
well as microfacies characteristics of limestones, indicate 
distinct similarities in sedimentary conditions prevailing 
in the Lublin Coal Basin, and in the Y oredale facies of 
northern England and southern Scotland. 

Translated by the authar 
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. CeKBeH~IHI Kap6oHOBbiX ocaAKOB B flto6nHHCKOM Yronb

HOM E)acceii!He Hal.ilftHaeTCJI TaK Ha3biBaeMOH lf13BeCTKOBO

·If1111f1CTOH cepHeH, KOTopaH B nepH~epHHHOH 30He 6acceii!Ha, 

Me>KAY MeCTHOCTJIMift BnoAaBa 1ft napl.ieB (~Hr. 1) cno>KeHa 

nepecnaHBatol!.\lf1Mif1CJI MOpCKif1Mif1 1ft KOHTif1HeHTa11bHbiMI1 

ocaAKaMH (~Hr. 2). MopcKHe HHTepBallbl pa3pe3a cno>Ke

Hbl rnaBHbiM o6pa~OM lf13BeCTHJIKaMif1, CpeAift KOTOpbiX 

MO>KHO BbiAenlftTb 10 MHKpO~a~lftH (~Hr. 3): BOAOpocne

Byto, CnHKynoByto, OHKOHAOByto, ~opaMiftHift~epoByto, Kpi-1-

HOHAHYIO, nenOHAHyto, opraHOAeTpHTHyto, paKywel.iHYIO, 

MHKpHTHYto H KopannoByto. CaMolll xapaKTepHCTHI.ieCKOH 

l.iepTOH pa3pe3a JIB11HeTCJI nOBCeMeCTHOCTb BOAOpocneBOH 

M11Kp0~1ft~lf11f1, OXBaTbiBaiOL!.\eH CBbiWe 30% lf13BeCTHJIKOB. 

KoMnneKC lf13BeCTKOBbiX BOAOpocneH B :nollt MHKpO~a~lftlft 

COAep>KHT 29 TaKCOHOB (CM. 24), cpeAH KOTOpbiX l.ial!.\e 

acero HaXOAHTCH BHA Calcifolium okense (Codiacęae), 

a TaK>t<e TaKHe pOAbl, KaK Kulikia, Kamaena, Nonopora 
(Dasycladaceae), To>t<e rpynna Stacheiinae (npo6neMa

THI.ieCKHe 6arpHHKH). KonHI.ieCTBeHHaH H Kal.ieCTBeHHaH 

pa3HOCTb pacn peAeneHHH MHKpo~a~Hift (<ł>Hr. 4) n03BOnH

eT BbiAenHTb OTAenbHble ropH30HTbl IOBeCTHJIKOB. 

THnHI.iHaH nocneAoBaTenbHOCTb MHKpo~a~Hift onpeAe

neHa np~-1 noMOL!.\1-1 MeToAa Bno>t<eHHOH ~en~-1 MapKosa 

(~Hr. 5). Pa3pe3 lf13BeCTHHKOB Hal.iHHaeTCH o6bll.iHO BOAO

pocneBolll M11Kpo!f>a~HeH, KOTopaH o6pa3osanacb B cno

KOHHbiX, naryHHbiX palltoHax MopH 3acnoHeHHbiX 6apbepoM 

Meni<OBOAHH, o6pa30BaHHbiX KpHHOif1AHbiMif1 1ft opraHOAe

TpHTHbiMift naBaMift. 4>a~lftlf1 6onee OTKpbiTOrO MOpH HaXO· 

AHTCJI B ~eHTpanbHOH l.iaCTift ~lf1Kna 1ft OHift npeACTaBneHbl 

rnaBHbiM o6pa30M ~opaMHHift~epOBOH MHKpo~a~lfteH. ne

pHOAiftl.ieCKifte nOHift>KeHiftJI ypoBHJI MOpa Bbl3b1Banlf1 BbiABift· 

>KeHifte 113 BOAbl MenKOBOAiftH 1ft111ft lftX noKpbiBaHifte Kpaii!He 

MenKOBOAHbiMift OHKOif1AOBbiMif1, CnHKynOBbiMift 1ft nenOHA

HbiMI1 MHKpO~a~lftJIMift. 

AHanl-13 Bcellt aepxHeBH3elltcKoH ceKBeH~Iftlft (BMeCTe 

C MHKpo~a~HanbHOH xapaKTepHCTiftKOH lf13BeCTHJIKOB) no-

3B011JieT onpeAe111f1Tb 3Hal.ilftTenbHOe CXOACTBO ycnoBHH 

ceAHMeHTa~Hift Ha TeppHTOpHH flto6nHHCKoro YronbHoro 

6acceii!Ha H B npeAenax THnHI.iHbiX ~a~Hift "lllopeAane" 

B ceBepHoH AHrnHH 11 to>KHOH WoTnaHAHH. 

LESZEK LINDNER 
Uniwersytet Warszawski 

JEDNOSTKI GLACJALNE I INTERGLACJALNE W PLEJSTOCENIE 
REGIONU ŚWIĘTOKRZYSKIEGO 

Przedstawiona przez J. Czarnockiego i J. Samsonowicza 
(8) charakterystyka osadów lodowcowych wschodniej części 
Wyżyny Kielecko-Sandomierskiej stanowi początek zainte
resowań badawczych tych autorów plejstocenem regionu 
świętokrzyskiego. Zawarte w niej dane dokumentują wy
stępowanie tam podmorenowych osadów fluwioglacjalnych, 
iłów warwowych i gliny zwałowej z okresu maksymalnego 
(drugiego) zlodowacenia skandynawskiego (południowo

polskiego), osadów rezidualnych i fluwioglacjalnych z okre-

~O km 

E.;;j1 f ....... ···j3 

UKD 551.332: 551.793(438.13: 23) 

su młodszego {trzeciego) zlodowacenia skandynawskiego 
(środkowopolskiego) o mniejszym zasięgu oraz lessów 
występujących na powierzchni terenu. 

Późniejsze prace J. Samsonowicza o czwartorzędzie 

świętokrzyskim często nawiązywały do powyższych wnios
ków stratygraficznych, mimo iż głównymi ich tematami 
były warunki powstawania ·zastoisk lodowcowych nad 
górną i środkową Wisłą ( 42), charakterystyka lessów 
wschodniej części Gór Świętokrzyskich (43), charaktery-

Ryc. J. Szkic lokalizacyjny regionu świętokrzyskiego 

- zasięg zlodowacenia Nidy, 2 - zasięg zlodowacenia Odry, 
3 - pomaksymalne fazy (a - starsza, b - młodsza) zaniku lądo
lodu zlodowacenia Odry, 4 - zasięg zlodowacenia Warty, 5 -
główne profile osadów czwartorzędowych (BM - Barkowice Mok
re, C - Ceteń, P - Podgórze, Be - Bedlno, Zb - Zbójno, W -
Wąchock, RP - Ruda Pilczycka, RS - Ruda Strawczyńska, 

K - Korczyn, Z - Zakrucze, KG - Kozi Grzbiet, S - Skiby, 
M - Mąchocice, B - Bodzentyn, T - Tomaszów) (por. ryc. 2 i 3) 

Fig. l. Location map of the Holy Cross Mts region 

l - ex tent of Nida Glaciation, 2 . - extent of Odra Glaciation, 
3 - post-maximum phases (a - older, b - younger) during re
treat of Odra Glaciation icesheet, 4 - extent of Warta Glaciation, 
5 - major sections of Quatemary sediments (BM - Barkowice 
Mokre, C - Ceteń, P - Podgórze, Be - Bedlno, Zb - Zbójno, 
W - Wąchock, RP - Ruda Pilczycka, RS - Ruda Strawczyń
ska, K - Korczyn, Z - Zakrucze, KG - Kozi Grzbiet, S -
Skiby, M - Mąchocice, B - Bodzentyn, T - Tomaszów) (see 

also Figs. 2 and 3) 
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Ryc. 2. Schematyczny przekrój geologiczny przez osady czwarto
rzędowe środkowo-zachodnio-pólnocnej części regionu świętokrzys

kiego z zaznaczonymi zasięgami zlodowaceń 

- podłoże czwartorzędu; protoplejstocen: 2 - piaski i mułki; 
zlodowacenie Narwi: 3 - spływy soliflukcyjne; 4 - glina zwało
wa; interglacjał podlaski: 5 - piaski, żwiry i mułki rzeczne, 6 -
mułki i gytia torfiasta; zlodowacenie Nidy: 7 - piaski i mułki za
stoiskowe, 8 - glina zwałowa; interglacjał małopolski: 9 - żwiry 

i piaski rzeczne, l O - gliny jaskiniowe; zlodowacenie Sanu l: 
11 - piaski i mułki zastoiskowe, 12 - glina zwałowa; interglacjał 
ferdynandowski: 13 - piaski i mułki rzeczne i jeziorne; 14 - gytie, 
torfy i mułki jeziorne; zlodowacenie Sanu 2: 15 - piaski i mułki 

styka granicy zasięgu młodszego (środkowopolskiego) zlo
dowaaenia między Iłżanką a Wisłą (44) czy opis warunków 
występowania osadów czwartorzędowych na arkuszu Opa
tów (45). 

Także J. Czarnocki w swych późniejszych pracach nad 
czwartorzędem zachodniej części Gór Świętokrzyskich 
czę~to nawiązywał do materiałów zawartych w publikacji 
o utworach lodowcowych wschodniej części Wyżyny Kielec
ko-Sandomierskiej . Prace te prezentowały między innymi 
śmiałe jak na ówczesne lata poglądy o możliwości trzy
krotnego (L2, L3 , L4) nasunięcia się lądolodu skandynaw
skiego na obszar środkowej części Gór Świętokrzyskich 
(6, 7). 

Ostatecznych argumentów o randze klimatostratygraficz
nej tych nasunięć dostarczyły ówczesne odkrycia inter
glacjalnych stanowisk osadów organogenicznych opisa
nych przez J. Lilpopa, E. Passendorfera, W. Szafera, J. 
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wodnolodowcowe z wkładkami lessów, 16 - lessy, 17 - glina 
zwałowa, lokalnie z wkładkami głazowo-piaszczystymi, 18 -

piaski i mułki wodnolodowcowe i zastoiskowe; interglacjał ma
zowiecki: 19 - piaski z wkładkami mułków i żwiry rzeczne oraz 
bruki morenowe, 20 - torfy, gytie i mułki jeziorne; zlodowacenie 
Liwca: 21 - mułki i mułki lessowe; interglacjał Zbójna: 22 -
piaski i żwiry rzeczne, 23 - torfy; zlodowacenie Odry: 24 -
glina zwałowa, 25 - piaski z wkładkami mułków i żwirów (za
stoiskowe i wodnolodowcowe), 26 - lessy; interglacjał lubawski: 
27 - gleba kopalna; zlodowacenie Warty: 28 - lessy; interglacjał 
eemski: 29 - piaski i żwiry rzeczne, 30 - torfy, gytie i mułki 
jeziorne, 31 - gleba kopalna, 32 - lessy, 33 - piaski, żwiry 

i mułki rzeczne, 34 - spływy soliflukcyjne (w tym gołoborza): 

holocen: 35 - żwiry, piaski i mułki rzeczne, 36 - piaski eoliczne 

Trelę i M. Ziembiankę (por. 21), późniejsze prace K. Poża
ryskiej, E. Riihlego, W .. Pożaryskiego, M. Sobolewskiej, 
I. Jurkiewiczowej, K. Mamakowej, A. Środonia, M. Gołą
bowej, S.Z. Różyckiego, J. Łyczewskiej, Z. Lamparskiego, 
P. Filonowicza, H. Klatkowej, T. Klatki, D. Kosmowskiej
-Sufczyńskiej, J. Lewandowskiego i L. Lindnera (por. 21) 
oraz nowoodkryte stanowiska osadów interglacjalnych w 
Podgórzu (14) na Kozim Grzbiecie (9, 10, 46, 53), w Za
kruczu (29), Ceteniu (2, 31) i Zbójnie (25). 

Niezwykle ważnymi okazały się także badania określa
jące interglacjalny charakter śródlessowych gleb kopal
nych w tym regionie (13, 15) oraz oznaczenia wieku TL 
(4, 23, 25, 26, 28, 36) i wieku metodą FCl/P (10) osadów 
lessowych, zastoiskowych, lodowcowych i krasowych. W 
osadach stanowiska Kozi Grzbiet ustalono także położe
nie granicy epok paleomagnetycznych Brunhes/Matuyama 
(9). 
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Fig. 2. Sketch geological cross-section through Quaternary sedim
ents in central-northwestern part oj the Holy Cross Mts region 

and extents oj glaciations 

l - basement of Quaternary; Protopleistocene: 2 - sands and 
muds; Narew Glaciation: 3 - solifluction flows, 4 - till; Porl
lasie Interglacial: 5 - fluvial sands, gravels and muds, 6 - peaty 
muds and gyttja; Nida Glaciation: 7 - ice-dammed lake sands 
and muds, 8 - till; Małopolska Interglacial: 9 - fluvial gravels 
and sands, lO - cave clays; San Glaciation l: 11 - icedammed 
lake sands and muds, 12 - till; Ferdynandów Interglacial: 
13 - fluvial and lacustrine sands and muds; 14 - lacustrine 
gyttja, peats and muds; San Glaciation 2: 15 - fluvioglacial 
sands and muds with loess intercalations, 16 - loesses, 17 - till, 
locally with intercalations of boulders and sands, 18 - fluviogla
cial and ice-dammed lake sands and muds; Mazovian Interglacial: 
19 - fluvial sands with intercalations of muds and gravels, and 
moraine pavements, 20 - lacustrine peats, gyttjas and muds; 
Liwiec Glaciation: 21 - muds and loess muds; Zbójno Inter-

GLACJAŁY I INTERGLACJAŁY 

Powyższe fakty sprawiają, że region świętokrzyski 

można uznać za obszar o prawie pełnym zapisie głównych 
jednostek glacjalnych i interglacjalnych w plejstocenie 
Polski (por. 20, 22, 24). W niniejszym opracowaniu przed
stawione jest następstwo tych jednostek w opraciu o analizę 
reperowych profilów czwartorzędu tego obszaru (ryc. l 
i 2). Następstwo to i wynikająca z niego kolejność poszcze
gólnych jednostek glacjalnych (zlodowaceń) i interglacjał-
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glacial: 22 - fluvial sands and gravels, 23 - peats; Odra Glaciat
ion: 24 - till, 25 - sands (ice-dammed lake and fluvioglacial) 
with intercalations of muds and gravels, 26 - loesses; Lubawa 
Interglacial: 27 - fossil soil; Warta Glaciation: 28 - loesses; 
Eemian Interglacial: 29 - fluvial sands and gravels, 30 - lacustr
ine peats, gyttjas and muds, 31 - fossil soil; Wisła Glaciation: 
32 - loesses, 33 - fluvial sands, gravels, and muds; 34 - soli
fluction flows (including block fields); Holocene: 35 - fluvial 

gravels, sands and muds, 36 - eolian sands 

nych rozm się nieco od wczesmeJszego poglądu autora 
(ryc. 3). Różnica ta wynika z uznania osadów organogenicz
nych stanowiska Podgqrze za odpowiednik interglacjału 
ferdynandowskiego (22, 23) a tym samym przykrywaJącej 
je gliny zwałowej za pozostałość zlodowacenia Wilgi (12, 
22) określonego przez L. Lindnera (24) jako zlodowacenie 
Sanu 2. Ponadto pogłębione badania wyklu<;zyły możli
wość uznania strefy procesów wietrzeniowo-glebowych w 
profilach z rejonu Rudy Pilczyckiej za dowód istnienia 
interglacjału Pilczycy (por. 22) a wobec identyfikacji na 
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Równinie Radomskiej (Podgórze) gliny zwałowej zlodowa
cenia Sanu 2 zmusiły także do rezygnacji z pierwotnie 
wyróżnionego tam zlodowacenia Mogielanki (por. 22). 

Zlodowacenie Narwi. Większość badaczy zajmujących 
się czwartorzędem środkowowschodniej Polski stoi na 
stanowisku, że lądolód skandynawski w czasie tego zlodo
wacenia (Narwi, najstarszego ), pierwszego plejstoceńskiego, 
nie przekroczył równoleżnika dolnej Pilicy i dolnego 
Wieprza (por. 22, 38) lub reprezentuje pogląd o braku 
podstaw do wyróżnienia tego zlodowacenia· w Polsce 
(33, 40). Jedynie J. Wojtanowicz (54) dopuszcza możliwość 
dotarcia przez lądolód tego żlodowacenia aż do krawędzi 
Wyżyny Lubelskiej a ostatnio także L. Lindner (21) opowia
da się za dalszym rozprzestrzenieniem tego lądolodu. 

Zdaniem autora podstawą dla takiego wnioskowania 
może być wyjątkowo dobre obtoczenie materiału oraz 
obecność okruchów skał krystalicznych w obrębie ~erii 

rzecznej w stanowisku Ceteń nad Drzewiczką ( 16, 31 ), 
poniżej osadów organogenicznych, które Z. Borówko
-Dłużakowa (2) skłonna jest odnieść do schyłkowej części 
interglacjału kromerskiego (?) (ryc. 2). Do powyższego 
wniosku skłaniać może także obecność w wielu profilach 
czwartorzędowych północno-wschodniej części regionu świę- . 
tokrzyskiego tzw. żwirów staroplejstoceńskich, zawierają
cych obok materiału lokalnego nieznaczną liczbę otoczaków 
skał krystalicznych (21). W obu wymienionych przypadkach 

R e g i o n ś w i ę t o k r 
g 

z 

osady te reprezentują serie rzeczne powstałe z częściowego 
rozmywania starszych osadów lodowcowych, sięgających 

po północną część Równiny Radomskiej. W profilu Pod
górze pozostałością tych osadów lodowcowych może być 
najstarsza z występujących tam glin zwałowych (ryc. 2). 
Podczas tego zlodowacenia cała zachodnia i środkowa 
część regionu świętokrzyskiego znajdowała się w obrębie 
strefy ekstraglacjalnej, odznaczającej się znacznym roz
wojem procesów peryglacjalnych, prowadzących między 
innymi do tworzenia spływów soliflukcyjnych (ryc. 2). 

Zlodowacenie Narwi paralelizowane jest z globalnym 
ochlorlżeniem klimatycznym zarejestrowanym w rdzeniach 
głębokomorskich jako 24 stadium 180 datowane ·na około 
950-900 ka (48). 

Interglacjał podlaski. Interglaciał podlaski (utożsamia
ny też z kromerskim) jest w regionie świętokrzyskim re
prezentowany przez osady żwirowo-piaszczysto-mułkowe, 
wypełniające kopalne formy dolinne (ryc. 2). Na 
obszarze Równiny Radomskiej i w strefie bezpośrednio 
przyległej osady te zawierają niewielką domieszkę ma
teriału skandynawskiego z rozmycia starszych osadów 
lodowcowych. W profilu Ceteń nad Drzewiczką (ryc. 2) 
są one reprezentowane przez kompleks piaszczysto-mułko
wy z wkładką gytii torfiastej (31). Z analizy palinologicznej 
tej gytii wynika, że może ona reprezentować schyłkową 
część interglacjału kromerskiego (?) (2). W Karpatach 
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Ryc. 3. Główne podziały czwartorzędu pólnocno-wschodniej części 
Wyżyny Małopolskiej (dla interglacjałów podano nazwy stanowisk 

stratotypowych) 

Fig. 3. Major subdivisions oj the Quaternary for north-eastern 
part oj the Małopolska Upland (names oj stratotype localities are 

given for interglacials) 
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osady rzeczne tego interglacjału wydatowano metodą TL 
na 749 ± 112 ka (5) a na Wyżynie Lubelskiej na 767 ± 115 ka 
i 731±110 ka (11). 

Interglacjał podlaski paralelizowany jest z globalnym 
ociepleniem zarejestrowanym w rdzeniach głębokomors

kich jako 23-21 stadia 180 obejmujące odcinek czasowy 
od 900 ka do 729 ka (48). 

Zlodowacenie Nidy. Lądolód zlodowacenia Nidy, daw
niej traktowanego jako stadiał przedmaksymalny zlodo
wacenia południowopolskiego (19) a później jako odrębne 
zlodowacenie (20), pokrył całą północną część regionu 
świętokrzyskiego i oparł się o północne zbocza głównych 
pasm Gór Świętokrzyskich i północno-zachodnią część 
Pasma Przedborsko-Małogoskiego (21). Na południe od 
tych pasm sięgał on wąskimi jęzorami w strefę dorzeczy 
górnej Wiernej Rzeki i Bobrzy. Jego pozostałością jest 
drugi od dołu poziom gliny zwałowej na obszarze Równiny 
Radomskiej oraz najstarszy, miejscami dwudzielny, poziom 
glacigeniczny i towarzyszące mu osady zastoiskowe w strefie 
Wzgórz Konecko-Opoczyńskich oraz w Górach Święto
krzyskich (ryc. 2). Z oznaczeń wiekowych metodą FCl/P 
oraz identyfikacji w osadach stanowiska Kozi Grzbiet 
granicy Brunhes/Matuyama (9) wynika, że maksimum 

zlodowacenia Nidy w regionie świętokrzyskim przypadało 
na ok. 700 ka. 

Zlodowacenie Nidy jest paralelizowane z globalnym 
ochłodzeniem zarejestrowanym w rdzeniach głębokomors
kich jako 20 stadium 180 (ryc. 4) datowane na 729-706 ka 
(48). 

Interglacjał małopolski W regionie świętokrzyskim in
terglacjał małopolski dokumentują poza kopalnymi seria
mi rzecznymi, w pierwszym rzędzie gliny jaskiniowe stano
wiska Kozi Grzbiet (ryc. 2), które obok szczątków zwierzę
cych zawierają minerały ciężkie i skalenie pochodzące 

z rozmytych, pierwotnie sięgających tam osadów fluwio
glacjalnych zlodowacenia Nidy. Bogaty zespół fauny, 
stwierdzony w tych glinach, zawiera liczne ślimaki, płazy, 
gady i ssaki. Dla określenia ich wieku istotne jest przykrycie 
piaskami zlodowacenia Sanu oraz współwystępowanie w 
tych glinach form dowodzących, że jest to późnohomerski 
zespół faunistyczny (9, 10, 46, 53). Podobny wnio$ek wy
pływa z oznaczeń wieku kości metodą FCl/P (700- 550 ka) 
wskazujących na tzw. Kromer II badaczy holenderskich 
(por. 10). Na Niżu Polskim okres ten charakteryzują za
pewne osady interglacjalne, nawiercone ostatnio w profilu 
Przasnysz i datowane metodą TL na 686-615 ka (l). 

Krzywa izotopowa tlenu 
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Ryc. 4. Główne jednostki glacjalne i interglacjalne Europy Zachod
niej wg N.A. Marnera (34) i Polski wg L. Lindnera (24) na tle 
studiów 180 i krzywej izotopowej tlenu dla osadów czwartorzędowych 
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Interglacjał małopolski jest paralelizowany z global
nym ociepleniem klimatycznym zarejestrowanym w rdze
niach głębokomorskich jako 19- 17 stadia 180 (ryc. 4) 
obejmujące odcinek czasu od 706 ka do 627 ka (48). 

Zlodowacenie Sanu l. W czasie zlodowacenia Sanu l, 
dawniej traktowanego jako starszy, przedmaksymalny sta
diał (faza?) dwudzielnego zlodowacenia Sanu (20) lądolód 
skandynawski objął swym zasięgiem cały region święto

krzyski sięgając aż po Kotlinę Sandomierską i Wyżynę 
Miechowską, gdzie jego pozostałością jest dolna glina 
zlodowacenia południowopolskiego. W regionie święto

krzyskim transgresja tego lądolodu sprzyjała akumulacji 
piasków i mułków zastoiskowych a jego pobyt wyznacza 
odrębny poziom gliny zwałowej, dobrze widoczny między 
innymi w profilach Skiby, Korczyn, Ruda Strawczyńska, 
Bodzentyn, Ruda Pilczycka i Podgórze (ryc. 2). W Sudetach 
glina ta datowana jest metodą TL na 634 ± 76 ka (52). 

Zlodowacenie Sanu l jest paralelizowane z globalnym 
ochłodzeniem klimatycznym zarejestrowanym w rdzeniach 
głębokomorskie~ jako 16 stadium 180 (ryc. 4), datowane 
na 627-592 ka (48). 

Interglacjał · ferdynandowskl Interglacjał ferdynandaw
ski w regionie świętokrzyskim dokumentują kopalne osady 
rzeczne oraz osady organogeniczne w profilu Podgórze 
a być może i w dolnej części profilu Barkowice Mokre 
(ryc. 2). W Podgórzu osady te były akumulowane w jeziorze 
polodowcowym, utworzonym w. czasie zaniku lądolodu 
zlodowacenia Sanu l a w Barkowicach Mokrych zapewne 
w starorzeczu Prapilicy. W profilu Podgórze osady te 
charakteryzuje dwuoptymalna sukcesja florystyczna (14) 
dobrze korelująca się z profilem stratotypowym tego inter
glacjału w Ferdynandowie (por. 12, 22) gdzie jego osady 
wydatowano metodą TL na 546-532 ka (41). 

Interglacjał ferdynandowski jest paralelizowany z glo
balnym ociepleniem klimatycznym zarejestrowanym w 
rdzeniach głębokomorskich jako 15- 13 stadia 180 (ryc. 4) 
datowane na 592-472 ka (48). 

Zlodowacenie Sanu 2. W regionie świętokrzyskim zlodo
wacenie Sanu 2 reprezentowane jest przez odrębny poziom 
gliny zwałowej, pozostawionej przez lądolód skandynawski 
sięgający w swym maksymalnym rozwoju po Karpaty, 
jak tego dowodzą datowania TL osadów lodowcowych 
w Giedlarowej na 530 ± 110 ka i 508 ± 80 km (54) i w Nie
byku na 509 ± 76 ka (3). Na opisywanym obszarze były 
w tym czasie akumulowane piaski i mułki wodnolodowcowe 
i zastoiskowe z wkładkatlłi lessów, datowanych metodą 
TL na 580 ± 84 ka (26) oraz najmłodsza glina zwałowa 
na południe od Gór Świętokrzyskich (ryc. 2). W północnej 
części regionu świętokrzyskiego glina ta stanowi drugi od 
powierzchni poziom glacigeniczny i określana tam była 
dotąd jako pozostałość zlodowacenia Wilgi (22, 33, 35). 

Zlodowacenie Sanu 2 jest. paralelizowane z globalnym 
ochłodzeniem klimatycznym zarejestrowanym w rdzeniach 
głębokomorskich jako 12 stadium 180 (ryc . . 4) . datowane 
na 472-440 ka (48). 

Interglacjał mazowieckl Interglacjał mazowiecki doku
mentują tu kopalne serie aluwial~e w dorzeczach Nidy, 
Wiernej Rzeki i PiliGy (ryc. 2) oraz osady organogeniczne 
między innymi w górnej części profilu Barkowice Mokre 
(ryc. 2). Osady te były akumulowane w starorzeczu Pra
pilicy (37, 39). Dokumentują one sukcesję florystyczną 

z lasami jodłowo-grabowymi w optimum klimatycznym 
( 49). W profilu Zbój no serie rzeczne tego interglacjału 

przykryte są mułkami datowanymi metodą TL na 388 ka 
(25). W profilu Krępiec na Wyżynie Lubelskiej osady 
opisywanego interglacjału wydatowano metodą TL na 
400-350 ka (41). 
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Interglacjał ten paralelizowany jest z globalnym ocieple
niem zarejestrowanym w rdzeniach głębokomorskich jako 
11 stadium 180 (ryc. 4) datowane na 440- 367 ka ( 48). 

Zlodowacenie Liwca. Lądolód zlodowacenia Liwca nie 
dotarł do regionu świętokrzyskiego (22). W rejonie tym 
jego stosunkowo bliska odległość wyrażona jest jedynie 
mułkami, niekiedy o charakterze lessowym (ryc. 2). W 
profilu Zbójno mułki te wydatowano metodą TL na 388 ka 
(25). Na Wyżynie Lubelskiej odpowiadają im zapewne naj
starsze lessy, których wiek TL określono na 367 ± 44 ka 
do 336 ± 40 ka (32). W profilu Wąchock z okresem tym 
wiązana jest akumulacja podglinowych osadów piaszczysto
żwirowych datowanych metodą TL na 352 ka (28) i budu
jących kopalny stożek proluwialny na południowym zboczu 
Kamiennej. 

Zlodowacenie Liwca może być paralelizowane z global
nym ochłodzeniem klimatycznym zarejestrowanym w rdze
niach głębokomorskich jako 10 stadium 180 (ryc. 4) dato
wane na 367- 345 ka ( 48). 

Interglacjał Zbójna. W rejonie świętokrzyskim inter
glacjał Zbójna dokumentują w pierwszym rzędzie torfy 
z profilu Zbój no (ryc. 2). W torfach tych zarejestrowana jest 
interglacjalna sukcesja florystyczna z optimum klimatycz
nym wyrażonym przez 48% udział lipy przy znacznej obec
ności leszczyny, dębu i świerka (25). Są one przykryte 
gliną zwałową młodszego zlodowacenia (ryc. 2). Poza 
torfami interglacjał ten dokumentują podglinowe serie 
aluwialne w wielu _profilach Równiny Radomskiej i Wzgórz 
Konecko-Opoczyńskich (ryc. 2). 

Wymieniony interglacjał może być paralelizowany z glo
balnym ociepleniem klimatycznym zarejestrowanym w 
rdzeniach głębokomorskich jako 9 stadium 180 (ryc. 4) 
datowane na 347-297 ka (48). 

Zlodowacenie Odry. Lądolód zlodowacenia Odry objął 
swym zasięgiem jedynie północną i zachodnią część regionu 
świętokrzyskiego (ryc. l) pozostawiając tam oddzielny 
poziom, miejscami dwudzielnej, gliny zwałowej oraz towa
rzyszące jej osady mułkowo-piaszczysto-żwirowe (zastois
kowe i fluwioglacjalne) i lessy (starsze dolne) (ryc. 2). 
Szczegółowa analiza rozprzestrzenienia wymienionych osa
dów stała się podstawą wyróżnienia tu, poza fazą przed
maksymalną i maksymalną, dwóch jego faz recesyjnych 
(ryc. 1). Według L. Lindnera (18) i S.Z. Różyckiego (38) 
fazy te dokumentują oscylacyjną transgresj~ i oscylacyjny 
zanik lądolodu, podkreślony formowaniem się dolin margi
nalnych oraz stref czołowomorenowych ze śladami za
burzeń glacitektonicznych. W obrębie fazy maksymalnej 
wyróżniono ponadto momenty etapowego kurczenia się 
lądolodu podkreślone listwami tarasów marginalnych 
wzdłuż jego czoła (18). W regionie świętokrzyskim moment 
maksymalnego zasięgu zlodowacenia Odry określono me
todą TL na podstawie datowań profilów Wąchock i Sando
mierz na około 300-270 ka (4, 23, 27). 

Zlodowacenie Odry jest powszechnie korelowane z glo
balnym ochłodzeniem zarejestrowanym w rdzeniach głębo
komorskich jako 8 stadium 180 (ryc. 4) datowane na 297-
251 ka (48). 

Interglacjał lubawskl Interglacjał lubawski (24) uprzed
nio określany przez autora jako interglacjał Grabów
ki (22) lub jako interglacjał lubelski (13, 50) doczekał się 
ostatnio pełniejszej dokumentacji palinologicznej dzięki 

analizie profilu Losy koło Lubawy na Pojezierzu Mazurs
kim, gdzie wiek jego osadów określono metodą TL jako 
młodszy od 273 ka i starszy od 181 ka (17). 

W regionie świętokrzyskim interglacjał ten dokumentuje 
śródlessowa gleba kopalna (typu Tomaszów) w profilu 
stanowiska Tomaszów (ryc. 2) koło Opatowa (13). Gleba 



ta rozwinięta jest na lessie z okresu zlodowacenia Odry. 
Według J. Jersaka (13) powstała ona pod zespołem roślin
ności leśnej w okresie długim i ciepłym o randze inter
glacjału. Gleba ta przykryta jest lessem z okresu zlodowa
cenia Warty z rozwiniętą w jego stropie glebą eemską. 
W profilu Wąchock interglacjał ten reprezentowany jest 
akumulacją nadglinowych piasków i mułków zbiorniko
wych datowanych metodą TL na 245 ± 45 ka (23, 28). 

Interglacjał lubawski jest korelowany z globalnym 
ociepleniem zarejestrowanym w rdzeniach głębokomors
kich jako 7 stadium 180 (ryc. 4) datowane na 251-195 ka 
(48). 

Zlodowacenie Warty. Lądolód zlodowacenia Warty 
sięgał do północnych brzegów współczesnej doliny Pilicy 
i jedynie w północno-wschodniej części Równiny Radoms
kiej mógł wkroczyć dalej na południe (ryc. l i 2). Tym 
samym prawie cała pozostała część regionu świętokrzyskie
go znajdowała się wówczas poza jego zasięgiem w strefie 
objętej warunkami peryglacjalnymi, sprzyjającej w pierw
szym rzędzie rozwojowi procesów zboczowych i akumulacji 
lessu (ryc. 2). W profilu Tomaszów lessy (starsze górne) 
te oddzielają glebę interglacjału lubawskiego od gleby 
interglacjału eemskiego. W profilu Wąchock opisywany 
okres dokumentują piaski i pyły pokrywowe powstałe przy 
udziale wietrzenia mrozowego i ówczesnych procesów 
eolicznych, datowane metodą TL na 142 ± 3,6 ka (23, 28). 

Zlodowacenie Warty jest korelowane z globalnym 
ochłodzeniem zarejestrowanym w rdzeniach głębokomors
kich jako 6 stadium 180 (ryc. ·4) datowane na 195-128 ka 
(48). 

Interglacjał eemskl W regionie świętokrzyskim inter
glacjał eemski zaznaczył się przede wszystkim procesami 
erozyjno-akumulacyjnymi w dolinach rzecznych, wietrze
niowo-glebowymi na obszarach pozadolinnych (głównie 
na obszarach lessowych) oraz akumulacją organogeniczną 
(torfy, gytie i .namuły) w zagłębieniach polodowcowych, 
krasowych i starorzeczach. Najlepiej zbadanym stanowis
kiem osadów organogenicznych tego interglacjału jest 
profil w Bedlnie (ryc. 2), który zdaniem A. Środonia i M. 
Gołąbowej (51) dokumentuje pełny obraz przemian roślin
ności od tundry poprzedniego zlodowacenia poprzez wszyst
kie fazy rozwoju lasów z optimum klimatycznym odznacza
jącym się panowaniem dębu i leszczyny, do tundry arktycz
nej młodszego zlodowacenia. Tu również umieszczono 
profil Zakrucze (ryc. 2), dla którego opracowano na razie 
jedynie jego górną część (29). Najlepszymi przykładami 
eemskich procesów wietrzeniowo-glebowych są śródlesso
we gleby kopalne (ryc. 2) typu "Nietulisko I" (13). Ich 
interglacjalną część stanowi poziom iluwialny (B) gleby 
płowej, natomiast rozwój wyższych poziomów morfolo
gicznych wiązany jest z ociepleniami w początkowej części 
młodszego zlodowacenia. W profilu Sandomierz wiek 
eemskich procesów wietrzeniowych określono jako młodszy 
od 142±21 ka i starszy od 118± 17 ka (4). 

Interglacjał eemski jest powszechnie korelowany z glo
balnym ociepleniem zarejestrowanym w rdzeniach głęboko
morskich jako 5e stadium 180 (ryc. 4) datowane na 128-
118 ka (48). 

Zlodowacenie Wisły. Podczas zlodowacenia Wisły region 
świętokrzyski znajdował się poza zasięgiem lądolodu skan
dynawskiego w strefie objętej warunkami peryglacjalnymi, 
sprzyjającymi rozwojowi procesów wietrzeniowo-zboczo
wych (gołoborza), akumulacji rzecznej i lessowej (ryc. 2). 
Szczególnie dobrze charakteryzują to zlodowacenie profile 
lessowe Wyżyny Opatowskiej oraz rejonu Wąchocka, Bor
kowic. W profilach tych ponad horyzontem eemskim w 
glebie _ typu "Nietulisko I" zachowanych jest 4- 5 pozio-

mów lessów (lessów młodszych) oddzielonych od siebie 
horyzontami gleb interstadialnych. W profilu Sandomierz 
najstarszy z tych lessów datowany jest metodą TL na 
118 ± 17 ka a less najmłodszy na 22 ± 3,5 ka (4). W profilu 
Wąchock występują lessy datowane metodą TL na 43 ± 
6 ka do 15 ±l ,8 ka (23, 28). Ocieplenia interstadialne oddzie
lające akumulację tych lessów są w regionie świętokrzyskim 
wyrażone także obecnością szczątków fauny i śladami 

działalności ludzkiej w osadach jaskini Raj koło Chęcin. 
Zlodowacenie Wisły jest korelowane z ostatnimi global

nymi okresami zimnymi i oddzielającymi je nieznacznymi 
ociepleniami zarejestrowanymi w rdzeniach głębokomors
kich jako 5d - 2 stadia 180 (ryc. 4) datowane na 118-
13 ka (48). 

Holocen. Okres holocenu, przez niektórych badaczy 
traktowany jako ocieplenie interglacjalne, na opisywanym 

· obs,zarze wyróżniał się przede wszystkim akumulacją rzecz
ną i eoliczną (ryc. 2) a ponadto osadów organogenicznych 
w dolinach rzecznych (Słopiec), zapadliskach krasowych 
i obniżeniach wokółwydmowych. 

WNIOSKI 

Przedstawione dane geologiczne, paleontologiczne i wy
niki datowań TL sprawiają, że region świętokrzyski można 
uznać za wzorcowy dla zaproponowanych ostatnio nowycl 
podziałów stratygraficznych plejstocenu Polski (22, 24). 

Spośród 7 jednostek interglacjalnych tego podziału 
(ryc. 3 i 4) aż 5 posiada tu dokumentację palinologiczną 
(Ceteń, Podgórze, Barkowice Mokre, Zbójno, Bedlno), 
l interglacjał charakteryzuje stanowisko faunistyczne (Kozi 
Grzbiet) a l interglacjał dokumentuje śródlessowa gleba 
kopalna (Tomaszów). W regionie świętokrzyskim znajduje 
się także jedyne jak dotychczas w naszym kraju stanowisko 
z udokumentowaną granicą Brunhes/Matuyama (Kozi 
Grzbiet) a ponadto wiek występujących tu osadów plejsto
ceńskich określono metodami FCl/P i TL w kilkunastu 
stanowiskach, uzyskując daty od około 700 ka do około 
15 ka. 

Wywodzący się z regionu świętokrzyskiego i przed
stawiony przez autora podział stratygraficzny plejstocenu 
Polski jest znany w krajach sąsiednich i stanowi pomost 
'przy korelacji głównych jednostek glacjalnych i inter
glacjalnych czwartorzędu zachodniej i wschodniej Europy 
(por. 30, 56). 
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Modern studies of Pleistocene of the Holy Cross Mts. 
region, initiated by J. Czarnocki and J. Samsonowicz (8) 
and afterwards continued by them as well as numerous 
outstanding geologists, geomorphologists, paleobotanists, 
paleozoologists, paleopedologists and archaeologists (cf. 21) 
resulted in a discovery and investigations of many new 
sections of interglacial sediments (Figs. l, 2). These sections 
formed the foundations for the opinion (Figs. 2, 3) on 
possible advance of the Narew Glaciation into this area, 
subdivision of the South Polish Glaciation into three 
separate ones (Nida, San l and San 2 glaciations) with 

Małopolska and Ferdynandów interglacials between them, 
subdivision of the Great Interglacial into two ones (Mazo
vian and Zbójno interglacials) separated by the Liwiec 
Glaciation, subdivision of the Middle Polish Glaciation 
into two separate ones (Odra and Warta glaciations) with 
the Lubawa Interglacial between them. Besides the bio
stratigraphic criieria, the age of most interglacial and 
glacial units w~s defined by FCl/P or TL methods, and the 
received data enabled a preliminary evaluation of their 
duration (Fig. 3) and attempt to refer them to 180 stages 
recorded in Pleistodme deep-sea sediments (Fig. 4). A 
chronostratigraphic scheme of the author (22) for the 
Pleistocene of Poland has been derived from the Holy 
Cross Mts. region and created a connection in correlation 
of main glacial and interglacial units of the Quaternary of 
eastern and western Europe (cf. 30, 56). 

Translated by L. Marks 

PE310ME 

Ha!.iaTble Jl. 4apHo~KIIIM 111 Jl. CaMCOHOBIIII.ieM (8) cospe

MeHHble IIICCne,QoBaHIIIR nneiiiCTO~eHa CBeHTOKWIIICKOro pa

HOHa 111 111x npo.Qon>KeHIIIe TeMIII >Ke asTopaMIII, a TaK>Ke 6onb

woH rpynnoH Bbi.QatOll.liiiXCR reonoros, reoMopą>onoros, 

naneo6oTaHIIIKOB, naneo3oonoros, naneone.Qonoros 111 apxe

onoros (21) np111seno K oTKpbiTIIItO 111 pa3pa6oTKe MHor111x 

HOBbiX pa3pe30B Me>Kne.QHIIIKOBbiX OCa,QKOB (p111C. 1, 2). 
3TIII pa3pe3bl CTanlll OCHOBOH ,QnR npe.QCTasneHIIIR MHeHIIIR 

(p111C. 2, 3) O B03MO>KHOH ,QanbHOCTIII B 3TOM periiiOHe one,Qe

HeHIIIR Haps111, o pa3.QeneHIIIIII tO>KHononbcKoro one.QeHeHIIIR 

Ha Tplll OT.QenbHble one.QeHeHIIIR (HIII.Qbl, CaHa l 111 CaHa 2) 
pa3.QeneHHble Me>Kne.QHIIIKOBbR_MIII ManononbCKIIIM 111 <Pep.QIII

HaH.QOBCKIIIM, O pa3,QeneHIIIIII 60nbWOrO Me>Kne,QHIIIKOBbR 

Ha ,QBa OT,QenbHble Me>Kne,QHIIIKOBbR (Ma3oBe~Koe III 36yH

Ha), pa3,QeneHHble one,QeHeHIIIeM n111s~a, O pa3,QeneHIIIIII 

~eHTpanbHononbcKoro one.QeHeHIIIR Ha .QBa . oT.QenbHble 

one,QeHeHIIIR (O.Qpbl, BapTbl) pa3.QeneHHble nt06aBCKIIIM 

Me>Kne.QHIIIKOBbeM. KpoMe 6111oCTnaT111rpa<J>III!.ieCKIIIX Kpili· 

TepllleB B03paCT 6onbWIIIHCTBa e,QIIIHIII~ - ne,QHIIIKOB III Me>K

ne,QHIIIKOBIIIH - onpe.QenReTCR 3.QeCb MeTO.QaMIII FCIJP 111n111 

Tn, a nony'-ieHHble TaK111M o6pa3oM .QaTbl C.Qenanlll B03MO>K

HOH npe.QsapiiiTenbHYtO o~eHKY speMeHIII 111x npo.Qon>KeHIIIR 

(p111c. 3), a TaK>Ke nonbiTKy IIIX OTHeCeHIIIR K CTa,QIIIaM 180, 
3aperiiiCTp111pOBaHHbiM B nneiiiCTO~eHOBbiX rny6oKOMOpC

KIIIX oca,QKax (p111C. 4). npoiiiCXO.QRll.lee 1113 paHoHa CeeHTO

KWIIICKIIIX rop III npe.QCTaBneHHOe aBTOpOM (22) XpOHOCTpa· 

Tlllrpa<J>IIIYeCKOe ,QeneHIIIe nneiiiCTOL4eHa nonbWIII RBnReTCR 

nplllrO,QHbiM np111 KOppenR~IIIIII OCHOBHbiX ne,QHIIIKOBbiX 1!1 

Me>Kne.QHIIIKOBbiX e,QIIIHIII~ YeTBepTIIIYHOrO nepiiiO,Qa BOC· 

TOYHOH 111 3ana.QHOH Esponbl (30, 56). 

ODKRYCIE ZLOŻA ZLOTA 
W SZWECJI 

Prasa szwedzka (dziennik "D agens 
Nyheter", 1987.10.07) podała sensacyj
ną wiadomość o odkryciu przez geologa
amatora złoża złota w okolicach miej
scowości Nysater, na północ od Gote-

borgu. W rejonie tym występuje pas 
skał wulkanicznych, których wiek bez
względny określono na l ,2 mld lat 
(długości ok. 2000 m i szerokości ok. 
500 m), zawierających średnio 20 g 
złota i 550 g srebra na tonę skały (dla 
porównania - złoża południowoafry

kańskie zawierają 4-6 g złota na l t 

skały). Prócz tego występuje w nich 
jeszcze miedź i kobalt. 

Jeśli wiercenia potwierdzą wielkość 
złoża, a badania laboratoryjne - tak 
wielką zawartość kruszcu w całym złożu, 
będzie to najbogatsze złoże złota w 
Europie. 

M. W. 
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