
przegląd ~iix711 

6EOL06/CZNY 
ORGAN PAŃSTWOWEJ SŁIJŻBł' GEOLOGICZNEJ 

WŁADYSŁAW POŻARYSKI, JÓZEF EDWARD MOJSKI 

Instytut Geologiczny 

PLEJSTOCEN PRZEŁOMU WISLY ŚRODKOWEJ 
W ŚWIETLE NOWEJ STRATYGRAFII CZWARTORZĘDU 

Monograficzne opracowanie czwartorzędu w dolinie 
przełomu Wisły przez wyżyny środkowopolskie, opubliko
wane przez W. Pożaryskiego w latach 1952 - 1956 (22 - 26) 
i K. Pożaryską w latach 1948 i 1951 (20, 21), dowiodło 
trzykrotnego zlodowacenia tego obszaru. Nie było to 
zgodne z przyjmowanym powszechnie, jeszcze do początku 
lat osiemdziesiątych, poglądem o dwukrotnym zlodowa
ceniu Polski Środkowej. Dlatego opracowania tego od
cinka terenu były przeważnie pomijane lub interpretowane 
z pominięciem niektórych faktów przedstawionych ·w wy
mienionych monografiach (34), w skrajnym wypadku zaś -
z przyjęciem monoglacjalizmu doliny przełomowej (30). 

Północny odcinek przełomu, w okolicach Puław, był 
badany przez S.Z. Różyckiego (28). Uważa on, że dawna 
dolina Wisły, położona po wschodniej stronie miasta, jest 
wypełniona - od dna do pokrywy morenowej środkowo
polskiej - stumetrowej miąższości osadami interglacjału 

mazowieckiego. Jest to konsekwencją przyjmowania przez 
S.Z. Różyckiego obecności moren tylko dwóch glacjałów 
w Polsce Środkowej. Stanowisko to w odniesieniu do 
Puław popierają jeszcze w 1982 r. L. Lindner, Z. Lamparski 
i S. Dąbrowski (12), powtarzając przekrój z pracy S.Z. 
Różyckiego (28). Przyjętego przez tego autora modelu 
starej doliny czwartorzędowej pod Puławami nie można 
było zakwestionować, gdyż badania poza obszarem wyżyn
nym były prowadzone wyłącznie metodą wiertniczą. Nie 
pozwala ona na odróżnianie bruku morenowego od żwirów 
gruboziarnistych, a obecność gliny zwałowej może być 

przyjmowana jako osad zsunięty ze zbocza, które podmyła 
rzeka. Badania profilu czwartorzędu w przełomie, w latach 
19.48-1956, prowadzone prawie wyłącznie w odkrywkach, 
pozwalały na jednoznaczną interpretację. 

Niezaprzeczalne potwierdzenie poglądu W. Pożaryskie
go z 1955 r. (25) dały dowody paleobotaniczne, wskazujące 
na istnienie dwóch interglacjałów w mezoplejstocenie na 
niżu, a zatem i dwóch glacjałów starszych od środkowopols
kiego. Znalazło to dobitny wyraz w najnowszej monografii 
czwartorzędu Polski (17). W pracy tej, jak i w poprzedza
jącym ją obszernym opracowaniu o czwartorzędzie Polski 
(3) przedstawiono szczegółowo historię badań i wniosko-
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wanie, które doprowadziło do przejścia ze schematu dwu 
zlodowaceń do trzech w Polsce Środkowej. 

Po ukazaniu się tych publikacji odbyła się w Instytucie 
Geologicznym w Warszawie w dniu 15 listopada 1985 r. 
sesja naukowa (33), na której dyskutowano te problemy, 
nie podważając nowego schematu. Najistotniejsze dla 
interpretacji pozycji osadów czwartorzędowych w prze
łomie Wisły były uwagi dotyczące zasięgu lądolodu zlodo
wacenia wilgi, a więc środkowego glacjału w tym trÓj
dzieln ym schemacie. Zasięg ten był dotychczas ograniczany 
tylko do północnej części Polski Środkowej. J.E. Mojski 
rozszerzył prawdopodobny zasięg tego lądolodu znacznie 
dalej na południe, nie wykluczając nawet Polski Południo
wej. Już wcześniej J. Janczyk-Kopikowa, J.E. Mojski 
i J. Rzechowski (9, s. 34) wyrazili pogląd, że lądolód zlodo
wacenia wilgi miał zasięg podobny do lądolodu zlodowa
cenia najstarszego, a więc przynajmniej po wyżyny środ
kowopolskie. 

Zasięg lądolodu zlodowacenia wilgi może być jednak 
dokładniej wyznaczony, jeśli weźmie się pod uwagę naj
nowsze datowania osadów glacigenicznych na przedpolu 
Wyżyny Lubelskiej, w Kotlinie Sandomierskiej i na Po
górzu Karpackim. W profilu stratotypowym w Ferdynan
dowie koło Kocka wiek gliny zwałowej został określony 
na 510 OOO lat. Przykrywa ona tam jeziorne osady inter
glacjału f erdynandowskiego, datowane na 546 OOO (dół) -
532 OOO lat (góra, 33). Tak więc owe 510 OOO lat jest dolną 
granicą wiekową dla zlodowacenia wilgi (17). Podobnie, 
bo na 51 O OOO - 500 OOO lat, jest datowana glina zwałowa 
przykryta osadami jeziornymi interglacjału mazowieckiego 
w Krępcu koło Lublina (7). Wydaje się zatem udowodnione, 
że około pół miliona lat temu lądolód skandynawski 
pozostawił glinę zwałową rozdzielającą osady interglacjału 
ferdynandowskiego i mazowieckiego na północnym przed
polu Wyżyny Lubelskiej. 

Najnowsze badania wieku termoluminescencyjnego glin 
zwałowych na Nizinie Sandomierskiej w Giedlarowej (37) 
i na Pogórzu Dynowskim w Niebylcu (4) dały podobne 
wyniki. W pierwszym wypadku spągowa część gliny zwało
wej liczy 508 OOO lat względnie 530 OOO (według datowania 
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Szełkopljasa z Kijowa), a podścielających ją mułków 

539 OOO, względnie 560 OOO (Szełkopljas), w drugim zaś 

wypadku glina zwałowa ma wiek 509 OOO i 485 OOO, a przy
krywające ją osady fluwioglacjalne 447 OOO oraz zastoisko
we 414 OOO i 412 OOO. Wydaje się więc, że wspomniane osady 
glacigeniczne przedpola Wyżyny Lubelskiej i Niziny San
domierskiej wraz z Pogórzem Karpackim są tego samego 
wieku, a więc należą do tego samego zlodowacenia wilgi. 

„interglacjału mazowieckiego" w pojęciu S.Z. Różyckiego 
i E. Riihlego. Tym samym rozdzielają one ową serię na 
dwa pokłady odpowiadające dwóm interglacjałom: ferdy
nandowskiemu i mazowieckiemu. W związku z tym wszyst
kie glacjalne osady starsze, powszechnie związane w plejsto
cenie niżowym ze zlodowaceniem południowopolskim, 
pozostały w tej samej jednostce, jedynie wiekowo przesu
niętej w dół o jedno zimne piętro plejstoceńskie. 

I tu powstaje zagadnienie korelacji mezoplejstocenu 
niżowego z mezoplejstocenem przedpola Karpat. Otóż 
osady glacjalne zlodowacenia wilgi występują w· profilach 
plejstocenu niżowego w pozycji rozdzielającej serie rzeczne 

Na przedpolu Karpat osady glacigeniczne wiązano od 
wielu dziesiątków lat, a zwłaszcza od ukazania się mapy 
E. Riihlego i M. Sokołowskiej (32), ze zlodowaceniem 
południowopolskim, dawniej (35) nazywanym krakowskim. 
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Tabela I 
MEZO- I NEOPLEJSTOCEN W DOLINIE PRZEŁOMOWEJ WISŁY ŚRODKOWEJ 
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wg W. Pożaryskiego 1953, 1955 - nieco zmienione 

osady 
(maksymalne miąższości) 

less piaszczysty subaeral11y „nad
legły 
piaski ze żwirkiem oraz mułki 
(„piaski wysokiego zasypania") 
10 m 
glina z głazami, żwirem i pias
kiem 1 m 

less zboczowy 5 m 
less subaeralny - młodszy gór
ny 15 m 

gleba kopalna 0,3 m 
żwiry, piaski i mułki deluwialne 

less zboczowy 5 m 

less młodszy najniższy i dolny -
subaeralny 6 m 

piaski deluwialne 3 m 

gleba kopalna 

zjawiska 

akumulacja subaeralna 

powstawanie wydm i tarasów 
rzecznych 

intensywne spłukiwanie i akumu
lacja u podstawy zbocza i w do
linie 
intensywna soliflukcja 
spłukiwanie lessu i akumulacja 
u podstawy zbocza 
akumulacja subaeralna kriotur
bacja i soliflukcja 

procesy glebotwórcze 
erozja i akumulacja u podstawy 
zbocza 

spłukiwanie lessu i akumulacja 
u podstawy zbocza 

akumulacja subaeralna częścio
wo w zbiornikach wodnych 

spływy soliflukcyjne 
erozja i akumulacja u podstawy 
zbocza 

intensywne i długotrwałe proce
sy glebotwórcze 

less zboczowy 5 m zmywanie lessu i akumulacja de
luwiów 

less subaeralny - starszy 5 m akumulacja subaeralna 
erozja 

gleba kopalna na wyżynach poza procesy glebotwórcze i erozje 
obszarem badań autora 

glina zwałowa (dwa pokłady 10 
i 12,5 m) 

iły i mułki zastoiskowe 7 m, żwi
ry i piaski fluwioglacjalne -
10 m 

dwa nasunięcia lądolodu z utwo
rzeniem jeziora zastoiskowego 
po pierwszym i po drugim nasu
nięciu 

zasypywanie doliny fluwioglacja
łem 

fauna 

fauna ślimaków lądowych 
zespołów typowych dla les
sów 

Rhinoceras tichorhinus 

Elephas primigenius 
Rhinoceras tichorhinus 
Bos priscus 
Cervus sp. 
Equus .caballus fossilis 
Sus scrofa fossilis 
Limnaea stagnalis 
Gyraulus rossmaessleri gled
leri 
G. crista 

Equus caballus fossi/is 

Elephas primigenius 



piaski rzeczne z materiałem po
podzącym z południa 8 m 

rzeka płynąca z południa zasy
pująca dolinę do warstw osadu 
kilkadziesiąt metrów gruba, 
słaba erozja w dolinie 

c.d. t a b e 1 i 1 

glina zwałowa, iły zastoiskowe, kilka nasunięć lądolodu, inten
żwiry i piaski fluwioglacjalne sywna działalność wód pod lo

dem 

mułki, żwiry i piaski rzeczne z rzeka płynąca z południa zasy- ślimaki lądowe (lessowe) 
materiałem z północy i południa pująca dolinę do 45 - 60 m słodkowodne 
60 m erozja 

od 
o 

glina zwałowa - 5 m ijej rezidua nasunięcie lądolodu 
żwiry rzeczne z materiałem pół- rzeka 

'N nocnym 2 m 

Tabela II 
NIEKTÓRE NAJNOWSZE PODZIAŁY 

MEZOPLEJSTOCENU POLSKI I ICH POWIĄZANIE 
Z PROFILEM GZWARTORZĘDU PRZEŁOMU WISŁY 

SRODKOWEJ Z 1955 R. 

J. Wojtanowicz 
1984 

INT. MAZOWIECKI 
430 

~ ZLODOWACENIE 
!i SANU 

~ INT. MAŁOPOLSKI 

i 
520 
560 

~ ZLODOWACENIE 
"' NIDY 
~ 

INT. PODLASIA 700 

S.Z. Różycki 1980 JE Mojski, W.Po-
w~~k iuy1ki 1986 

~~I ZLOD. ODRY ;~o- ~IZLOo ODRY i m 
INT. MAZOWIECKI 400 

500 
:!~ ZLOD. SANU .... 
~~ INT. S~IAtOPOl· 

600 
~= 
~~ ZLOD. NIDY 

700-

INT. PODLASKI 
~eoo 

g~ ZLOD. NARWI ~900 
.ii= 

• 331 
INT. MAZOWIECKI 

• 414 
ZLOD. WILGI • 447 

qgg 
I m INT. FERDYNANDOW. 

ZL. SANU 

INT. PRZASNYSKI 

ZLDD. NARWI 

W.Poiaryski 1955 

Pi AKUMULACJA 
...: LODOWCOWA 

N ZL.ŚRDOKOWDP"'„" 
...; 
..; AK. RZECZNA 

!: INT. MAZOWIECKI 

I 

~ Al<. LODOWCOWA 

;;:; ZL KRAKOWSKIE 

"""'. AK. RZECZNA 

_! INT. TEGELFŃSKI 
.-11 AK. LODOWCOWA 

;:;; ZL. SZCZECIŃSKIE 

• daty TLW ka 
dokonane prze7 
J. Butryma I wybór I 

Podane wyżej daty termoluminescencyjne dla glin zwało
wych tego obszaru świadczą wyraźnie, że wiekowo gliny 
te odpowiadają zlodowaceniu wilgi. 

W świetle takich faktów profile plejstocenu glacjalnego 
z przełomowego odcinka doliny Wisły między Zawichostem 
i Puławami nabierają szczególnego znaczenia dla korelacji 
mezoplejstocenu niżowego z mezoplejstocenem przedpola 
K:arpat. Przełom łączy wszak Niż Polski i przedpole Wyżyny 
Lubelskiej z Niziną Sandomierską. 

Profil mezoplejstocenu i dolnego neoplejstocenu - jak 
dowiodły prace K. i W. Pożaryskich (20,. 26) - na całej 
długości przełomu jest jednolity. Składają się nań moreny 
trzech zlodowaceń, przedzielonych dwoma interglacjałami. 
Natomiast w interpretacji S.Z. Różyckiego (27) i jego ucz
niów (12, 34) profil ten reprezentuje dwa glacjały: połud
niowopolski i odry, przedzielone miąższą serią osadów 
interglacjału mazowieckiego. Obecnie należy wrócić do 
interpretacji z lat 1948 - 1956 jako jedynej możliwej, 

gdyż - jak to wyżej udowodniono seria „interglacjału 

mazowieckiego", w sensie S.Z. Różyckiego i E. Ruhlego, 
jest rozdzielona morenami glacjału wilgi (gliny zwałowe 
i ich rezidua glacjału „2" z lat 1953 -1956). Moreny te 
rozdzielają pokład interglacjału właściwego mazowieckie
go (int. „2" z lat 1953 - 1956) i interglacjału ferdynandow
skiego (int. „ l" z lat 1953 - 1956). Wynika z tego, że 

istnieje ciągłość pełnego profilu mezoplejstoceńskiego przez 
przełom Wisły środkowej stratotypowego obszaru zlodo
wacenia wilgi oraz interglacjałów ferdynandowskiego i ma
zowieckiego na północy z obszarem przedgórza Karpat, 
gdzie również stwierdzono ostatnio, jak już wspomniano, 
moreny wieku wilgi. Zostaje zatem wypełniona ważna luka 
w paleogeografii mezoplejstocenu i potwierdzona słusz

ność poglądu sprzed 30 laty (tab. I i Il, ryc. 1 i 2). 

POŁUDNIOWY ODCINEK PRZEŁOMU 
W MEZOPLEJSTOCENIE 

Kluczowym odsłonięciem południowego końca prze
łomu jest odkrywka, wykonana przez roboty regulacyjne 
Wisły w Podgórzu na południe od Zawichostu. Jedynym 
opracowaniem po monografii z 1953 r. (24) była notatka 
z rysunkiem i interpretacją stratygraficzną, opracowana 
przez K. Straszewską na kongres INQUA w 1961 r. (34). 
Ogólnie nie różni się ono od tego pierwszego, pomija tylko 
zawarte w nim fakty świadczące o interglacjalnym charak
terze osadów między pierwszym i drugim zlodowaceniem, 
nazywając je osadami interstadialnymi między dwoma 
nasunięciami lądolodu krakowskiego. Natomiast wyżej" 
leżące (nad toczeńcami gliny zwałowej) żwiry i piaski 
zalicza do wielkiego interglacjału. To ostatnie jest zgodne 
z interpretacją z 1955 r. i z przyjmowaną obecnie. 

Stratygrafia odcinka glacjalnego profilu plejstocenu w 
okolicach Sandomierza została wzbogacona o pewne nowe 
dane. W bezpośrednim przedłużeniu badanego w pracy 
z 1953 r. (24) zachodniego zbocza doliny opisano profil 
w Dwikozach (2). Występują tam, przykryte lessem, dwa 
poziomy gliny morenowej przedzielone piaskami rzecznymi. 
W dolnej ich części wyraźnie widać toczeńce iłów zastois
kowych, tak charakterystyczne w Podgórzu. W związku 
z tym, że jest to profil identyczny z opisanym w 1953 r. 
(24) w Podgórzu, odpowiadający drugiemu (obecnie wilgi) 
i trzeciemu (środkowopolskiemu) zlodowaceniu, które są 
rozdzielone drugim interglacjałem, nie ma powodu dolnej 
gliny zwałowej w Dwikozach określać jako glinę południo
wopolską, co czyni autorka (2), L. Lindner (3) i J.E. Mojski 
(17, s. 96). Natomiast w pracach tych piaski rzeczne leżące 
między glinami morenowymi, zgodnie z poglądem W. 
Pożaryskiego (24) są zaliczone do interglacjału mazowiec
kiego. 
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Ryc. 1. Przekrój syntetyczny osadów plejstoceńskich zachodniego 
zbocza doliny przełomowej Wisły środkowej 

- piaski i mady rzeczne holoceńskie, 2 - less piaszczysty 
„nadległy", 3 - „piaski wysokiego zasypania'_' (ryc. 1 - piaski 
ze żwirkiem, ryc. 2 - deluwia lessowe), 4 - less młodszy górny . 
i jego deluwia, 5 - less warstwowany z glebą kopalną w stropie 
(na ryc. 1 - z piaskiem i żwirkiem), 6 - less młodszy dolny 
i jego deluwia, 7 - piaski deluwialne na lessie starszym, 8 -
less starszy, piaszczysty, z glebą kopalną eemską w stropie; A -
glina morenowa stadium odry, B - żwiry i piaski fluwioglacjalne 
związane z nasunięciem lądolodu odry, C - piaski rzeczne inter
glacjału mazowieckiego, D - glina morenowa i jej rezidua zlodo
wacenia wilgi, E, F, G - piaski, mułki i żwiry rzeczne interglacjału 
ferdynandowskiego, H - glina morenowa i jej rezidua zlodowa

cenia południowopolskiego 

Fig. 1. Synthetic cross-section through Pleistocene sediments at 
western slope of the Middle Vistula River gorge 

- Holocene river sands and muds, 2 - "overlaying" sandy 
loess", 3 - "high burial sands" (Fig. 1 - sands with gra vel, 
Fig. 2 - loess deluvia), 4 - Upper Younger Loess and its deluvia, 
5 - stratified loess with fossil soil at the top (in Fig. 1 - with 
sand and gravel), 6 - Lower Younger Loess and its deluvia, 
7 - deluvial sands covering Older Loess, 8 - sandy Older 
Loess with Eemian fossil soil at the top; A - moraine till of 
Odra stage, B - fluvioglacial gravels and sands related to trans
gression of Odra icesheet, C - river sands of Masovian interglacial, 
D - moraine till of Wilga Glaciation and its residuum, E, F, 
G - river sands, muds, and gravels of Ferdynandów interglacial, 
H - moraine till of South-Polish Glaciation and its residuum 

Analogiczny profil stwierdzono również dalej ku po
łudniowi w Mokoszynie (36). Profil ten w cytowanych 
pracach L. Lindnera i J .E. Mojskiego jest tak samo inter
pretowany jak profil z Dwikoz. Odsłonięcia te uzupełniają 
i potwierdzają profil syntetyczny w pracy W. Pożaryskiego 
(24, s. 30). Inne odsłonięcia okolic Sandomierza, analizo
wane przez E. Mycielską-Dowgiałło (19), nie wnoszą 

już nic nowego. Odsłonięcia te są położone na wyżynie 
i nie sięgnęły do osadów pierwszego zlodowacenia i pierw
szego interglacjału (sensu W. Pożaryski - 24). 

Z danych zawartych we wszystkich pracach wynika, że 
erozja interglacjału mazowieckiego w dawnej dolinie okolic 
Sandomierza miała mniejszą siłę i wyższą podstawę erozyjną 
niż w czasie interglacjału ferdynandowskiego. 

Dla omawianego odcinka glacjalnego pod Sandomie
rzem doszedł jeszcze jeden niezmiernie ważny fakt. Są to 
pomiary TL (5, s. 162). Wskazują one na wiek 309000-
268 OOO lat dla glin morenowych i towarzyszących im iłów 
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Ryc. 2. Przekrój syntetyczny osadów plejstoceńskich wschodniego 
zbocza doliny przełomowej Wisły środkowej okolic Puław i Kazimie

rza Dolnego 

Objaśnienia jak do ryc. 

Fig. 2. Synthetic cross-section through Pleistocene sediments at 
eastern slope of the Middle Vistula River gorge in the vicinities 

of Puławy and Kazimierz Dolny 

Explanations as given in Fig. 1. 

warwowych (trzesie zlodowacenie w pracach K. i W. 
Pożaryskich). Odpowiada to ściśle wiekowi stadiału odry 
w pracy L. Lindnera, H. Maruszczaka i J. Wojtaµowicza 
(13) dla Wyżyny Lubelskiej. ·Podścielające te osady pia*.i· 
określone jako rzeczne, mają wiek 331 OOO lat i byłyby 
odpowiednikiem interglacjału mazowieckiego. Analogicz
ne dane liczbowe dla tych warstw są podane w cytowanej 
pracy z profilu w Wąchocku. 

Z innych, ważnych danych jest nawiercenie przez 
„Hydrogeo" w 1953 r. gliny morenowej w otworze położo
nym 3 km na NE od ujścia Sanu na wys. 127 m npm, miąż
szości 5 m (próbka zweryfikowana przez W. Pożaryskiego) . 
Glina ta leży na podłożu trzeciorzędowym na dnie starej 
doliny i jest najprawdopodobniej najstarszą gliną zwałową 
na tym terenie. 

Nowych danych, które uzupełniają opisane profile 
okolic Sandomierza, dostarcza opisana przez W. Laskowską
Wysoczańską w 1980 r. (27) odkrywka pod Opatowem, 
34 m nad dnem Opatówki. Pod lessem odsłaniają się tam 
dwa poziomy glin zwałowych z iłami warwowymi. Dzieli 
je trzymetrowa warstwa żwirków i piasków warstwowa
nych, opisanych jako facja korytowa osadów rzecznych 
interglacjału mazowieckiego. Byłaby to analogia z odsło
nięciami okolic Sandomierza i Zawichostu. Dolna glina 
zwałowa, opisana jako południowopolska, to glacjał drugi 
odkrywek z Pogórza, Zawichostu i Dębna (24). Natomiast 
osadami, które dotychczas nie były znane pod Sandomie
rzem, są białe piaski_ drobnoziarniste ze „sporadycznie 
pojawiającymi się smugami grubego piasku i drobnego 
żwirku", których autorka nie interpretuje. Odpowiadają 
one ściśle osad~m pierwszego interglacjału nad Wisłą, 

a zatem interglacjałowi ferdynandowskiemu. Przykrywa
jąca je szara glina zwałowa, to utwór glacjału wilgi. Osady 
rzeczne, opisane w tej odkrywce są związane z doliną 

Opatów ki. Występują one na jej zboczu i mogą być nazwane 
osadami Praopatówki. 

Odkrywki na zboczach pradolin i dolin rzecznych, 
jak i w przełomie Wisły, są najpełniej zachowanym profilem 
plejstocenu w opisywanym obszarze zarówno co do liczby 



poziomów, jak i facji i miązszosci. Dlatego profile na 
otaczających wyżynach, gdzie panowała erozja, . nie mogą 
stanowić podstawy dla stratygrafii plejstocenu tego re
gionu. Wyjątkiem są lokalnie występujące osady organo
geniczne, dające dokumenty palinologiczne. 

PÓŁNOCNY ODCINEK PRZEŁOMU 
W MEZOPLEJSTOCENIE 

Stwierdzone w rejonie Sandomierza trzy poziomy glacjal
ne, z tego dwa górne w postaci miąższych glin morenowych, 
a dolny w postaci bruku, nie są tak dobrze zachowane 
na północnym odcinku. Środkowy poziom, zlodowacenie 
wilgi, jest reprezentowany w pradolinie i na jej zboczach 
tylko jako warstwa reziduów morenowych, dzielących osady 
rzeczne interglacjałów ferdynandowskiego i mazowieckie
go. Do czasu wyodrębnienia piętra glacjalnego wilgi te 
rezidua morenowe były traktowane jako warstwa żwirów 
gruboziarnistych w seriach rzecznych interglacjału ma
zowieckiego (12, 28). 

S.Z. Różycki oraz L. Lindner, Z. Lamparski, S. Dąbrow
ski przedstawiają przekrój przez obecną i dawną dolinę 
Wisły pod Puławami, wykorzystując materiały z wierceń. 
Jednakże dawna dolina mogła być w pełni poznana tylko 
za pomocą odsłonięć z krawędzi doliny neoplejstoceńskiej 
po południowej stronie Puław, we wsi Mokrądki. Jak wy
nika z opracowania tych odsłonięć (24, s. 70- 74), po
niżej osadów zastoiskowych zlodowacenia środkowopols
kiego leży 54 m osadów rzecznych, żwirowo-piaszczystych 
Prawisły. Tylko górne 5,5 m tych piasków, jak wynika 
z profilu odkrywki W (24, s. 71), jest odpowiednikiem 
interglacjału mazowieckiego, a pozostałe 48 m stanowią 
osady interglacjału ferdynandowskiego. Przedziela je war
stwa żwiru z głazikami krystalicznymi ponad 10 cm śred
nicy. Jest on w takim położeniu znany z bardzo wielu od
słonięć w przełomie Wisły, jedynie głazy są tu dużo większe. 

Podane miąższości osadów interglacjalnych świadczą 

o tym, że pierwszy poziom był właściwie interglacjałem 
„wielkim", z niską podstawą erozyjną, a drugi - mazo
wiecki miał system rzeczny wcięty znacznie płycej. Wynika 
to również z analizy przekrojów przez warstwy plejstoceń
skie Mazowsza (1) oraz ich reinterpretacji, uwzględniającej 
glacjał ferdynandowski (17). Pierwsze sygnały, wskazujące 
na płytkie wcięcie podczas interglacjału mazowieckiego, 
są znacznie wcześniejsze (26). Takim wyraźnie udokumento
wanym dowodem jest reinterpretacja przekroju plejsto
cenu Łukowa, dqkładnie opracowanego przez E. Riihlego 
(31), po uwzględnieniu zmian wprowadzonych przez Z. 
Janczyk-Kopikową (6). Innym przykładem może być prze
krój przez dolinę Wieprza w Sernikach. 

NEOPLEJSTOCEN 

Po stadiale maksymalnym zlodowacenia środkowo

polskiego, odry, w przełomi~ zaistniały warunki , pery
glacjalne i głównym osadem gromadzącym się tu stał się 
less (ryc. 3). Jego sedymentację przerywały okresy erozji, 
połączone ze spłukiwaniem osadu ku osi doliny. Najbar
dziej aktualny schemat stratygraficzny tego młodszego 

plejstocenu znajduje się w pracach H. Maruszczaka (15) 
i J.E. Mojskiego (17). Porównanie tych schematów (ryc. 3) 
pozwala na powiązanie zjawisk, ktore zachodziły na terenie 
Polski Środkowej, a zwłaszcza w obszarze przełomu, 

z rozwojem zmian w ostatnim interglacjale i glacjale w 
Polsce Północnej. 

Jak wynika z syntetycznych zestawień w pracach z lat 
1953-1955, zawarta w nich chronologia zjawisk jest 
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Fig. 3. Stratigraphy of /oesses in the Middle Vistula River gorge 

nieścisła. Obecnie rewizja jej jest ułatwiona dzięki opraco-
. waniu typowego przekroju na północy przełomu w Kwas

kowej Górze pod Kazimierzem (10), zaktualizowanym 
w 1980 r. (27). Na południowym końcu przełomu został 
opracowany profil w Sandomierzu (5). Trzeba podkreślić, 
że nazewnictwo osadów lessowych z pracy W. Pożaryskie
go z 1953 r. (24) zostało zachowane w pracach z 1985 r. 
(5). Również zaliczenie przez W. Pożaryskiego (25) do 
eemu gleby kopalnej zostało potwierdzone, choć pozycja 
tego interglacjału musi być przesunięta z interglacjału 

„3" do „4". 
Stadiał warty zaznaczył się w przełomie osadzeniem 

lessu starszego, na którym rozwinęła się, znana głównie 
z odsłonięć pod Kazimierzem i Zawichostem, dobrze 
rozwinięta głeba kopalna eemu. Na niej spoczywa less 
młodszy dolny, ale w profilach, w których gleba eemska 
przykryta jest glebą czarnoziemną - jeszcze i less młodszy 
najniższy. Jest to bowiem less w całości, bądź niemal 
w całości, przekształcony przez procesy czarnoziemne, 
jak to wykazały liczne - badania różnych profilów lessu 
europejskiego, w tym badania H. Maruszczaka (14, 15) 
lessów polskich. Autor ten wprowadził pojęcie lessu młod
szego najniższego, wiążąc ten utwór z pierwszym ochłodze
niem w czasie zlodowacenia wisły, kiedy istniały na obszarze 
kraju warunki peryglacjalne. J.E. Mojski (16, 17) wiąże 
z tym okresem pierwsze nasunięcie lądolodu zlodowacenia 
wisły. W podziale stratygraficznym odpowiada temu okreso
wi stadiał kaszubski. Wiek lessu młodszego najniższego 

wynosi 100 000-80 OOO lat (15). 
Odpowiednikiem późniejszego ocieplenia, interstadiału 

konińskiego, jest w lessach przełomu Wisły gleba czarno-
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ziemna, leżąca niemal bezpośrednio na leśnej, eemskiej 
glebie interglacjalnej. W pełnych profilach dopiero ta 
gleba przykryta jest lessem młodszym dolnym. 

Interstadiał grudziądzki jest wyraźnie zaznaczony w 
przełomie poziomem gleby kopalnej na lessie młodszym 
dolnym lub na deluwiach tego lessu. Stadiał główny zlodo
wacenia północnopolskiego (wisły), choć najkrótszy, to 
pozostawił n.ajwiększej grubości osady lessu w przełomie. 
Powiązanie zjawisk w przełomie ze stratygrafią schyłku 

ostatniego glacjału i holocenu nie jest na razie w pełni 

możliwe. Każdy interglacjał czy interstadiał zaznaczał 

się okresem erozji na wyżynie i akumulacji na zboczach 
doliny, z reguły materiału piaszczystego. Największy roz
miar osiągnęła tu akumulacja, poprzedzona spływami 

soliflukcyjnymi po osadzeniu się lessu młodszego gór
nego - nazwana piaskami wysokiego zasypania. Przy
krywa je do 2,5 m gruba pokrywa „lessu nadległego". 
Oba te zjawiska nie mają dotychczas podstaw do ścisłego 
zaszeregowania geochrono 1 o giczne go. 
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SUMMARY 

The latest proposal of stratigraphic subdivision of the 
Quaternary in Poland (17, 18) makes it possible to update 
stratigraphy of the Pleistocene in the Middle Vistula River 
groge, elaborated over thirty years ago by W. Pożaryski 
(23-26). 

In the sections of the Middle Vistula River gorge, 
the Pleistocene comprises three glacial horizons (Figs. 
1 and 2, Table I), assigned to the glaciations 1, 2 and 3 
in accordance with the subdivision proposed by W. Poża
ryski in 1955. The horizons at present may be correlated 
with the San, Wilga, and Odra Glaciations, . respectively 
(Table Il). The younger Pleistocene is here represented 
(Fig. 3) by four horizons of eolian loesses. The oldest of 
these horizons, called as the Older Loess, belongs to the 

Odra Glaciation, and the remaining ones (that is Lower, 
Middle, and Upper Younger Loess) - to the Vistulian 
Glaciation. The loess covers are separated by fossil soils, 
slope deposits as well as denudational-erosional surfaces. 

The recent developments in geochronology make possi
ble indirect estimations of thermoluminescence age of 
individual members of the Pleistocene in the Vistula River 
gorge (Fig. 3, Table Il) . 

PE31DME 

HoseHwee npeAno>KeH1-1e CTpaT1-1rpaq)ll1"łeCKoro Aene
Hl-1R "łeTsepT1-1"łHOro nep1-10Aa (17, 18) AenaeT B03MO>KHOH 

aKTyan1-13au1-1io CTpaT1-1rpacp1-11-1 nneHcToueHa B nepexsne 
cpeAHei:1 B1-1cnb1, pa3pa60TaHHoi:1 CBb1we Tp1-1AuaTb neT 

TOMY Ha3aA B. no>t<apb1CKl-1M (23-26). 
B nnei:1cToueHe nepexsaTa B1-1cnb1 HaxoARTCR Tpl-1 

rnRu1-1anbHblX rop1-130HTa (<jrnr. 1 1-1 2, Ta6. I), Ha3BaHHb1e 

oneAeHeH1-1eM 1, oneAeHeH1-1eM 2 1-1 oneAeHeH1-1eM 3, co

rnacHo npeAno>KeHHIO B. no>t<apblCKoro 1-13 1955 r. Tenepb 
3Tl-1 Tpl-1 rop1-130HTa MO>KHO CBR3aTb c oneAeHeH111eM CaHa, 
oneAeHeH111eM s111nbrn 111 · oneAeHeHHeM OApb1 (Ta6. 2). 

MnaAw111i:1 nnei:1cToueH (q)lllr. 3) npeACTasnRIOT "łeTb1pe 
rop1113oHTa 3onosoro necca. CaMblH ApeBHll1H rop11130HT, 

Ha3blBaeMblH CTapW111M neCCOM, np111HaAne>K111T K oneAeHe

Hll1IO OApbl , a OCTanbHble (T.e. MnaAWll1i:1 Hll1>KH111i:1 necc, 
a TaK>t<e cpeAHll1i:1 111 sepxH111i:1) - K oneAeHeH11110 s111cnb1. 

noKpOBbl necca pa3AeneHbl 111CKonaeMb1Ml-1 no"łBaM111, CKnO

HOBblMl-1 OTno>KeH111RMll1, a TaK>Ke AeHyAaU1110HH0-3p031110H
HblMl-1 nosepxHOCTRMll1 . 

nporpecc B reoxpOHOnOrnll1 AenaeT B03MO>KHblM KOC
BeHHOe onpeAeneH111e TepMonioM111HecueHu1110HHoro B03-
pacTa OTAenbHblX 3BeHbes nnei:1cToueHa B nepexsaTe 
B111cnb1 (cp111r . 3, Ta6. 2). 
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OCENA BAZY ZASOBOWEJ PIASKÓW FORMIERSKICH W POLSCE 

W większości technologii odlewniczych do sporządza
nia mas formierskich i rdzeniowych dla produkcji odlewów 
ze stopów metali podstawowym surowcem są piaski i słabo 
zdiagenizowane piaskowce kwarcowe. Piaski te, zwane 
formierskimi lub odlewniczymi, składają się z osnowy 
piaskowej (;:::: 65 % ciężarowo), tj. ziarn piasku kwarcowego 
o wymiarach od 0,02 do 3,0 mm oraz spoiwa naturalnego 
(lepiszcza), do którego zalicza się wszystkie minerały 

występujące w piasku o wielkości ziarn ~ 0,02 mm. 
Najważniejszymi parametrami piasków kwarcowych, 

decydującymi o ich zastosowaniu w przemyśle odlewni
czym, są : wielkość, jednorodność i kształt ziarna (cechy 
osnowy), jakość i ilość zawartego spoiwa, zanieczyszczenia 
chemiczne. Wartości wymienionych parametrów określają: 
norma polska PN-85/H-11001 - ~bowiązująca od stycznia 
1986 r. oraz „Instrukcja dotycząca zakresu i metodyki 
badań przydatności kopaliny przy ustalaniu zasobów złóż 
piasków formierskich dla potrzeb odlewnictwa" b. Mini
sterstwa Przemysłu Ciężkiego z 1965 r. Wymieniona norma 
zależnie od wielkości ziarn frakcji głównej dzi.eli piaski 
formierskie na 7 grup ziarnowych (tab. I). 

UKD 553.623.042 : 621. 742.4( 438) 

Zależnie od zawartości spoiwa, którego definicja w 
odlewnictwie nie uwzględnia składu mineralnego, a oparta 
jest wyłącznie na wielkości ziarn (wszystkie cząstki mi
neralne o wymiarach ~ 0,02 mm) norma wyróżnia 7 ga
tunków piasków: 1 K o maks. ilości spoiwa 0,2%; 2K -
0,5; 3K - 1; 4K - 2; 5K od 2,01 do 8,0; 6K - od 8,01 
do 15,0 i 7K od 15,0 do 35,0%. 

Do niedawna pierwsze 4 gatunki, tj. zawierające maks. 
2,0% spoiwa zaliczono do tzw. piasków kwarcowych 
czystych, a pozostałe 3 gatunki - od 2,0 do 35,0% do 
tzw. piasków naturalnych. 

Obecnie obowiązuje jednolita klasyfikacja traktująca 

wspólnie wszystkie piaski formierskie. Odpowiednie ja
kościowo piaski formierskie dla przemysłu odlewniczego 
powinny zawierać Si02 w granicach 98 -96%, natomiast 
szkodliwymi składnikami są: węglan sodu, wapnia, magne
zu, potasu oraz związki żelaza. 

Przedstawione podstawowe własności piasków formier
skich mają decydujący wpływ na cechy wtórne piasków, 
takie jak przepuszczalność, tj . zdolność do odprowadzania 
gazów, wytrzymałość na ściskanie i temperaturę spiekania. 
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