
Annales Societatis Geologorum Poloniae (1991), vol. 61: 231 -  256
PL ISSN 0208-9068

OSADY INTERGLACJALNE W FALĘCICACH ORAZ 
ICH ZNACZENIE DLA STRATYGRAFII 

PLEJSTOCENU W DORZECZU DOLNEJ PILICY 
(POLSKA ŚRODKOWA)

1 2 Leszek Lindner , Barbara Marciniak ’ i
& Maria Ziembińska-Tworzydło

Y
Instytut Geologii Podstawowej Uniwersytetu Warszawskiego, Al. Żwirki i Wigury 93,

02-089 Warszawa
2Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Al. Żwirki i Wigury 93,

02-089 Warszawa
Lindner L., Marciniak B. & Ziembińska-Tworzydło M., 1991. Osady interglacjalne w Falęcicach 

oraz ich znaczenie dla stratygrafii plejstocenu w dorzeczu dolnej Pilicy (Polska Środkowa). Intergla- 
cial sediments at Falęcice and their significance to stratigraphy of the Pleistocene in the Lower Pilica 
drainage basin (Central Poland). (In Polish, English summary). Ann. Soc. Geol. Polon., 61: 231-256.

A b s t r a c t :  Palynological studies of intra-till mineral and organic sediments in the site Falęcice 
on the Lower Pilica River enabled to refer their deposition to the first (in a broad sense) climatic 
optimum (pollen periods I -  IV) 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 Falęcice 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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A b s tr ak t : Badania palinologiczne międzymorenowych osadów mineralnych i organoge- 
nicznych stanowiska Falęcice nad dolną Pilicą pozwalają odnieść ich akumulację do pierwszego, 
szeroko pojętego optimum klimatycznego (okresy pyłkowe I -  IV) interglacjalu ferdynandowskiego 
(= białowieskiego, voigtstedt). Badania diatomologiczne wykazały obecność nielicznych okrzemek 
jedynie w środkowej części tych osadów (poziomy okrzemkowe A -  F). Stwierdzone okrzemki 
charakteryzują krótkotrwały okres istnienia jeziora eutroficznego w młodszej części pierwszego 
optimum wymienionego interglacjału. Osady interglacjalne stanowiska Falęcice znajdują się w strefie 
maksymalnego zasięgu lądolodu zlodowacenaia Warty. Glina zwałowa występująca poniżej tych 
osadów reprezentuje zlodowacenie Sanu 1 a zachowane nad nimi gliny zwałowe odpowiadają 
zlodowaceniom: Sanu 2, Odry i Warty w ujęciu Lindnera (1988a, b).
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WSTĘP

Celem pracy jest prezentacja wyników analizy palinologicznej i wstępnych 
wyników analizy diatomologicznej interglacjalnych osadów mineralnych i or- 
ganogenicznych występujących między poziomami glin zwałowych w Falęci- 
cach nad Pilicą (Fig. 1) oraz określenie ich wieku a tym samym pozycji 
stratygraficznej starszych i młodszych od nich osadów plcjstoceńskich w do
rzeczu dolnej Pilicy. Osady te pobrano przy pomocy wiercenia badawczego, 
wykonanego w 1963 roku dla Katedry Geologii Czwartorzędu Uniwersytetu 
Warszawskiego, dzięki uprzejmości Prezesa Centralnego Urzędu Geologii. 
Wiercenie zlokalizowano na obszarze opracowanym szczegółowo w latach
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Fig. 1 Położenie stanowiska Falęcice oraz innych stanowisk interglacjalnych w południowej 
części Polski Środkowej na tle zasięgów zlodowaceń skandynawskich według Lindnera (1988a).
1 -  zlodowacenie Narwi; 2 -  zlodowacenie Nidy; 3 -  zlodowacenie Odry; 4 -  zlodowacenie 
Warty; 5  — stanowiska interglacjalne; 6 — ważniejsze odsłonięcia osadow plejstocenskich, 7 — 
linia przekroju geologicznego (por. Fig. 5)

Fig. 1 Location of the Falęcice 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 Wysoczańskiego-Minkowicza 
(1961). Wyniki wstępnych badań palinologicznych (Dr J. Niklewski) wydoby
tych osadów pozwoliły wiązać ich akumulację z interglacjalem wielkim = 
mazowieckim w rozumieniu S. Z. Różyckiego (por. Wysoczański-Minkowicz, 
1966). Dokładniejsza analiza palinologiczna osadów z wiercenia w Falęcicach 
wykonana w Zakładzie Paleontologii Uniwersytetu Warszawskiego przez 
Wróblewską (1970) w ramach pracy magisterskiej pod kierunkiem prof. Mi
kołaja Kostyniuka, wykazała podobieństwo sukcesji roślinności do obrazu 
znanego z profilów Ferdynandowa (por. Janczyk-Kopikowa, 1963, 1975) i 
Łukowa (por. Sobolewska, 1969).

Późniejsze uznanie stanowiska Ferdynandów za stratotyp nowego inter- 
glacjału ferdynandowskiego (por. Janczyk-Kopikowa et al., 1981) skłoniło 
autorów niniejszej pracy do odszukania w 1988 roku próbek wcześniej zma- 
ccrowanych (Wróblewska, 1970) osadów interglacjalnych z Falęcic i podda
nia ich ponownej analizie paleobotanicznej w celu określenia korelacji 
stwierdzonych okresów i faz rozwoju roślinności z sukcesją roślinności w 
Ferdynandowie.

SYTUACJA GEOLOGICZNA BADANYCH OSADÓW

W rejonie Falęcic osady plejstoceńskie osiągają 15-30 m miąższości i leżą 
na wysokości 118-146 m n.p.m. na piaskach i mułkach protoplejstoceńskich 
(eoplejstoceńskich w ujęciu Wysoczańskiego-Minkowicza, 1966). Budują one 
południową część Wysoczyzny Rawskiej, obciętej od południa krawędzią do
liny Pilicy.

Profil syntetyczny osadów plejstoceńskich tego regionu w dużym stopniu 
pokrywa się z profilem otworu wiertniczego w Falęcicach (Fig. 2-5). 
Najstarszym osadem plejstoceńskim jest tu szara glina zwałowa o miąższości 
do 5,8 m, z głazikami o średnicy do 2-3 cm, zaliczona przez Wysoczańskiego- 
Minkowicza (1966) do młodszego stadiału zlodowacenia krakowskiego.

Glinę tę przykrywa kompleks osadów mineralnych i organogenicznych o 
miąższości do 6,4 m, który w interpretacji cytowanego autora miał reprezen
tować interglacjał wielki (Fig. 2). Kompleks ten od dołu rozpoczyna piasek 
średnio i gruboziarnisty barwy szarej oraz wyżej leżące iły niebieskoszare z 
plamami czamoniebicskimi. Nad nimi występuje szary muł i wyżej leżący 
szary, gliniasty piasek średnio i gruboziarnisty z głazikami o średnicy do 5 
cm. Środkową część wymienionego kompleksu stanowią organogcnicznc 
osady jeziorne, które rozpoczyna ciemnobrunatny, zwięzły ił o strukturze łup
kowej, przechodzący ku górze w plastyczny ił z wkładkami czarnego torfu 
oraz wyżej występujący czarny muł torfiasty z kawałkami drewna a nad nim 
brunalnoszary ił plastyczny z czarnymi smugami. Górną część opisywanego 
kompleksu reprezentuje cienka (80 cm miąższości) warstwa zwięzłej, zielon- 
kawoszarej gliny zwałowej, którą Wysoczański-Minkowicz (1966) określa 
jako osad soliflukcyjny.
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Fig. 2 Profil syntetyczny osadów plejstoceńskich w rejonie Falęcic nad Pilicą. Litologia (A) i 
wiek (B) według Wysoczańskiego-Minkowicza (1966) oraz wiek (C) według autorów. 1 -  piasek 
mulasty, warstwowany; 2 -  muł; 3 -  muł piaszczysty; 4 -  glina zwałowa; 5 -  piasek; 6 — ił;
7 -  piasek gliniasty; 8 -  ił o strukturze łupkowej (łupek bitumiczny); 9 -  ił z wkładkami torfu; 10
-  muł torfiasty z kawałkami drewna; 11 -  żwir z piaskiem; 12 -  piasek pokrywowy i zboczowy

Fig. 2 Synthetic section of Pleistocene sediments near Falęcice on the Pilica River. Lithology (A) 
and age (B) after Wysoczański-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 osadów mineralnych i organogenicz- 
nych w rejonie Falęcic występuje żwir z piaskiem gruboziarnistym, o miąż
szości do 4 m, przemyty, barwy brunatno żółtej, w dole z głazikami o średnicy
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do 15 cm. Nad nim leży kolejny poziom brunatnożółtej gliny zwałowej o 
miąższości do 1,6 m, słabo zwięzłej z głazikami o średnicy 5-15 cm. W 
interpretacji Wysoczańskiego-Minkowicza (1966) zarówno wymieniony żwir 
jak i przykrywająca go glina zwałowa mają reprezentować stadial Radomki w 
obrębie zlodowacenia środkowopolskiego (Fig. 2).

Młodszymi osadami opisywanego rejonu są piaski ze żwirem uznane przez 
cytowanego autora za fluwioglacjalne i zaliczane przez niego, wraz z wyżej 
leżącą gliną zwałową i piaskami nadglinowymi, do stadiału Warty w obrębie 
zlodowacenia środkowopolskiego (Fig. 2). Najmłodszymi osadami plejsto- 
ceńskimi są tu piaski pokrywowe i zboczowe, których powstanie związane 
jest ze zlodowaceniem bałtyckim (Wysoczański-Minkowicz, 1966).

W YNIKI ANALIZY PALINOLOGICZNEJ

• Wykonana przez Wróblewską (1970) analiza badanych osadów interglac
jalnych metodą Troels-Smitha (1955) wykazała, że zawierają one 50%, a 
miejscami i więcej części mineralnych w postaci iłu, mułu, piasku i żwiru. 
Ponadto stwierdzono w środkowej części analizowanego profilu stosunkowo 
dużą domieszkę związków żelaza (do 25%) w postaci drobnych konkrecji lub 
osadu homogenicznego o frakcji poniżej 0,1 mm. Wykazano udział związków 
humusowych do 25% oraz bardzo skąpy udział (do 12,5%) detrytusu roślinne
go. Opis makroskopowy osadów serii interglacjalnej (mineralno-organogc- 
nicznej) został wykonany przez W ysoczańskiego-M inkowicza (1966). 
Kompletny opis przedstawiony poniżej zawiera uzupełnienia w postaci sym
bolów wg Troels-Smitha (1955).
4.6 - 5,6 m ił szarobrązowy, plastyczny z ziarnami kwarcu i skaleni o różnym

stopniu obtoczenia z wkładkami czarnego iłu i drobnymi konk-
recjami związków żelaza
Ag 1,5, As 1,5, Sh 0,5, Lf 0,5, Ga +, Gs +

5.6 - 5,8 m to samo co powyżej z dodatkiem białych i różowych skaleni o
średnicy 1 mm, bez konkrecji żelazistych 
Ag 2, As 1,5, Sh 0,5, Ga +, Gs +

5,8 - 6,1 m muł torfiasty czamobrunatny, lekki, porowaty, gruzełkowaty, nie- 
plastyczny, zawierający detrytus roślinny 
As 1, Ag 1, Sh 1, Dg 0,5, Ld 0,5, Ga +

6,1 - 6,6 m ił szaromlecznobrązowy, początkowo z wkładkami mułu ciemno
brunatnego, zawierającego domieszkę piasku różnych frakcji 
Ag 2, As 1,5, Sh 0,5, Ld +, Ga +

6.6 - 7,2 m muł torfiasty, ciemnobrunatny, porowaty, lekko gruzełkowaty, po
zwilżeniu czarny, z domieszką piasku kwarcowo-skaleniowego o 
różnej frakcji, zawiera detrytus roślinny i fragmenty drewna 
Ag 3, As 0,5, Sh 0,5, Dg +, Ga +, Gs +



7.2 - 7,3 m łupek ilasty, zwięzły, ciemnobrunatny do czarnego, z detrytusem
roślinnym
Ag 2, Sh 1, As 0,5, Dg 0,5, Ld +, Gs +

7.3 - 7,6 m łupek ilasty ciemnobrunatny do czarnego, z domieszką piasku
kwarcowo-skaleniowego, zawiera wkładki mułowcowe 
Ag 1,5, As 1, Sh 1, Lf 0,5, Dg +, Ld +, Ga +, Gs +

7,6 - 8,0 m łupek ilasty, zwięzły, ciemnobrunatny do czarnego, z domieszką 
piasku kwarcowo-skaleniowego, z udziałem okruchów wapien
nych i skupieniami związków żelaza w postaci konkrecji, zawiera 
wkładki mułowcowe
Ag 1,5, Sh 1, As 0,5, Lf 0,5, Ga 0,5, Gs +

8.0 - 8,5 m ił czarny zwięzły o zatartej strukturze łupkowej, z wkładkami
piasku kwarcowo-skaleniowego drobno i średnioziamistego 
Ag 2,5, Sh 0,5, Lf 0,5, As 0,5, Ld +, Ga +, Gg +

8.5 - 8,9 m piasek kwarcowy, żółty, drobno i średnioziamisty, z udziałem
związków żelaza tworzących żółte plamy oraz wkładkami czar- 
nobrunatnego iłu
Ga 3,5, Ag 0,5, Sh +, Dg +, Gs +, Gg +

8,9 - 9,4 m piasek jak wyżej z wkładkami mułu i iłu o zabarwieniu kawowym 
spowodowanym zawartością substancji humusowych 
Ga 2,5, As 1, Ag 0,5, Sh +, Gs +

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

9.6 - 10,0 m ił mlecznoszary, bezwapnisty, zbity, z domieszką drobnego pia
sku z rdzawymi plamami związków żelaza 
As 3,5, Ag 0,5, Sh +, Lf +, Ga +, Gs +

10.0 -10,2 m piasek drobny i mulasty, zwięzły, z plamami związków żelaza
As 1,5, Ga 1,5, Ag 0,5, Gs 0,5, Sh +, Lf +

10,2 - 10,35 m glina zwałowa szara, z dużą domieszką piasku drobno i śred
nioziamistego oraz żwiru 
As 3,5, Ag 0,5, Ga +, Gs +, Gg +

Znaczenie symboli wprowadzonych wg Troels-Smitha (1955)
Sh - Substantia humosa - składa się z rozłożonych substancji organicznych lub 

strąconych kwasów huminowych, bez zachowanej struktury ma
kroskopowej

Dg - Detritus granosus - rozdrobnione fragmenty naziemnych części roślin 
(liście, pędy, fragmenty drewna o średnicy 0,1-2,0 mm)

Ld - Limus detrituosus - osad jednorodny, elastyczny, złożony ze szczątków 
mikroorganizmów lub roślin naczyniowych o średnicy <0,1 mm 

Lf - Limus ferrugineus - osad jednorodny złożony z tlenków żelaza pochodze
nia organicznego lub nieorganicznego o średnicy <0,1 mm (po
wyżej 0,1 mm - Gf. Grana ferrugineae)
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As -Argilla steatodes - osad frakcji ilastej złożony ze strąconych koloidów 
lub ziam o średnicy < 0,002 mm 

Ag - Argilla granosa - osad o frakcji mułowej, średnicy ziam 0,06-0,002 mm 
Ga - Grana arenosa - piasek drobnoziarnisty o średnicy ziam 0,06-0,6 mm 
Gs - Grana saburralia - piasek o średnicy ziam 0,6-2,0 mm 
Gg - Grana glareosa - żwir o średnicy ziam > 2,0 mm

Ponownie podjęte (Dr M. Ziembińska-Tworzydło) badania palinologicznc 
osadów profilu Falęcice wykazały, że wiele wcześniejszych oznaczeń pyłku 
wykonanych przez Wróblewską (1970) było błędnych. Dotyczy to szczególnie 
wyróżnienia przez nią pyłku graba, którego w trakcie ponownej analizy nie 
stwierdzono. W poziomach jego rzekomego występowania stwierdzono nato
miast wcześniej nie oznaczone ziarna pyłku Celtis.

Wyniki ponownej analizy pyłkowej osadów profilu Falęcice zestawiono w 
uproszczonym diagramie (Fig. 3). Widać na nim, że osady te tworzyły się w 
czasie pełnego rozwoju interglacjalnej sukcesji roślinności od tundry i laso- 
tundry przez bardzo ciepłe optimum z rodzajami egzotycznymi wśród boga
tych lasów liściastych, aż do ponownego zubożenia i rozrzedzenia lasu. 
Rozwój ten charakteryzuje sześć faz (= poziomów zespołu pyłkowego we
dług Janczyk-Kopikowej, 1987) ujętych w cztery okresy (= fazy rozwoju 
szaty roślinnej według Janczyk-Kopikowej, 1987). Wymienione okresy (I-IV) 
i fazy (1-6) oznaczono w analogiczny sposób jak w przypadku sukcesji florys- 
tyczncj stanowiska Ferdynandów (por. Janczyk-Kopikowa, 1975) celem peł
niejszego porównania profilu Falęcice ze stanowiskiem Ferdynandów (por. 
Janczyk-Kopikowa et al., 1981).

Okres I  (faza 1) -  lasotundra (9,6-10,2 m)
W osadach piaszczystych i ilasto-piaszczystych ze śladami substancji hu

musowej, występujących w profilu Falęcice na głębokości 9,6-10,2 m (Fig. 3), 
stwierdzono liczne ziarna pyłku. Wśród nich dominują sporomorfy charak
terystyczne dla starszego trzeciorzędu (Tricolporopellenites cingulum fusus, 
Cicatricosisporites itp.) o bardzo grubej i odpornej egzynie. Obok nich wystę
puje pyłek drzew charakterystycznych dla cieplejszych okresów czwartorzędu 
(Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia) oraz ziarna pyłku roślin zielnych przestrzeni 
otwartych i zbiorowisk tundrowo-alpejskich (Gramineae, Cyperaceae, Arte
misia, Saxifraga). Ponadto dość licznie w tej fazie pojawia się pyłek sosny 
(48%), wierzby (6-8%) i brzozy karłowatej (ok. 20%). Skład spektrów abso
lutnie nie odzwierciedla składu ówczesnej roślinności.

Dla możliwości wyeliminowania ze spektrów elementów wtórnego złoża 
zrobiona została analiza pyłkowa próbki z głębokości 10,35 m z gliny zwało
wej podścielającej analizowane osady. Stwierdzono w niej podobny skład spo- 
romorf trzeciorzędowych i drzew ''czwartorzędowych" co w wyżej leżących 
osadach piaszczystych. W spektrum kontrolnym nie napotkano natomiast pył
ku traw, turzyc i składników roślinności tundrowej. Na tej podstawie można 
uznać, że roślinność pokrywająca teren wokół małego jeziorka, z dna którego
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pochodzi osad piaszczysty odłożony w fazie 1, była roślinnością lasotundrową 
bądź tundrową z udziałem krzewinek (pyłek na złożu pierwotnym), zaś sporo- 
morfy trzeciorzędowe i pyłek drzew "czwartorzędowych" dostały się do osadu 
z rozmytej gliny zwałowej w okresie słabego zwarcia pokrywy roślinnej i 
wzmożonych procesów denudacyjnych. Przy uwzględnieniu poprawki w ob
liczeniach procentowych (to znaczy wyeliminowaniu ze spektrów ziam pył-ku 
wtórnego złoża), wyraźnie zwiększa się procentowy udział pyłku roślin ziel
nych (NAP) do blisko 70% i spektra stają się charakterystyczne dla obszarów 
bezleśnych.

Okres II (faza 2) -  borealne lasy mieszane, bory mieszane (9,2-9,6 m)
Na głębokości 9,2-9,6 m w osadzie ilasto-piaszczystym z zawartością 

związków humusowych obraz pyłkowy ulega wyraźnej zmianie. Zmniejsza 
się wyraźnie udział pyłku na złożu wtórnym, co świadczy o zmniejszonej 
erozji, a więc pokryciu powierzchni terenu przez bardziej zwartą szatę roślin
ną. Jednocześnie zmniejsza się również udział pyłku otwartych obszarów 
(trawy, turzyce, bylice). Pyłek brzozy karłowatej (Betula nana) całkowicie 
jest zastąpiony przez pyłek brzóz drzewiastych (Betula verrucosa, B. pube- 
scens). Maksymalny udział osiąga pyłek sosny (Pinus). Nielicznie, lecz kon
sekwentnie pojawiają się ziarna pyłku drzew liściastych (poza brzozą) 
pochodzące prawdopodobnie z okazów, które rozpoczęły ekspansję na ob
szary lasów borealnych w pierwszym okresie ocieplenia postglacjalncgo.

Osad tworzący się w tej fazie jest małej miąższości, lecz zawiera liczne 
informacje o powstawaniu lasów mieszanych. W lasach tych dominuje sosna, 
duży jest udział brzozy oraz notuje się obecność świerka (do 2%). Stopniowo 
zwiększa się udział pyłku drzew liściastych z kolejnością wchodzenia: dąb, 
wiąz, olcha i leszczyna. Wyraźnie zmniejszył się udział pyłku roślin zielnych 
w stosunku do poprzedniej fazy. Maksymalnie stanowi on ok. 5-8% całego 
udziału pyłku. Są jeszcze rośliny światłolubne i przestrzeni otwartych -  trawy, 
turzyce, rokitnik i bylice. Pod koniec fazy udział pyłku roślin zielnych spada 
do 2%.

Okres III (faza 3 i 4) -  lasy liściaste (7,5-9,2 m)
Osady tego okresu występują na głębokości 7,5-9,2 m. Jest to czas pano

wania lasów liściastych z wyraźną dwudzielnością w udziale procentowym 
pyłku poszczególnych rodzajów.

Faza 3 -  lasy liściaste z leszczyną i wiązem (8,4-9,2 m)
Faza ta charakteryzuje się gwałtownym spadkiem udziału sosny i brzozy i 

intensywnym rozwojem lasów liściatych z leszczyną (absolutne max. 35%) i 
wiązem (do 20%). W tym okresie zbiorowiska roślinne mają charakter mezo- 
filnych lasów o stosunkowo dużym bogactwie rodzajów. Występują w nich, 
oprócz typowego dla wszystkich okresów interglacjalnych dębu, lipy, jesionu 
i klonu, jeszcze dodatkowo Celtis oraz w warstwie krzewów Vit is, Ligustruni,
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Rhamus i Hedera. Z roślin iglastych zasługuje na uwagę pojawienie sie w 
dość dużej ilości pyłku jodły -  do 5% i początek krzywej cisa. Rośliny zielne 
występują w ilościach śladowych -  do 2%.

Faza 4 -  lasy liściaste z jodłą, cisem i świerkiem (7,5-8,4 m)
Faza ta jest w dalszym ciągu czasem rozwoju lasów liściastych lecz w 

nieco zmienionej postaci. Udział pyłku wiązu i leszczyny wyraźnie spada a 
zwiększa się udział pyłku dębu. W całym okresie występuje pojedynczo pyłek 
Celtis, Ligustrum i Ilex. Warstwa runa (rośliny zielne) daje zaledwie 2% 
pyłku, wśród którego występują Ericaceae, Rosaceae, Ranunculaceae. 
Najbardziej godne uwagi jest występowanie w tym okresie pyłku świerka w 
ilości do 10% (absolutne maksimum) i ciągła krzywa pyłku cisa z max. 2%.

Okres IV (faza 5 i 6) -  iglaste lasy borealne (5,8-7,5 m)
Przejście między okresem III i IV jest bardzo gwałtowne. Na granicy zała

mują się krzywe drzew liściastych i wzrasta do ponad 60% udział sosny i do 
15% udział brzozy. Jest to okres rozwoju lasów iglastych z dominującą sosną 
i niewielką domieszką wśród iglastych jodły i świerka, zachowanych w osa
dzie na głębokości 5,8-7,5 m.

Faza 5 -  bory sosnowe (6,75-7,5 m)
Faza ta reprezentuje okres rozwoju borów sosnowych z dużą jeszcze po

czątkowo domieszką drzew liściastych: dębu, wiązu, lipy i leszczyny. Stosun
kowo dużo jest jeszcze pyłku świerka (6,5% w części początkowej poziomu), 
choć i on stopniowo obniża swoje wartości. W warstwie krzewów występuje 
jeszcze Rhamnus, Ligustrum oraz Viburnum. Roślin zielnych początkowo jest 
niewiele, lecz stopniowo udział ich powiększa się do 10%, są to głównie 
trawy, turzyce i bylice. W poziomie tym ponownie, choć nielicznie, zaczynają 
pojawiać się sporomorfy trzeciorzędowe na wtórnym złożu.

Faza 6 -  luźne lasy sosnowe z brzozą (5,8-6,75 m)
W pierwszej części tej fazy gwałtownie wzrasta udział brzozy a spada 

sosny, w drugiej jej części wzrasta bardzo wyraźnie rola roślin zielnych re
prezentujących zbiorowiska łąkowe -  trawy, turzyce oraz Compositae, Planta- 
go  itp. Wśród roślin drzewiastych pyłek świerka występuje konsekwentnie 
lecz w niewielkiej domieszce, z liściastych pyłek wierzby, olchy i leszczyny. 
Obraz pyłkowy tej fazy świadczy o załamaniu klimatu, jego wyraźnym o- 
chłodzeniu i zaostrzeniu, co doprowadziło do powstania luźnych lasów sosno- 
wo-brzozowych z płatami roślinności światłolubnej.

Najwyższa część diagramu (gł. 5,0-5,8 m) nasuwa najwięcej wątpliwości 
przy odtwarzaniu szaty roślinnej. Ziarna pyłku w osadzie są nieliczne, ponow
nie dość dużo jest sporomorf na wtórnym złożu. Obraz pyłkowy świadczy o 
bardzo znacznym rozluźnieniu szaty roślinnej. W pyłku dominują zielne, a 
wśród nich trawy i turzyce oraz rodzaje światłolubne (Armeria). Bezpośrednio
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na osadach reprezentujących roślinność ubogiej tundry, bo tak można inter
pretować ten obraz, leżą osady gliny zwałowej.

Wnioski korelacyjne

Zmiany roślinności i przebieg krzywych w diagramie z Falęcic przypomi
nają bardzo wyraźnie zmiany roślinności zanotowane przez Z. Janczyk-Kopi- 
kową (1975) w stanowisku Ferdynandów. Tak podobny obraz pozwolił na 
zastosowanie takich samych oznaczeń cyfrowych okresów i faz pyłkowych 
dla poszczególnych odcinków profilu w Falęcicach jakie proponowała 
Janczyk-Kopikowa (1975) dla stanowiska Ferdynandów. Różnica polega na 
wcześniejszym pojawieniu się pyłku jodły i cisa w Falęcicach niż w Ferdy
nandowie.

W porównaniu z Ferdynandowem profil Falęcic obejmuje tylko dolny od
cinek rozwoju roślinności, to znaczy pierwsze optimum klimatyczne i poopty- 
malne pogorszenie warunków klimatycznych, aż do rozwoju luźnych lasów 
sosnowo-brzozowych. Natomiast najwyższy odcinek rozwoju roślinności w 
Falęcicach, czyli rozwój zbiorowisk tundrowych w profilu ferdynandowskim 
nie był obserwowany. Tego typu zbiorowiska roślinne w Ferdynandowie wys
tępują dopiero po drugim optimum.

W Polsce diagramy pyłkowe o podobnym typie sukcesji roślinności znane 
są (poza Ferdynandowem) z Łukowa (Sobolewska, 1969), z Podgórza (Jurkie- 
wiczowa et al., 1973) oraz z Podlodowa i Białobrzegów (Janczyk-Kopikowa, 
1980) i z okolic Bełchatowa ("Buczyna pod brukiem" -  Janczyk-Kopikowa, 
1982), Wola Grzymalina i Ławki 7 (Krzyszkowski & Kuszell, 1987). Wszyst
kie one charakteryzują interglacjał ferdynandowski oddzielający zlodo
wacenie Sanu 1 od zlodowacenia Sanu 2 = Wilgi (por. Lindner, 1988a, b).

W europejskiej części Związku Radzieckiego osady interglacjalne o po
dobnym typie sukcesji roślinności zaliczane są do interglacjału przedlichwińs- 
kiego (M achnacz & Ryłowa, 1986) = białow ieskiego (Chursewicz & 
Łoginowa, 1986) mającego oddzielać zlodowacenie serwcckie (dońskie) od 
zlodowacenia berezyńskiego (oki) w rozumieniu Zubakowa (1986). We 
wschodniej części Niemiec z sukcesją ferdynandowską korelowany jest inter
glacjał voigtstedt (por. Erd, 1978) oddzielający tam zlodowacenie elstery I od 
zlodowacenia elstery II (por. Wiegank, 1982; Cepek, 1986).

W YNIKI ANALIZY DIATOMOLOGICZNEJ

Wstępną analizą okrzemek objęto (dr B. Marciniak) w profilu Falęcice 27 
próbek pobranych z głębokości 4,8-10,35 m. Macerację tych próbek wykona
no najczęściej stosowaną metodą preparowania okrzemek (por. Siemińska, 
1964). W dolnej części profilu, w próbkach nr 40, 43, 45,48, 50 (z głębokości
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8,7-10,35 m) oraz w górnej części profilu, w próbkach nr 3, 5, 10, 15 (z 
głębokości 4,8-6,3 m) okrzemek nie stwierdzono.

Wstępne badania wykazały, że okrzemki występują w 18 próbkach po
chodzących ze środkowej części profilu (głębokość 6,5-8,6 m) reprezentowa
nej przez ił zwięzły, ciemnobrunatny o strukturze łupkowej oraz ił szary z 
odcieniem brunatnym, plastyczny z wkładkami torfu (Fig. 4). Stanowią one 
bardzo ubogą jakościowo lecz zróżnicowaną ilościowo florę. Stan ten może 
być wynikiem znacznej przewagi w badanych osadach składników mineral
nych oraz zapewne mechanicznego zniszczenia części okrzemek o delikat
nych i cienkich skorupkach. Na podstawie zmian zawartości najliczniejszych 
taksonów wyróżniono sześć poziomów (A -F )  występowania okrzemek (Fig.
4).
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Poziom A
W osadach położonych na głębokości 8,1-8,6 m (próbki nr 34, 35, 38) 

okrzemki są bardzo nieliczne. Napotykano tu tylko pojedyncze, zwykle bar
dzo zniszczone okazy, najbardziej zbliżone do Melosira (Aulacoseira) sp. 
oraz. M. ambigua, która jest gatunkiem słodkowodnym, kosmopolitycznym, 
szeroko rozprzestrzenionym w planktonie stojących i płynących wód niżo
wych i górskich (por. Zabielina et al., 1951; Siemińska, 1964).

Poziom B
W osadach leżących na głębokości 7,6-7,9 m (próbki nr 29-31) obok M elo

sira sp. i M. ambigua występuje również dość licznie M. granulata. Jest to 
gatunek słodkowodny, kosmopolityczny, szeroko rozprzestrzeniony w plank
tonie eutroficznych, niżowych, rzadziej górskich, zbiorników wodnych (por. 
Zabielina et al., 1951; Siemińska, 1964).

Poziom C
Osad na głębokości 7,3-7,6 m (próbki nr 26-28) charakteryzuje się prawie 

zupełnym zanikiem występowania okrzemek, a szczególnie form plankto
nowych z rodzaju Melosira (Aulacoseira) oraz obecnością tylko śladowych 
ilości niewielkich fragmentów okrzemek litoralnych, głównie Cymbella. 
Zmiany te mogą świadczyć o znacznym obniżeniu poziomu wody w ówczes
nym zbiorniku.

Poziom D
Na głębokości 7,2-7,3 m (w próbce nr 25) zaznaczyła się strefa przejścio

wa, w której występują zarówno okrzemki planktonowe, częste uprzednio w 
poziomie B (Melosira ambigua i M. granulata), jak również liczna jest flora 
litoralna (głównie Fragilaria construens var. venter i F. construens var. bi- 
no dis).

Poziom E
Osady występujące na głębokości 6,8-7,2 m (próbki nr 21-24) zawierają 

okrzemki alkalifilne, litoralne, żyjące na dnie i w poroślach przybrzeżnej stre
fy jezior lub w małych zbiornikach śródlądowych. Należą one do rodzajów 
Fragilaria, Cymbella, Amphora, Gyrosigma, Navicula, natomiast formy 
planktonowe (Melosira, Stephanodiscus) są tu nieliczne.

Poziom F
W osadach na głębokości 6,5-6,8 m (próbki nr 18 i 20) ponownie, podob

nie jak w poziomie C, obserwowano tylko nieliczne, bardzo zniszczone frag
menty okryw należących do »rodzaju Cymbella. Bardzo zły stan zachowania 
okrzemek w tych osadach może świadczyć o nagłym spłyceniu zbiornika, 
prawdopodobnie związanym z pogorszeniem warunków klimatycznych (o- 
chłodzeniem i osuszeniem ?), które zaznaczyło się szczególnie wyraźnie w
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poziomie F gwałtownym spadkiem relatywnej frekwencji okrzemek. Nie 
można także wykluczyć tu przerw w sedymentacji osadów jeziornych lub ich 
niewielkiego przemieszczenia.

Opisane wyżej zmiany zawartości okrzemek w środkowej części profilu 
Falęcice można ściśle skorelować z wynikami analizy pyłkowej oraz ze szcze
gółową charakterystyką składu litologicznego badanych osadów.

Z powodu braku okrzemek w dolnej części profilu, w osadach ilasto-pia- 
szczystych (bardzo zróżnicowanych litologicznie), niemożliwe jest określenie 
historii interglacjalnego zbiornika falęcickiego we wczesnych, postglacjal- 
nych okresach palinologicznych (I, II) reprezentujących rozwój lasotundry 
oraz borealnych lasów mieszanych, jak również na początku okresu III, gdy 
panowały mezofilne lasy liściaste a rośliny zielne występowały w ilościach 
śladowych (Fig. 3). Pierwszy etap rozwoju jeziora w Falęcicach zaznaczony 
niewielką obecnością okrzemek (poziom A) miał miejsce dopiero w środko
wej części III okresu pyłkowego (przełom 3 i 4 fazy), określonego jako czas 
funkcjonowania lasów liściastych z leszczyną i wiązem, a później z jodłą, 
cisem i świerkiem (por. Fig. 3).

Najpełniejszy rozwój jeziora (poziom B) nastąpił pod koniec okresu III, w 
czwartej fazie, gdy panowały lasy liściaste z jodłą, cisem i świerkiem (Fig. 3). 
Ocena zawartości okrzemek w tej części profilu wskazuje, że najbardziej 
sprzyjające warunki dla rozwoju typowych form planktonowych (żyjących 
swobodnie w strefie wolnej wody i tworzących nitkowate kolonie) istniały tu 
w czasie sedymentacji środkowej warstwy poziomu B. Prawdopodobnie w 
tym czasie jezioro miało największą głębokość. Panowały wtedy również op
tymalne warunki troficzne, gdyż w poziomie B obok Melosira ambigua dość 
licznie występowała M. granulata, która podobnie jak M. ambigua jest gatun
kiem częstym w jeziorach żyznych, bogatych w składniki pokarmowe, czyli w 
jeziorach eutroficznych. Melosira granulata maksimum swojego rozwoju 
osiąga zwykle w pełni lub u schyłku lata (por. Hustedt, 1930).

Przejściowy etap w rozwoju jeziora reprezentują poziomy C oraz D, w 
których początkowo prawic zupełnie spada lub zanika udział okrzemek a nas
tępnie wzrasta frekwencja głównie form litoralnych. W tym czasie zarejestro
wano gwałtowną zmianę roślinności, załamanie krzywych wszystkich 
rodzajów drzew liściastych oraz wzrost udziału sosny i brzozy, co jest charak
terystyczne dla starszej części okresu IV, oznaczonej jako piąta faza pyłkowa 
(Fig. 3).

Ostatni etap sukcesji okrzemek zaznaczony jest nagłym spadkiem 
frekwencji oraz znacznym zniszczeniem skorupek okrzemek w poziomie F, 
który przypada na początek młodszej części okresu IV, określonej jako szósta 
faza pyłkowa, wyrażona wzrostem udziału brzozy oraz roślin zielnych. Obraz 
pyłkowy tej fazy wskazuje na załamanie klimatu, jego ochłodzenie i zaos
trzenie (Fig. 3), które zapewne doprowadziło do nagłego spłycenia i zupełne
go zaniku jeziora w schyłkowej części okresu IV.
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W podsumowaniu wyników analizy diatomologicznej należy podkreślić 
brak okrzemek w osadach reprezentujących w stanowisku Falęcice przedopty- 
malne fazy pyłkowe (1 i 2) interglacjału ferdynandowskiego i początek opti
mum tego interglacjału (starszą część fazy 3), a także w osadach górnej części 
opisywanego stanowiska, charakteryzujących już warunki tundrowe (Fig. 3).

Porównanie występowania okrzemek oraz sukcesji pyłkowej w fazach 4 i
5 oraz na początku fazy 6, w których notowano bardzo zmienną liczebność 
okrzemek wskazuje, że największy rozwój jeziora w Falęcicach nastąpił do
piero w drugiej części optimum klimatycznego, co zapewne można łączyć ze 
zwilgotnieniem klimatu. W tym czasie rozwijało się jezioro eutroficzne, które 
bardzo szybko uległo spłyceniu a następnie zanikowi, prawdopodobnie u 
schyłku fazy 6.

Bardzo podobny skład oraz zły stan zachowania okrzemek notowano u 
schyłku fazy pyłkowej III4 w profilu Ławki 7, którego osady są również 
zaliczane do interglacjału ferdynandowskiego (Krzyszkowski & Kuszell, 
1987). W profilach Ławki 7 i Wola Grzymalina 59, położonych w odkrywce 
Kopalni Węgla Brunatnego "Bełchatów", na uwagę zasługuje liczne występo
wanie okrzemek typowych dla interglacjału białowieskiego (por. Machnacz et 
al., 1982; Chursewicz & Łoginowa, 1986) korelowanego z interglacjałem fer- 
dynandowskim (Machnacz & Ryłowa, 1986; Marciniak, w druku). Wstępne 
badania okrzemek, wykonane. dotychczas jedynie przy pomocy mikroskopu 
optycznego, nie wykazały obecności tych form w profilu Falęcice.

Różnice w składzie okrzemek w wymienionych, równowiekowych stano
wiskach są zapewne w znacznym stopniu uwarunkowane czynnikami lokalny
mi, które wynikają z odmiennego położenia geograficznego, innej sytuacji 
geologicznej, różnych rozmiarów, głębokości i jakości wód oraz innego czasu 
trwania jezior w tych stanowiskach. Jezioro w Falęcicach powstało zapewne 
znacznie później niż jezioro w rejonie Bełchatowa, a ponadto było ono 
płytsze, mniejsze i wypełnione osadami zawierającymi znacznie więcej skład
ników mineralnych. Okrzemki charakteryzują tu dość krótką, końcową część 
optimum interglacjału ferdynandowskiego, którą można porównać jedynie ze 
schyłkowym stadium jeziora w okolicy Bełchatowa.

ZARYS STRATYGRAFII PLEJSTOCENU W POŁUDNIOWEJ 
CZĘŚCI DORZECZA DOLNEJ PILICY

Uznanie osadów stanowiska Falęcice za reprezentujące interglacjał ferdy- 
nandowski stwarza możliwość ich korelacji wiekowej, w pierwszej kolejności 
z wcześniej opisywanym stanowiskiem tego interglacjału w pobliskim Pod
górzu (por. Jurkiewiczowa et al., 1973; Lindner, 1987) a tym samym jest 
podstawą dla niżej przedstawionego, nowego spojrzenia na stratygrafię osa
dów plejstoceńskich w południowej części dorzecza dolnej Pilicy (Fig. 5 i 6). 
W porównaniu do wcześniejszych opracowań stratygraficznych plejstocenu 
tego rejonu (por. Ciuk & Rühle, 1952; Ruszczyńska-Szenajch, 1966a i b;
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Wysoczański-Minkowicz, 1966; Lindner & Grzybowski, 1982) daje to możli
wość wyróżnienia tu większej liczby jednostek glacjalnych i interglacjalnych 
(Fig. 7).

W południowej części dorzecza dolnej Pilicy najstarszym osadem plejsto- 
ceńskim jest według Lindnera (1987) glina zwałowa (warstwa 1 na Fig. 5) 
występująca w rejonie Podgórza na głębokości 100-110 m poniżej powierzch
ni terenu. Leży ona na utworach trzeciorzędowych, osiąga do 10 m miąższości 
i wiązana jest ze zlodowaceniem Narwi (Lindner, 1988a). Glina ta rozcięta 
jest kopalną doliną rzeczną wypełnioną żwirami i piaskami o miąższości do 
kilkunastu metrów (warstwa 2 na Fig. 5), reprezentującymi interglacjał pod
laski, którego schyłkową część zdają się dokumentować osady organogenicz- 
ne w Ceteniu nad Drzewiczką (Borówko-Dłużakowa, 1977; Makowska, 1977; 
Lindner; 1988a). W rejonie Podgórza wyżej występują piaski fluwioglacjalne 
i mułki zastoiskowe (warstwa 3 na Fig. 5), które wraz z przykrywającą je 
gliną zwałową (warstwa 4 na Fig. 5) reprezentują zlodowacenie Nidy (Lind
ner, 1988a). Glina tego zlodowacenia rozcięta jest przez młodszą, kopalną 
dolinę rzeczną wypełnioną przez żwiry i piaski (warstwa 5 na Fig. 5) o miąż
szości do 15 m, reprezentujące interglacjał małopolski (Lindner, 1988a) udo
kumentowany szczątkami faunistycznymi w stanowisku Kozi Grzbiet na 
obszarze Gór Świętokrzyskich (Głazek et al., 1976). Wyżej leżące piaski flu
wioglacjalne i mułki zastoiskowe (warstwa 6 na Fig. 5) oraz przykrywająca je 
glina zwałowa o miąższości do 30 m (warstwa 7 na Fig. 5) zostały uznane 
przez Lindnera (1988a) za odpowiednik zlodowacenia Sanu 1. Glina ta za
chowana jest również po północnej stronie doliny Pilicy (Fig. 5) gdzie w 
Falęcicach nie przekracza 10 m miąższości, leży na osadach protoplejstoceńs- 
kich (Fig. 6) i była wiązana z młodszym stadialem zlodowacenia krakowskie
go (por. Wysoczański-Minkowicz, 1966).

Na południe i na północ od doliny dolnej Pilicy glina ta stanowi podłoże 
osadów interglacjału ferdynandowskiego. Zarówno w rejonie Podgórza jak i 
Falęcic osady te wypełniają kopalne zbiorniki jeziorne utworzone w po
wierzchni tej gliny i reprezentowane są przez piaski (warstwa 8 na Fig. 5) 
przechodzące ku górze w mułki i muły oraz torfy, gytie i łupki bitumiczne 
(warstwa 9 na Fig. 5). W strefie obecnej doliny dolnej Pilicy z wymienionym, 
dwuoptymalnym interglacjałem ferdynandowskim należy wiązać osady żwiro- 
wo-piaszczyste (warstwa 10 na Fig. 5) dwóch najstarszych cyklów akumulacji 
rzecznej intergalacjału wielkiego (por. Różycki, 1964, 1972). Podobną inter
pretację wiekową tej części aluwiów intergalacjału wielkiego przedstawiono 
ostatnio dla przełomowego odcinka doliny Wisły przez wyżyny środkowopol- 
skie (por. Pożaryski & Mojski, 1987).

Osady jeziorne wymienionego interglacjału w rejonie dorzecza dolnej Pi
licy przykryte są piaskami fłuwioglacjalnymi (warstwa 11 na Fig. 5) i gliną 
zwałową (warstwa 12 na Fig. 5) z okresu zlodowacenia Sanu 2 w nomenkla
turze Lindnera (1988a i b). W rejonie Falęcic glina ta (Sa 2 na Fig. 6) była 
określona przez Wysoczańskiego-Minkowicza (1966) jako osad soliflukcyjny
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akumulowany w schyłkowej części interglacjału wielkiego. W rejonie Podgó
rza jest ona (warstwa 12 na Fig. 5) reprezentowana przez drugi od powierzch
ni poziom glacigeniczny. W rejonie Witaszyna osiąga ona swą maksymalną 
miąższość (do 20 m) i rozcięta jest przez młodszą dolinę rzeczną, zidentyfiko
waną tu przez Ciuka i Rühlego (1952) oraz Różyckiego (1964). Dolinę tę 
wypełniają dwucykliczne aluwia interglacjału mazowieckiego, reprezento
wane przez osady piaszczysto-żwirowe (warstwa 13 na Fig. 5). W strefie 
północnej krawędzi doliny dolnej Pilicy osady te (Ma na Fig. 6) odsłaniają się 
w Nowym Mieście i Niemojewicach. Zostały one wydatowane tam metodą TL 
na 500 + 50 ka i na 560 ± 80 ka (Lindner et al., 1987). W rejonie Falęcic za 
odpowiedniik tego interglacjału wypada uznać osady piaszczysto-żwirowe z 
głazami o średnicy do 15 cm w spągu, oddzielające gliny zwałowe zlodo
wacenia Sanu 2 i Odry (Fig. 3, 5 i 6).

W rejonie Witaszyna osady rzeczne intergalacjału mazowieckiego przy
kryte są serią ilasto-mułkową ze szczątkami "chłodnej" flory i malakofauny 
(warstwa 14 na Fig. 5). Seria ta reprezentuje akumulacje w zastoisku dolnej 
Pilicy. Utworzenie tego zastoiska, sięgającego aż po Kotlinę Warszawską, 
warunkował ówczesny rozwój lądolodu skandynawskiego, który według 
Różyckiego (1972) miał przypadać na przedmaksymalny stadial zlodowacc- 
naia środkowopolskiego a według Lindnera (1984, 1988a) na zlodowacenie 
Liwca, w czasie którego lądolód ten dotarł jedynie do centralnej części Niecki 
Mazowieckiej (Lindner, 1988b). Osady wymienionego zastoiska były w re
jonie Witaszyna rozcięte przez rzekę, której śladem są piaski i żwiry (warstwa 
15 na Fig. 5) z okresu interglacjału Zbójna (Lindner & Brykczyńska, 1980; 
Lindner, 1988a), leżące bezpośrednio pod gliną zwałową zlodowacenia Odry 
w nomenklaturze Lindnera (1984, 1988a, b).

W rejonie Podgórza moment zbliżania się lądolodu zlodowacenia Odry na 
obszar dorzecza dolnej Pilicy dobrze dokumentują piaski fluwioglacjalne i 
mułki zastoiskowe (warstwa 16 na Fig. 5) oraz zbiornikowe (warstwa 17 na 
Fig. 5), zaś okres przykrycia tego rejonu przez wymieniony lądolód dokumen
tuje glina zwałowa (warstwa 18 na Fig. 5), stanowiąca najmłodszy poziom 
glacigeniczny Równiny Radomskiej (Lindner, 1988a). Zarówno w rejonie 
Podgórza jak i Witaszyna glina ta przykryta jest piaskami fluwioglacjalnymi z 
wkładkami mułów (warstwa 19 na Fig. 5), akumulowanymi w czasie zaniku 
lądolodu zlodowacenia Odry. W rejonie Falęcic (Fig. 5) oraz w pozostałej 
strefie północnej krawędzi doliny dolnej Pilicy glina zwałowa zlodowacenia 
Odry tworzy jednolity poziom o miąższości od 2 do 8 m, przykryty w rejonie 
Niemojewic iłami warwowymi (Fig. 6). W odsłonięciu w Nowym Mieście 
reprezentuje ona prawic w całości glinę typu melt-out (Ruszczyńska-Szenajch
& Lindner, 1976). Glina ta była tam objęta interglacjalnymi procesami wie- 
trzcniowo-glebowymi, których śladem są nagromadzenia w niej plazmy o 
strukturze lattisepic- w dolnej części profilu i plazmy o strukturze vosepic- w 
gómej części profilu (Konecka-Betley & Ruszczyńska-Szenajch, 1977). 
Zróżnicowanie to może dowodzić objęcia tej gliny dwukrotnymi procesami
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Fig. 7 Schemat chronostralygraficzny głównych jednostek = poziomów glacjalnych {pionowe 
kreski) i interglacjalnych (udokumentowanych stanowiskami paleontologicznymi -  czarne kropki) 
na obszarze południowej części Polski Środkowej

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

glebotwórczymi: w okresie interglacjału lubawskiego następującym bez
pośrednio po zlodowaceniu Odry i ponownie w czasie interglacjału eemskie-
go.

Okres interglacjału lubawskiego = lubelskiego = grabówki w rejonie Pod
górza wyraził się głównie procesami erozyjno-denudacyjnymi. W strefie pół
nocnej krawędzi doliny Pilicy udokumentowany jest on akumulacją osadów 
piaszczystych i piaszczysto-żwirowych (Lu na Fig. 6) a bardziej na zachód w 
rejonie Bełchatowa (Fig. 1) osadami organogenicznymi stanowiska Bełchatów 
3/1986 (Krupiński et al., 1987). W odsłonięciu Góra na przedmieściu Nowe
go Miasta osady piaszczyste tego interglacjału zostały wydatowane metodą 
TL na 188 ± 28 ka (Lub-1152). W rejonie Niemojewic przykryte są one cienką 
warstwą lessu podmorenowego (Fig. 6), który wraz z wyżej leżącą gliną 
zwałową, stwierdzoną także w rejonie Nowego Miasta (Góra) i Falęcic (war
stwa 21 na Fig. 5), nadległymi mułkami i iłami warwowymi oraz piaskami 
fluwioglacjalnymi (Warka) reprezentują już zlodowacenie Warty. W rejonie 
Niemojewic nadmorenowe piaski fluwioglacjalne tego zlodowacenia wydato-
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wano metodą TL na 159 ±23 ka (Lub-1151). Na południe od Nowego Miasta
i Witaszyna, a więc w zachodniej części Równiny Radomskiej, nie stwierdzo
no obecności osadów lodowcowych zlodowacenia Warty (Lindner, 1988a). 
Według Baranieckiej (1984) z ich obecnością należy liczyć się jedynie w 
północno-wschodniej części Równiny Radomskiej, na południe od Falęcic, 
Niemojewic i Warki (Fig. 1).

Podczas interglacjału eemskiego obszary wysoczyzn lodowcowych zarów
no na północ jak i na południe od doliny dolnej Pilicy objęte były głównie 
procesami erozyjno-denudacyjnymi i wietrzeniowo-glebowymi (Nowe Mias
to). W samej dolinie Pilicy doszło wówczas początkowo do erozji wgłębnej a 
następnie do akumulacji osadów piaszczysto-żwirowych (warstwa 23 na Fig.
5), które w czasie zlodowacenia Wisły utworzyły powierzchnie dwóch ta
rasów nadzalewowych. Akumulacji tej towarzyszyły procesy zboczowe, które 
w strefach krawędzi wysoczyznowych sprzyjały tworzeniu rozwijających się 
do dziś piaszczysto-mułkowych pokryw deluwialnych (Wi + H na Fig. 6).

UWAGI KOŃCOWE

Wyżej przedstawione wyniki analizy palinologicznej osadów kopalnego 
zbiornika jeziornego w Falęcicach pozwalają odnieść funkcjonowanie tego 
zbiornika do pierwszego, szeroko pojętego, optimum klimatycznego interglac
jału ferdynandowskiego (okresy I-IV). Wstępne badania diatomologiczne tych 
osadów wykazały, że ówczesne (postglacjalne) okresy funkcjonowania zbior
nika falęcickicgo o przewadze płytkowodnej i zapewne okresowo rozwijającej 
się akumulacji mineralnej nie są udokumentowane obecnością flory okrze
mek. Początek rozwoju jeziora, wyrażony obecnością okrzemek, nastąpił do
piero w środkowej części III okresu pyłkowego, a najpełniejszy moment jego 
funkcjonowania (poziom okrzemkowy B) nastąpił pod koniec III okresu 
pyłkowego w czasie fazy 4, gdy wokół zbiornika panowały lasy liściaste z 
jodłą, cisem i świerkiem. W późniejszym okresie (IV) zanik okrzemek a 
potem wzrost frekwencji form litoralnych może dowodzić znacznych zmian 
głębokości jeziora falęcickiego, prowadzących do szybkiego spłycenia, wy
rażonego występowaniem znacznie zniszczonych skorupek okrzemek (poziom 
okrzemkowy F) w początku 6 fazy pyłkowej, wskazującej na ochłodzenie 
klimatu. Brak okrzemek w wyżej występujących osadach zdaje się wskazywać 
na zanik analizowanego jeziora u schyłku 6 fazy pyłkowej.

Powyższe fakty dowodzą, że jezioro falęcickie było zbiornikiem bardziej 
krótkotrwałym i płytszym, niż dalej na południu zachowane, w rejonie Pod
górza, jezioro interglacjału ferdynandowskiego i wypełnione tam osadami do
kumentującymi zarówno pierwsze jak i drugie optimum klimatyczne tego 
interglacjału. Bliskość doliny rzecznej powodowała, że jedynie w pierwszym 
(głównym) optimum klimatycznym ilość opadów mogła gwarantować istnie
nie falęcickiego zbiornika jeziornego. W późniejszych okresach obejmujących 
ochłodzenie między optymalne i drugie optimum klimatyczne intergalacjału
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ferdynandowskiego opisywane jezioro mogło być już wciągnięte w sieć od
pływu powierzchniowego, nawiązującego do doliny pra-Pilicy.

Uznanie osadów jeziora falęcickiego za równowiekowe interglacjałowi fer- 
dynandowskiemu jest niezwykłe ważne dla stratygrafii i paleogeografii 
plejstocenu Polski. Występowanie bowiem osadów intergalacjału ferdynan
dowskiego w Falęcicach, w strefie maksymalnego zasięgu lądolodu zlodo
wacenia Warty, a ponadto pod trzema poziomami glin zwałowych, z których 
jedynie najmłodsza jest wieku warciańskiego i nie sięga do Podgórza, wyklu
cza często dyskutowaną możliwość umieszczenia osadów tego intergalacjału 
w pozycji między glinami zlodowaceń środkowopolskich (por. Łyczcwska, 
1977). Fakt ten nie wyklucza oczywiście możliwości występowania między 
zlodowaceniami środkowopolskimi (Odry i Warty) również dwuoptymalnego 
interglacjału (por. Lindner, 1988b) czego zdają się dowodzić także badania 
nad florami białowieskimi (rosławlskimi) i szkłowskimi w Związku Ra
dzieckim.

Należy podkreślić, że stanowisko interglacjału ferdynandowskiego w Falę
cicach jest niezwykle ważnym ogniwem w podziale klimatostratygraficznym

✓
plejstocenu południowej części Polski Środkowej na 8 jednostek glacjalnych i
7 jednostek interglacjalnych (Fig. 7). Najstarszymi jednostkami są tu zlodo
wacenie Narwi (najstarsze) i interglacjał podlaski (= "kromerski" = kijewicki). 
Trzy z wymienionych jednostek glacjalnych (Nida, San 1, San 2) reprezentują 
grupę zlodowaceń południowopolskich oddzielonych dwoma interglacjałami 
(małopolskim = przasnyskim, ferdynandowskim). Dwie młodsze jednostki in
terglacjalne (mazowiecki, Zbójna) oddziela zlodowacenia Liwca a dwie jesz
cze młodsze jednostki glacjalne (Odry, Warty) oddziela interglacjał lubawski. 
Najmłodszymi jednostkami podziału plejstocenu są interglacjał eemski i zlo
dowacenie Wisły. W południowej części Polski Środkowej wszystkie wyżej 
wymienione interglacjały udokumentowane są paleontologicznie w szeregu 
stanowiskach florystycznych i faunistycznych a 6 jednostek glacjalnych udo
kumentowanych jest odrębnymi kompleksami osadów lodowcowych (Fig. 7). 
Przedstawiony schemat stratygraficzny posiada pełne uzasadnienie w następ
stwie jednostek glacjalnych i interglacjalnych w Europie (por. Lindner, 
1988b).
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S U M M A R Y

INTERGLACIAL SEDIMENTS AT FALĘCICE AND THEIR 
SIGNIFICANCE FOR STRATIGRAPHY OF THE PLEISTOCENE 

IN THE LOWER PILICA DRAINAGE BASIN 
(CENTRAL POLAND)

Leszek Lindner, Barbara Marciniak
& Maria Ziembińska-Tworzydło

The paper presents geological setting of intra-till mineral and organic sedi
ments in the Falęcice 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 Falęcice (Fig. 3) represent the first 
climatic optimum (periods I-IV) of the Fcrdynandovian Interglaciał (Byelo- 
vezhian, Voigtstedt) that in Poland separates the Sanian 1 Glaciation (Donian, 
Elstcrian I) from the Sanian 2 Glaciation (Okanian, Elsterian II). 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 Falęcice site 
sediments enable age correlation (Fig. 6) with the Ferdynandovian Interglacial 
deposits of the neighbouring Podgórze site (Fig. 1) examined earlier by Jur- 
kie wiczowa 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 sedim ent 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 Zbójnian 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 Falęcice. 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




