w drugiej czesci optimum klimatycznego, co zapewne mozna tgczyC ze
zwilgotnieniem klimatu. W tym czasie rozwijato sie jezioro eutroficzne, ktore
bardzo szybko ulegto sptyceniu a nastepnie zanikowi, prawdopodobnie u
schytku fazy 6.

Bardzo podobny skiad oraz zty stan zachowania okrzemek notowano u
schytku fazy pytkowej 1114 w profilu Lawki 7, ktérego osady sg rowniez
zaliczane do interglacjatu ferdynandowskiego (Krzyszkowski & Kuszell,
1987). W profilach Lawki 7 i Wola Grzymalina 59, potozonych w odkrywce
Kopalni Wegla Brunatnego "Betchatow", na uwage zastuguje liczne wystepo-
wanie okrzemek typowych dla interglacjatu biatowieskiego (por. Machnacz et
al., 1982; Chursewicz & toginowa, 1986) korelowanego z interglacjatem fer-
dynandowskim (Machnacz & Rytowa, 1986; Marciniak, w druku). Wstepne
badania okrzemek, wykonane.dotychczas jedynie przy pomocy mikroskopu
optycznego, nie wykazaty obecnosci tych form w profilu Falecice.

RoOznice w skiadzie okrzemek w wymienionych, rownowiekowych stano-
wiskach sg zapewne w znacznym stopniu uwarunkowane czynnikami lokalny-
mi, ktore wynikaja z odmiennego potozenia geograficznego, innej sytuacji
geologicznej, r6znych rozmiaréw, gtebokosci ijakosci wdd oraz innego czasu
trwania jezior w tych stanowiskach. Jezioro w Falecicach powstato zapewne
znacznie poOzniej niz jezioro w rejonie Betchatowa, a ponadto byto ono
ptytsze, mniejsze i wypetnione osadami zawierajgcymi znacznie wiecej sktad-
nikéw mineralnych. Okrzemki charakteryzujg tu dos$¢ krotka, koncowa czesc
optimum interglacjatu ferdynandowskiego, ktdrg mozna poréwnac jedynie ze
schytkowym stadium jeziora w okolicy Betchatowa.

ZARYS STRATYGRAFII PLEJSTOCENU W POLUDNIOWEJ
CZESCI DORZECZA DOLNEJ PILICY

Uznanie osadow stanowiska Falecice za reprezentujgce interglacjat ferdy-
nandowski stwarza mozliwosc ich korelacji wiekowej, w pierwszej kolejnosci
z wczesniej opisywanym stanowiskiem tego interglacjatu w pobliskim Pod-
gorzu (por. Jurkiewiczowa et al., 1973; Lindner, 1987) a tym samym jest
podstawg dla nizej przedstawionego, nowego spojrzenia na stratygrafie osa-
dow plejstocenskich w potudniowej czesci dorzecza dolnej Pilicy (Fig. 5 i 6).
W porownaniu do wczesniejszych opracowan stratygraficznych plejstocenu
tego rejonu (por. Ciuk & Ruhle, 1952; Ruszczynska-Szenajch, 1966a i b;
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Wysoczanski-Minkowicz, 1966; Lindner & Grzybowski, 1982) daje to mozli-
wos$¢ wyroznienia tu wiekszej liczby jednostek glacjalnych i interglacjalnych
(Fig. 7).

W potudniowej czesci dorzecza dolnej Pilicy najstarszym osadem plejsto-
censkim jest wedtug Lindnera (1987) glina zwatowa (warstwa 1 na Fig. 5)
wystepujaca w rejonie Podgorza na gtebokosci 100-110 m ponizej powierzch-
ni terenu. Lezy ona na utworach trzeciorzedowych, osigga do 10 m migzszosci
I wigzana jest ze zlodowaceniem Narwi (Lindner, 1988a). Glina ta rozcieta
jest kopalng doling rzeczng wypetniong zwirami i piaskami o migzszosci do
kilkunastu metrow (warstwa 2 na Fig. 5), reprezentujagcymi interglacjat pod-
laski, ktorego schytkowg czesS¢ zdajg sie dokumentowac osady organogenicz-
ne w Ceteniu nad Drzewiczka (Borowko-Dtuzakowa, 1977; Makowska, 1977;
Lindner; 1988a). W rejonie Podgorza wyzej wystepuja piaski fluwioglacjalne
i mutki zastoiskowe (warstwa 3 na Fig. 5), ktdre wraz z przykrywajaca je
gling zwatowg (warstwa 4 na Fig. 5) reprezentujg zlodowacenie Nidy (Lind-
ner, 1988a). Glina tego zlodowacenia rozcieta jest przez miodszg, kopalng
doline rzeczng wypetniong przez zwiry i piaski (warstwa 5 na Fig. 5) 0 migz-
szosci do 15 m, reprezentujace interglacjat matopolski (Lindner, 1988a) udo-
kumentowany szczgtkami faunistycznymi w stanowisku Kozi Grzbiet na
obszarze Gor Swietokrzyskich (Glazek et al., 1976). Wyzej lezace piaski flu-
wioglacjalne i mutki zastoiskowe (warstwa 6 na Fig. 5) oraz przykrywajgca je
glina zwatowa o migzszosci do 30 m (warstwa 7 na Fig. 5) zostaly uznane
przez Lindnera (1988a) za odpowiednik zlodowacenia Sanu 1. Glina ta za-
chowana jest réwniez po potnocnej stronie doliny Pilicy (Fig. 5) gdzie w
Falecicach nie przekracza 10 m migzszosci, lezy na osadach protoplejstocens-
kich (Fig. 6) i byta wigzana z mtodszym stadialem zlodowacenia krakowskie-
go (por. Wysoczanski-Minkowicz, 1966).

Na potudnie i na p6inoc od doliny dolnej Pilicy glina ta stanowi podtoze
osadow interglacjatu ferdynandowskiego. Zaréwno w rejonie Podgorza jak i
Falecic osady te wypetniajg kopalne zbiorniki jeziorne utworzone w po-
wierzchni tej gliny i reprezentowane sg przez piaski (warstwa 8 na Fig. 5)
przechodzgce ku goérze w mutki i muty oraz torfy, gytie i tupki bitumiczne
(warstwa 9 na Fig. 5). W strefie obecnej doliny dolnej Pilicy z wymienionym,
dwuoptymalnym interglacjatem ferdynandowskim nalezy wigza¢ osady zwiro-
wo-piaszczyste (warstwa 10 na Fig. 5) dwoch najstarszych cyklow akumulacji
rzecznej intergalacjatu wielkiego (por. Rézycki, 1964, 1972). Podobng inter-
pretacje wiekowa tej czesci aluwidéw intergalacjatu wielkiego przedstawiono
ostatnio dla przetomowego odcinka doliny Wisty przez wyzyny Srodkowopol-
skie (por. Pozaryski & Mojski, 1987).

Osady jeziorne wymienionego interglacjatu w rejonie dorzecza dolnej Pi-
licy przykryte sg piaskami ftuwioglacjalnymi (warstwa 11 na Fig. 5) i gling
zwatowg (warstwa 12 na Fig. 5) z okresu zlodowacenia Sanu 2 w nomenkla-
turze Lindnera (1988a i b). W rejonie Falecic glina ta (Sa 2 na Fig. 6) byta
okreslona przez Wysoczanskiego-Minkowicza (1966) jako osad soliflukcyjny
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akumulowany w schytkowej cze$ci interglacjatu wielkiego. W rejonie Podgo-
rzajest ona (warstwa 12 na Fig. 5) reprezentowana przez drugi od powierzch-
ni poziom glacigeniczny. W rejonie Witaszyna osigga ona swg maksymalng
migzszos$¢ (do 20 m) i rozcieta jest przez mitodsza doline rzeczna, zidentyfiko-
wang tu przez Ciuka i Rihlego (1952) oraz RoOzyckiego (1964). Doline te
wypetniajg dwucykliczne aluwia interglacjatu mazowieckiego, reprezento-
wane przez osady piaszczysto-zwirowe (warstwa 13 na Fig. 5). W strefie
péinocnej krawedzi doliny dolnej Pilicy osady te (Ma na Fig. 6) odstaniajg sie
w Nowym MieScie i Niemojewicach. Zostaty one wydatowane tam metodg TL
na 500 + 50 ka i na 560 = 80 ka (Lindner et al., 1987). W rejonie Falecic za
odpowiedniik tego interglacjatu wypada uzna¢ osady piaszczysto-zwirowe z
gtazami o Srednicy do 15 cm w spagu, oddzielajagce gliny zwatowe zlodo-
wacenia Sanu 2 i Odry (Fig. 3, 51 6).

W rejonie Witaszyna osady rzeczne intergalacjatu mazowieckiego przy-
kryte sg serig ilasto-mutkowg ze szczgtkami "chtodnej” flory i malakofauny
(warstwa 14 na Fig. 5). Seria ta reprezentuje akumulacje w zastoisku dolnej
Pilicy. Utworzenie tego zastoiska, siegajacego az po Kotline Warszawska,
warunkowat owczesny rozwoj lagdolodu skandynawskiego, ktory wedtug
RoOzyckiego (1972) miat przypada¢ na przedmaksymalny stadial zlodowacc-
naia Srodkowopolskiego a wedtug Lindnera (1984, 1988a) na zlodowacenie
Liwca, w czasie ktorego ladolod ten dotart jedynie do centralnej czeSci Niecki
Mazowieckiej (Lindner, 1988b). Osady wymienionego zastoiska byty w re-
jonie Witaszyna rozciete przez rzeke, ktérej sladem sg piaski i zwiry (warstwa
15 na Fig. 5) z okresu interglacjatu Zbojna (Lindner & Brykczynska, 1980;
Lindner, 1988a), lezace bezposrednio pod gling zwatowg zlodowacenia Odry
w nomenklaturze Lindnera (1984, 1988a, b).

W rejonie Podgdrza moment zblizania sie ladolodu zlodowacenia Odry na
obszar dorzecza dolnej Pilicy dobrze dokumentujg piaski fluwioglacjalne i
mutki zastoiskowe (warstwa 16 na Fig. 5) oraz zbiornikowe (warstwa 17 na
Fig. 5), za$ okres przykrycia tego rejonu przez wymieniony lgdoléd dokumen-
tuje glina zwatowa (warstwa 18 na Fig. 5), stanowigca najmtodszy poziom
glacigeniczny Rowniny Radomskiej (Lindner, 1988a). ZarGwno w rejonie
Podgdrza jak i Witaszyna glina ta przykryta jest piaskami fluwioglacjalnymi z
wkiadkami mutow (warstwa 19 na Fig. 5), akumulowanymi w czasie zaniku
ladolodu zlodowacenia Odry. W rejonie Falecic (Fig. 5) oraz w pozostatej
strefie pdtnocnej krawedzi doliny dolnej Pilicy glina zwatowa zlodowacenia
Odry tworzy jednolity poziom o migzszosci od 2 do 8 m, przykryty w rejonie
Niemojewic itami warwowymi (Fig. 6). W odstonieciu w Nowym Miescie
reprezentuje ona prawic w catosci gline typu melt-out (Ruszczynska-Szenajch
& Lindner, 1976). Glina ta byta tam objeta interglacjalnymi procesami wie-
trzcniowo-glebowymi, ktérych $Sladem sg nagromadzenia w niej plazmy o
strukturze lattisepic- w dolnej czeSci profilu i plazmy o strukturze vosepic- w
gomej czesci profilu (Konecka-Betley & Ruszczynska-Szenajch, 1977).
Zrdznicowanie to moze dowodzi¢ objecia tej gliny dwukrotnymi procesami
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Fig. 7 Schemat chronostralygraficzny gtéwnych jednostek = pozioméw glacjalnych {pionowe
kreski) i interglacjalnych (udokumentowanych stanowiskami paleontologicznymi - czarne kropki)
na obszarze potudniowej czeéci Polski Srodkowej

Fig. 7 Chronostratigraphic scheme of main units = glacial horizons (vertically halchured) and
interglacial horizons (with examined paleontologie sites - black dots) in southern Central Poland

glebotwdrczymi: w okresie interglacjatu lubawskiego nastepujgcym bez-
posrednio po zlodowaceniu Odry i ponownie w czasie interglacjatu eemskie-
0.
) Okres interglacjatu lubawskiego = lubelskiego = grabowki w rejonie Pod-
gorza wyrazit sie gtdwnie procesami erozyjno-denudacyjnymi. W strefie pot-
nocnej krawedzi doliny Pilicy udokumentowany jest on akumulacjg osadéw
piaszczystych i piaszczysto-zwirowych (Lu na Fig. 6) a bardziej na zachdéd w
rejonie Betchatowa (Fig. 1) osadami organogenicznymi stanowiska Betchatéw
3/1986 (Krupinski et al., 1987). W odstonieciu Gora na przedmie$ciu Nowe-
go Miasta osady piaszczyste tego interglacjatu zostaty wydatowane metoda
TL na 188 + 28 ka (Lub-1152). W rejonie Niemojewic przykryte sg one cienkg
warstwg lessu podmorenowego (Fig. 6), ktory wraz z wyzej lezaca gling
zwatowg, stwierdzong takze w rejonie Nowego Miasta (Gora) i Falecic (war-
stwa 21 na Fig. 5), nadlegtymi mutkami i itami warwowymi oraz piaskami
fluwioglacjalnymi (Warka) reprezentujg juz zlodowacenie Warty. W rejonie
Niemojewic nadmorenowe piaski fluwioglacjalne tego zlodowacenia wydato-
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wano metodg TL na 159 +23 ka (Lub-1151). Na potudnie od Nowego Miasta
i Witaszyna, a wiec w zachodniej czeSci Réwniny Radomskiej, nie stwierdzo-
no obecno$ci osadow lodowcowych zlodowacenia Warty (Lindner, 1988a).
Wedtug Baranieckiej (1984) z ich obecnoS$cig nalezy liczy¢ sie jedynie w
péinocno-wschodniej cze$ci Rowniny Radomskiej, na potudnie od Falecic,
Niemojewic i Warki (Fig. 1).

Podczas interglacjatu eemskiego obszary wysoczyzn lodowcowych zaréw-
no na poinoc jak i na potudnie od doliny dolnej Pilicy objete byly gtownie
procesami erozyjno-denudacyjnymi i wietrzeniowo-glebowymi (Nowe Mias-
to). W samej dolinie Pilicy doszto wowczas poczatkowo do erozji wgtebnej a
nastepnie do akumulacji osadow piaszczysto-zwirowych (warstwa 23 na Fig.
5), ktore w czasie zlodowacenia Wisty utworzyty powierzchnie dwéch ta-
rasow nadzalewowych. Akumulacji tej towarzyszyty procesy zboczowe, ktére
w strefach krawedzi wysoczyznowych sprzyjaty tworzeniu rozwijajacych sie
do dzi$ piaszczysto-mutkowych pokryw deluwialnych (Wi + H na Fig. 6).

UWAGI KONCOWE

Wyzej przedstawione wyniki analizy palinologicznej osadow kopalnego
zbiornika jeziornego w Falecicach pozwalajg odnie$¢ funkcjonowanie tego
zbiornika do pierwszego, szeroko pojetego, optimum klimatycznego interglac-
jatu ferdynandowskiego (okresy I-1V). Wstepne badania diatomologiczne tych
osadow wykazaty, ze 6wczesne (postglacjalne) okresy funkcjonowania zbior-
nika falecickicgo o przewadze ptytkowodnej i zapewne okresowo rozwijajacej
sie akumulacji mineralnej nie sg udokumentowane obecnoscig flory okrze-
mek. Poczatek rozwoju jeziora, wyrazony obecnoscig okrzemek, nastgpit do-
piero w $rodkowej czeSci 11l okresu pytkowego, a najpetniejszy moment jego
funkcjonowania (poziom okrzemkowy B) nastgpit pod koniec Il okresu
pytkowego w czasie fazy 4, gdy wokot zbiornika panowaty lasy liSciaste z
jodta, cisem i Swierkiem. W poOzniejszym okresie (IV) zanik okrzemek a
potem wzrost frekwencji form litoralnych moze dowodzi¢ znacznych zmian
gtebokosci jeziora falecickiego, prowadzacych do szybkiego sptycenia, wy-
razonego wystepowaniem znacznie zniszczonych skorupek okrzemek (poziom
okrzemkowy F) w poczatku 6 fazy pytkowej, wskazujacej na ochtodzenie
klimatu. Brak okrzemek w wyzej wystepujacych osadach zdaje sie wskazywac
na zanik analizowanego jeziora u schytku 6 fazy pytkowej.

Powyzsze fakty dowodza, ze jezioro falecickie byto zbiornikiem bardziej
krotkotrwatym i ptytszym, niz dalej na potudniu zachowane, w rejonie Pod-
goérza, jezioro interglacjatu ferdynandowskiego i wypetnione tam osadami do-
kumentujgcymi zaréwno pierwsze jak i drugie optimum klimatyczne tego
interglacjatu. Blisko$¢ doliny rzecznej powodowata, ze jedynie w pierwszym
(gtéwnym) optimum klimatycznym ilos¢ opadow mogta gwarantowac istnie-
nie falecickiego zbiornika jeziornego. W pdzniejszych okresach obejmujacych
ochtodzenie miedzyoptymalne i drugie optimum klimatyczne intergalacjatu
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ferdynandowskiego opisywane jezioro mogto by¢ juz wciggniete w sie¢ od-
ptywu powierzchniowego, nawigzujgcego do doliny pra-Pilicy.

Uznanie osadow jeziora falecickiego za réwnowiekowe interglacjatowi fer-
dynandowskiemu jest niezwykte wazne dla stratygrafii i paleogeografii
plejstocenu Polski. Wystepowanie bowiem osadow intergalacjatu ferdynan-
dowskiego w Falecicach, w strefie maksymalnego zasiegu lgdolodu zlodo-
wacenia Warty, a ponadto pod trzema poziomami glin zwatowych, z ktérych
jedynie najmtodsza jest wieku warcianskiego i nie siega do Podgérza, wyklu-
cza czesto dyskutowang mozliwoS¢ umieszczenia osadow tego intergalacjatu
w pozycji miedzy glinami zlodowacen $rodkowopolskich (por. tyczcwska,
1977). Fakt ten nie wyklucza oczywiscie mozliwosci wystepowania miedzy
zlodowaceniami Srodkowopolskimi (Odry i Warty) rowniez dwuoptymalnego
interglacjatu (por. Lindner, 1988b) czego zdaja sie dowodzi¢ takze badania
nad florami biatowieskimi (rostawlskimi) i szktowskimi w Zwigzku Ra-
dzieckim.

Nalezy podkresli¢, ze stanowisko interglacjatu ferdynandowskiego w Fale-
cicach jest niezwykle waznym ogniwem w podziale klimatostratygraficznym
plejstocenu potudniowej czeéci Polski Srodkowej na 8 jednostek glacjalnych i
7 jednostek interglacjalnych (Fig. 7). Najstarszymi jednostkami sg tu zlodo-
wacenie Narwi (najstarsze) i interglacjat podlaski (= "kromerski" = kijewicki).
Trzy z wymienionych jednostek glacjalnych (Nida, San 1, San 2) reprezentujg
grupe zlodowacen potudniowopolskich oddzielonych dwoma interglacjatami
(matopolskim = przasnyskim, ferdynandowskim). Dwie mtodsze jednostki in-
terglacjalne (mazowiecki, Zbdjna) oddziela zlodowacenia Liwca a dwie jesz-
cze miodsze jednostki glacjalne (Odry, Warty) oddziela interglacjat lubawski.
Najmtodszymi jednostkami podziatu plejstocenu sg interglacjat eemski i zlo-
dowacenie Wisty. W potudniowej czesci Polski Srodkowej wszystkie wyzej
wymienione interglacjaty udokumentowane sg paleontologicznie w szeregu
stanowiskach florystycznych i faunistycznych a 6 jednostek glacjalnych udo-
kumentowanych jest odrebnymi kompleksami osadéw lodowcowych (Fig. 7).
Przedstawiony schemat stratygraficzny posiada petne uzasadnienie w nastep-
stwie jednostek glacjalnych i interglacjalnych w Europie (por. Lindner,
1988b).
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SUMMARY

INTERGLACIAL SEDIMENTS AT FALECICE AND THEIR
SIGNIFICANCE FOR STRATIGRAPHY OF THE PLEISTOCENE
IN THE LOWER PILICA DRAINAGE BASIN
(CENTRAL POLAND)

Leszek Lindner, Barbara Marciniak
& Maria Ziembinska-Tworzydto

The paper presents geological setting of intra-till mineral and organic sedi-
ments in the Falecice section on the Lower Pilica River (Figs 1 and 2) and
results of palynological (Fig. 3) and of preliminary diatomological (Fig. 4)
analyses of these sediments. Palynological analysis indicates that changes in
vegetation and curves in the diagram from Falecice (Fig. 3) represent the first
climatic optimum (periods I-1V) of the Fcrdynandovian Interglaciat (Byelo-
vezhian, Voigtstedt) that in Poland separates the Sanian 1 Glaciation (Donian,
Elstcrian I) from the Sanian 2 Glaciation (Okanian, Elsterian Il). Rare diatoms
were found in the middle part of the section only (diatom horizons A-F).
These diatoms characterize a short development period of eutrophic lake dur-
ing younger part of the first climatic optimum of the Fcrdynandovian Intergla-
cial (Fig. 4).

Conclusions resulting from paleobotanical analyses of the Falecice site
sediments enable age correlation (Fig. 6) with the Ferdynandovian Interglacial
deposits of the neighbouring Podgorze site (Fig. 1) examined earlier by Jur-
kiewiczowa et al. (1973). The palaeobotanical data supplemented with TL
data (Fig. 6), enabled to elaborate a more precise stratigraphy of Pleistocene
sediments in the southern part of Central Poland (Fig. 7). Tills of the oldest
(Narevian) glaciation and alluvia of the Podlasian Interglacial filling erosive
incisions in till are the oldest sediments there. The South Polish Glaciations
(Nidanian, Sanian 1, Sanian 2) are represented by three tills, separated by
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alluvia of Malopolanian Interglacial and lake sediment of the Ferdynando-
vian Interglacial. The Great Interglacial is marked by alluvia of the Mazovian
Interglacial, ice-dam sediments of the Liviecnian Glaciation and younger allu-
via of the Zbdjnian Intcrglacial. The Middle Polish Glaciation ice sheets de-
posited two tills. The older till of the Odranian Glaciation reaches the Lower
Pilica valley in the south and the younger one of the Wartanian Glaciation
extends slightly south of the valley only east of Falecice. Both tills are separ-
ated by sands with gravels of the Lubavian Interglacial (Figs 5-7). During the
Eemian Interglacial a morainic plateau of this area was subjected to erosivc-
denudation and weathering-soil processes. In the pra-Pilica valley deposition
of alluvia occurred at that time. These sediments pass upwards into fluvial
sands and gravels of the Vistulian Glaciation (Fig. 5).

Translated by L. Marks





