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Jézet Edward MOJSKI
Podstawy podziatu zlodowacenia pétnocnopolskiego

WSTEP

Szczeg6lne cechy, jakie odrézniajg system czwartorzedowy od innych
systemoéw geologicznych, sg powszechnie znane. Do cech takich miedzy
innymi nalezg gwaltowne i wielokrotne zmiany warunkéw klimatycz-
nych, przewaga nadzwyczaj zréznicowanych facjalnie osadéw lgdowych
nad osadami morskimi i krotkotrwalo§¢é okresu czwartorzedowego.
Czwartorzed trwa wedtug réznych obliczen od okolo 1 do 2 milionéw
lat, a wiec kilkadziesigt razy krécej niz inne odkresy, stanowige tym sa-
mym utamek prom111a czasu istnienia Ziemi. Takie cechy, ]ak zresztg
i szereg innych nie mniej istotnych powoduja, ze- w rozpoziomowaniu
osad6éw czwartorzedowych w oparciu o podstawowe prawie dla- wszyst-
kich innych formacji kryterium biostratrygraficzne istniejg wiadome
trudnosci, przedstawione ostatnio m.in. przez S. Z. Roézyckiego (1964);
E. Riihlego (1965b), G. Liittiga (1964), P. Woldstedta (1962), W. A. Zuba-
kowa (1966) i innych. Wielokrotno$é zlodowacen, zjawisko nie nalezace
do czestych w dziejach Ziemi, powoduje wystepowanie w profilu czwar-
torzedu wielu obszaréw (najlepiej pod tym wzgledem poznanych m.in,
réwniez i w Polsce) .ogromnie zréznicowanych litologicznie osadéw. Po-
znanie ich wymaga stosowania sspecyﬂcznych metod ‘ba'dawczych przy
czym znaczna czgsé tych metod czesciowo albo w ogole nie ma zastoSo—
wania w poznawaniu osadéw starszych. -

- Nie Wchodzac blizej w specyfike czwartorzqdu i nie uzasadmajac
oczyw1$te] i niemal powszechnie uznanej koniecznosci stosowania dlan
innych podstaw podzialu stratygraficznego, nalezy zwrdci¢ uwage, Ze
specyfika ta dotyczy przede wszystkim mlodszej czeSci plejstocenu, zwa-
nej neoplejstocenem, a w nim pietra nazywanego zlodowaceniem péinoc-
nopolskim, inaczej baltyckim, .ostatnim, Vistulian itd. Zlodowaceniu te-
mu odpowiada w europe]sk1e] czesSci Zwigzku Radzieckiego zlodowacenie
wa]JdaJIsk1e badz kaliniriskie i molnogo-szeksmnskle, a ma lelme N1em1ec-
kiej zlodowacenie Wisty.

Ilosé jednostek stratygraficznych dla tego okresu czasu jest ogromna
i wecigz wzrasta. Te same jednostki majg szereg réznych definicji, co
powoduje znaczme trudnoéci przy jakichkolwiek prébach uporzadkowa-
nia. Tymczasem ze wzgledéw praktycznych préby takie sg konieczne.
Naczelnym wzgledem praktycznym jest sporzadzanie map geologicznych.

"1 Rozszerzony “tekst referatu wygloszonego na 59 Sesji Naukowe] Instytutu Geologiéz- )
nego, poSwieconej stratygrafii neoplejstocenu, czerwiec 1967 r. -

Kwartalnik Geologiczny, t. 12, nr 3, 1968 r.



666 Jozef Edward Mojski

Ustalenie wzajemnego stosunku warstw jest podstawowa czynnoscig kar-
tograhcznq, a opracowanie profilu stratygraficznego ma zasadnicze zna-
czenie, zwlaszcza przy edycp sery]nych map geologlcznych POJmowana
w takim ,,praktycznym” sensie stratygrafla nie jest zamknieta i skon-
czona, ale stanowi tylko podsumowanie i uporzadkowame istniejagcych
faktow. .

Wprawdzm zlodowacenie pétnocnopolskie obejmuje nie wiecej niz
tylko 5% trwania calego plejstocenu, to jednak ustalenie profilu straty- -
graficznego tego wiasnie pietra jest wskazane bardziej niz dla pieter.
starszych. Wynika to stad, ze utwory zlodowacenia poéinocnopolskiego
tworzg przynajmniej na polowie powierzchni kraju pokrywe o migzszos-
ci od kilku do kilkudziesieciu metréw, stanowigc tym samym bezposredni
substrat wszelkich poczynan gospodarczych zwigzanych z ziemia.

PODSTAWY PODZIALU ZLODOWACENIA PCLNOCNOPOLSKIEGO

- Podzial stratygraficzny zlodowacenia pdélnocnopolskiego ma w Polsce
dluga historie i obszerna literature. Zagadmienie to jest zbyt obszerne,
aby przedstawi¢ je tu chotby w skrécie. Niedawno opublikowano kilka
nowych podzialéw.

Dwa z nich, a mianowicie podzial S. Z. Rozyckiego (1961) i E. Riihle-
go (J. E. Mojski, E. Riihle, 1965) s3 czescig rozpoziomowania calego plej-
stocenu i opieraja sie na réznorodnych podstawach, natomiast podzial
A. Srodonia (1964) oparty jest gtéwnie na podstawach florystycznych.

Podzial zlodowacenia péinocnopolskiego wynika z rezultatéw badan
gléwnie biostratygraficznych, litofacjalnych, geomorfologicznych i geo-
chronologicznych. W rezultacie badan dysponujemy kryteriami podziatu
stratygraficznego o réznym znaczeniu i réznych mozliwoSciach zastoso-
wania. Wyniki badan réznych specjalnosci mogg byé poréwnywalne,
poniewaz przebieg zdarzen plejstocenskich, a wiec i ostatniego zlodo-
wacenia w obszarze, do ktorego nalezy-réwniez Polska, uwarunkowany
byl zmianami klimatycznymi. Wahania klimatyczne decydowaly o cha-
rakterze proceséw i zjawisk i profil geologiczny jest odzwierciedleniem
tych wahan. Dlatego tez podziat czwartorzedu, a w tym i zlodowacenia
poélnocnopolskiego jest podzialem przede wszystkim klimatostratygra-
ficznym (S. Z. Rézycki, 1964; G. Liittig, 1964). Podstawy takiego podzialu
z uwzglednieniem zdobyczy badan peryglacjalnych . przedstawil J. Dylik
(1960, 1966) zwracajagc uwage na mozliwos¢ jego zastosowania w obsza-
rach zlodowaconych w plejstocenie.

Do kryteriéw b1ostratygraf1cznych nalezg dane z badai paleozoolo-
gicznych, paleobotanicznych i badan nad rozwojem kultur ludzkich. Wy-
niki badan paleozoologicznych pozwolily, dzieki znajomos$ci fauny mor-
skiej w interglacjalnych osadach morza eemskiego, na okreslenie w kilku
profilach dolnej granicy zlodowacenia pdéinocnopolskiego na niewielkim
obszarze péinocnej czesSci Nizu Polskiego. Znaczenie mieczakéw wyste-
pujgcych w. zbiornikach s$rédlagdowych zlodowacenia péinocnopolskiego
jest dla problematyki stratygraficznej niewielkie i ogranicza sie do roli
zespoléw tych mieczakéw jako wskaZnika ekologicznego, co w pojedyn-
czych tylko przypadkach pozwala na okreSlenie warunkéw  klimatycz-
nych. Nalezy zwroéci¢ uwage, ze dotychczas w Polsce brak jest préb dato-
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Fig. 1. Schematyczny przekréj przez osady lodowcowe zlodowacenia poéinocno-

polskiego
Diagrammatic cross section through the glaclal deposits of the North-Polish

Glaciation

1 — powierzchnia osadéw stamych od interglacjalu eemskiego; 2 — osady morskie

interglacjatu eemskiego; 8 — osady lodowcowe stadiatu szmeélﬁskxeg.o; 4y— osady

morsk‘ie unterstaxdiam Bro:rusp, 5 — osady ll:odluwoome stadiatu giéwnego faz: ppaud. —
przedpaudorifskiej, leszczyniskie], poz. poznafiskie], pom. — pomorskie]j;

8 — osady wodnolodowcowe, Konin, Kaliska, Smielin, Olecko -- wazniejsze stano-

wiska florystyczne

1 — surface of the deposits older than Bémian Enrhenal.acial 2 — marine g:[po@bs posits of

Interglacial; a—glacla.ldeposuts oflszczeem&tage,i—-manne
anmrplntersbadﬂad glacial deposits of the Main Stage of the
{ppaud.), Leszno (lesz ). ;Boznaﬁ ﬁpoz.) and Pomeranian (pom.) phases, § — fluvioglacial

deposi and fce-dammed . lake deposits; Konin, Kaliska, lSm,i:ehn, Olecko -~ more
important flora localities

wan osadéw lessowych, na podstawie wystepowania w nich charaktery—
stycznych zespoléw fauny mieczakéw, co' z powodzeniem czynione jest
na przyklad dla lesséw Czechostowacji, a takZze w innych krajach Nie-
znaJomoéé przewodnich zespol6w mieczakéw w lessach polsklch nie jest,
jak sie zdaje, spowodowana brakiem odpowiednich -badan, jej Zrodia
nalezy szukaé w innych warunkach paleogeograficznych. Réwnie nikle
mozliwosei dla podzialu ostatniego zlodowacenia stwarza fauna ssakéw.
Dokladniej jest ona poznana tylko w niewielkiej iloSci stanowisk, prze-
waznie jaskiniowych, a wiec w osadach trudnych do korelacji z osada-
mi innych facji. Niewielka wartos¢ stratygraficzng majg stanowiska pa-
leolitu, aczkolwiek badania poczynione na [pew'nych obszarach i uporzad-
kowanie ich wynikéw (J. K. Kozlowski, 1966 i in.) stwarza]g dobrag pod-
stawe do wiekszego postepu w tej dz1edz1n1e

Badania paleobotaniczne wespél z litofacjalnymi dostarczajg w chwili
obecnej podstawowych kryterxéw podz:alu zlodowacenia péinocnopol-
skiego. Badania takie pozwalaja réwniez na okreslenie w sposéb precy-
zyjny zaréwno dolnej, jak i gérnej granicy zlodowacenia péinocnopol-
skiego w dziesigtkach profili osadéw jeziornych wieku neoplejstoceniskie-
go. W diagramach pylkowych przedstawiajgcych rozwéj szaty roslinnej
wedlug K. Jessena i V. Milthersa (1928) dolng granica zlodowacenia
w osadach jeziornych jest granica pomiedzy najnizszym poziomem gla-
. cjalnym k i najwyzszym poziomem interglacjalnym j. Poziom k odpo-
wiada ro$linnosci tundrowej, rozwijajacej sie w warunkach klimatu
arktycznego i subarktycznego. Goérna granica zlodowacenia péinocno-
polskiego w osadach ]ezmrnych w podz1a1e rozwoju szaty - roSlinnej
T. Nilssona (1961) znajduje sie pomiedzy poziomami.PB (IX) i DR-3 (X).
Jest to granica pomiedzy mlodszym dryasem, najmlodszg czescig plejsto-
cenu a preborealem, czyli najstarszym holocenem.

Jednostkami pierwszego rzedu w podz1a1e zlodowacenn sg stadlaly
i interstadialy. Podstawg do ich wyznaczania sg w przypadku zlodowa-~
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cenia péinocnopolskiego, jak zresztg i kazdego zlodowacenia, stanowiska
florystyczne o pewnych cechach, okreslonych skladem roslinnosci w opti-
mum  termicznym.

Definicje interstadialu oparte na kryteriach florystycznych sprowa-
dzajg sie przewaznie do pogladu, ze interstadialem mozna nazwaé taki
odcinek czasu, w ktéorym temperatura lata w optimum termicznym byla
nizsza od panujgcej w danym rejonie temperatury w czasie holoceniskie-
go optlmum klimatycznego. W obszarze Polski szata ro§linna mogla wiec
skladaé sie w interstadialach z zespolow lesnych wlasmwych przynaj-
mniej borealnej strefie klimatycznej.

Dla potrzeb stratygrafii plejstocenu definicja florystyc¢zna  intersta-
dialu jest niewystarczajgca. Wymaga ona uzupelnienia dotyczacego prze-
de wszystkim czasu trwania def1n1owane] ]ednostk1 Okreélenie czasu
mozliwe jest wieloma sposobami, ale najczeSciej na drodze analizy roz-
miészczenia litofacji -osadéw, zagrzebanych' powierzchni erozyjno-denu-
dacy]nych itp. oraz na drodze analizy diagraméw pytkowych i migzszos-
c¢i osadow objetych diagramami. Ta druga droga prowadzi do wniosku,
ze diagramy pyikowe nalezgce do zlodowacema polnocnopolslnego mozna
podzielié na dwie grupy.

Do pierwszej nalezg diagramy charakteryzujqce zmiany skladu ro$lin-
nosci u schyltku zlodowacenia. Obejmujg one okres od najstarszego drya-
su po holocen i w swych optimach termicznych $wiadczg o wystepowaniu
laséw parkowych, ktérych okresy wystepowania podzielone sg okresami
wystepowania roslinnosci tundrowej. Dlugo§é tych okres6w nie prze-
kracza w zasadzie ]ednego tysigca lat. Przez paleobotanikéw zostaly one
nazwane interstadiatami i stadialami.

Do grupy drugiej nalezs diagramy, na ktérych przesledzié mozna roz-
woj szaty roslinnej od tundry, poprzez lasy iglaste do laséw mieszanych
z domieszka form wlasciwych interglacjalom i ku goérze przechodzacych
ponownie w zespoly tundrowe. I takie diagramy nazywane sg intersta-
dialnymi, mimo ze sg one odbiciem powazniejszego ocieplenia niz w po-~
przednim przypadku, dotycza osadéw o wielokrotnie wigkszej migzszosci
i, jak wskazuje szereg przeslanek, obejmujg one okres o wiele dluzszy
anizeli diagramy pierwszej grupy, liczacy kilkanascie tysiecy lat. Wyda-
je sie, ze tylko te druga grupe mozna uzna¢ za diagramy wlasciwe inter-
stadiatlom i tylko okresy, ktére one reprezentuja, moga byé zasadniczymi
jednostkami podzialu zlodowacenia poélnocnopolskiego. Z obszaru Polski
nalezy wymienié - przynajmniej cztery diagramy tego typu. Pierwszy.
z osad6w jeziornych w Koninie nad Wartg (Z. Boréwko-Dluzakowa, 1967;
E. Rutkowski, 1967), dwa nastepne z obszaru Karpat: z osadéw starorze~
cza- w Brzezinach (K. Birkenmajer, A. Srodon, 1960) i Wadowicach
(M. Sobolewska, L. Starkel, A. Srodon, 1964) i ostatni z osadéw jezior-
nych w Podglebokiem na- Polesiu. Lubelskim (Z. Janczyk-Kopikowa,
1968).

Wszystk1e te stanowiska ma]q jedng ceche wspélna i szczegolnie waz-
na, te mianowicie, ze zajmujg podobng pozycje strtygraficzng w profilu
osadéw zlodowacenia polnocnopolskiego. Podobienstwo to polega na
przykryciu osadéw organicznych osadami powstatymi w. warunkach Kkli-
matycznych, sprzyjajacych rozwojowi ladolodu, a w Koninie wprost
glma zwatowsg (E. Rutkowski, 1967). Wymienione stanowiska sg jednego
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wieku i wedlug ~badanh paleobotanicznych -powstaly w interstadiale
Brerup. Pozycja stratygraficzna interstadialu Brerup zostala po raz pierw-
szy dokladnie okre§lona w Danii, a potem w Holandii, gdzie wystepuje
on ponad osadami interglacjalu eemskiego, a ponizej osadéw powstalych
w okresie maksymalnego rozprzestrzenienia sie ladolodu skandynaw-
skiego podczas ostatniego zlodowacenia. Przykrycie osadéw interstadiatu
Brerup w Koninie przez gline zwalows, powstala podczas najwiekszego
zasiegu ku potudniowi ladolodu zlodowacenia péinocnopolskiego, swiad-
czy, ze interstadial ten poprzedzal w czasie transgresje lgdolodu tego
zlodowacenia na Nizu Polskim. Sytuacja profilu w Koninie zbliZona jest
w tym wzgledz1e do profili dunskich (S. T. Andersen, 1961), ktére aczkol-
wiek .nie sg przykryte osadami lodowcowymi, to ]ednak leza pod osada-
mi przechodzgcymi w nie facjalne. Natomiast.stanowisko w Podglebo-
kiem potozone jest- w sytuacji analogicznej do profili holenderskich
(W. H. Zagwijn, 1961), to znaczy daleko na przedpolu osadéw lodowco-
wych ostatniego zlodowacenia, w jego peryglacjalnej strefie (J. E. Moj-
ski, J. Rzechowski, 1968). Profile w Koninie, w Wadowicach i w Podgte-
bokiem maja wiec reperowe znaczenie dla stratygrafii zlodowacenia pét-
nocnopolskiego na naszym obszarze i razem ze stanowiskami w Danii
i Holandii naleza do najpelniej udokumentowanych profili interstadiatu
Brerup w Europie. Pozwalajg one na podziat zlodowacenia pdinocnopol-
skiego na trzy poziomy, a mianowicie na stadial dolny, interstadial
Brerup i stadial gérny. Stadial dolny mazwany zostal przez E. Riihlego
(1965a) stadialem szczecinskim, a stadiatl gorny stadialem gléwnym i ta-
kie nazwy sg nizej uzywane. Odbiciem florystycznym stadiatu szczecin-
skiego w diagramach pylkowych jest zaréwno ro$linno§é¢ tundry w fazie
"k, bezpoérednio powyzej eemu, jak i roslinno§é tundrowa, ktéra. znaczg
dolne czesci diagraméw Konina i Podgtebokiego.

Kryterium paleobotaniczne nie jest jedynym, jakie pozwala na pod-
stawowe rozpoziomowanie zlodowacenia péinocnopolskiego. Réwnie waz-
ne sg w tym przypadku wyniki badan nad glebami kopalnymi. Gleby
takie wystepuja przede wszystkim w lessach wyzyn Polski srodkowej,
a ponadto w gliniasto-piaszezystych pokrywach peryglacjalnych, np. na
Wyzynie E6dzkiej. Dotychczasowe badania nad stratygraﬁa lessow (L. Sa-
wicki, 1932; W. Pozaryski, .1953; A, Jahn, 1950, 1956; Grabowska-
-Olszewska 1963; -J. Mahnowskl '964 J. Jersak 1965 'J. E. Mojski,
1965, 1968) sw1adcza, ze W pokryw1e lessowe] przykrywa]ace_] glebe inter-
glac;]alu eemsk1ego Wystepuja dwa poziomy gleby kopalnej o regional-
nym znaczeniu. Gleba gorna nie ma charakteru warstwy przewodniej
dla obszaru calego kraju, jej profil jest stabo wyksztalcony, a w wielu
miejscach, zwlaszcza w zachodniej czeSci obszaru lessowego, gleby tej
brak. Natomiast gleba dolna jest poziomem stalym we wszystkich pla-
tach lessowych i na duzych obszarach wykazuje podobienstwo typolo-~
giczne, mimo ze jej profil zmienia sie wyraznie w kierunku ze wschodu
_na zachéd. Wedlug zgodnej opinii gleba ta powstala w interstadiale
Brerup. Profile tej gleby, zwlaszcza ze wschodniej czeSei Wyzyny Lu-
belskiej i z zachodniego Roztocza, §wiadcza, ze tworzyla sie ona m.in.
w warunkach- zblizonych do warunkéw interglacjalnych i w klimacie
tak cieplym jak obecny. Profil gleby jest poligeniczny, tzn. Zze powstat
on w wyniku nakladania sie efektéw proceséw glebotworezych, rozwi-
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_Ja]qcych sie ‘w..réznych nastepu]qcych po sobie warunkach - klimatycz-
nych i topograficznych. ‘Do podobnych wnioskéw doszla B. Manikowska
(1966) analizujac profil gleby interstadiatu erup ‘na Wyzyme £.6dz-
k1e3 .Gleba ma tam charakter gleby brunatnej, miejscami zdegradowa-
nej, tworzacej sie pod pokrywa roslinnoéci leSnej, w. warunkach klimatu
- umiarkowanie chlodnego i do$¢ wilgotnego.

-Mniej -pewne kryteria podzialu osadéw zlodowacema polnocnopol—
skiego daly, jak dotychczas, wyniki badan litostratygraficznych nad inny-
mi- osadami plejstoceriskimi. Wymienié tu nalezy mozliwosé wystepo-~
wania osadéw morskich interstadialu Brerup w obszarze dolnej Wisty.
Chodzi o osady tzw. il6w elblgskich z faung mieczakéw borealnych
(B. Halicki, I. Brodniewicz, 1961). Wiadomo, ze ily te wystepuja powy-
zej osadéw morskich z faung eemsks. Jednakze ustalenie doktadnej po-
zycji stratygraficznej osadéw jest utrudnione wystepowaniem w n1ch
. zaburzen - glacitektonicznych, a takze brakiem bezposrednich powigzan
z innymi, dobrze datowanymi osadami zlodowacenia péinocnopolskiego.

Wszelkie pozostale kryteria, a wigc wynikajgce z badan innych facji
osadéw plejstocenskich oraz z badan geomorfologicznych majg zastoso-
wanie tylko przy: podziale obu stadialéw zlodowacenia péinocnopolskiego
i to w réznym stopniju dla ich réznych odcinkéw. Uzupelniajg one wy-
niki badan paleobotanicznych i paleopedologicznych.

STADIA® SZCZECINSKI

Stadial szczecifiski reprezentowany jest gléwnie przez osady lessowe,
a ponadto przez peryglacjalne osady eluwialne i deluwialne, osady rzecz-
ne i prawdopodobnie osady lodowcowe i wodnolodowcowe. Do tych
ostatnich z duzymi zastrzezeniami zaliczy¢ mozna opisane przez J. Knaue-
ra (1935) i P. Woldstedta (1950) z okolic Szczecina gliny zwalowe, piaski
i zwiry zaburzone glacitektonicznie i podobne osady opisane przez
Z. J. Kotanskiego (1956) z obszaru na zach6d do delty Wisty. Wszystkie
te stanowiska wymagaja dalszych badan. Bardziej pewne jest wystepo-
wanie osadéw stadialu szczeciriskiego w profilach lessu.

Zaréwno na Wyzynie Lubelskiej,; jak i na Roztoczu zachodnim, a tak-
ze na Wyzynie Sandomierskiej pomiedzy glebami eemsksa i Brerup wy-
stepuje pospolicie poziom lessu, zbudowany z réznych facji i osiggajacy
migzszosé przynajmniej do 5 m. Klimatyczne warunki akumulacji lessu
53 -dzi§ na tyle dobrze znane, ze na ich podstawie mozna szczegétowo
odtworzy¢é warunki paleogeograficzne stadialu szczecinskiego. Mozna
wiec przypuszczaé, ze ladoléd pokryt woéwezas przynajmniej obnizenie
dzisiejszego morza Baltyckiego, a klimat jaki wéwczas panowat, sprzyjat
zaré6wno akumulacji pylu  lessowego, zwlaszcza we wschodniej czesci
wyzyn Srodkowopolskich, jak i rozwojowi proceséw, a wiec i osadéw
zwiazanych z istnieniem stalej zmarzliny. Osady takie moga wystepowaé
w okolicach *.odzi, a z duzZym prawdopodobiefistwem moZna do nich
zaliczyé tzw. starsza pokrywe peryglacjalng Wzgbrz Ostrzeszowsklch
szczegblowo zbadang ostanio przez K. Rotnickiego (1966). :

Jak dotychczas brak jest dostatecznych podstaw do rozpoziomowania
i podziatu osadéw stadialu szczecifiskiego. Pewne nadzieje budzg tu wy-
niki badan paleobotanicznych dotyczacych niektérych -diagraméw pytko-
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wych, obejmujgcych profile przejSciowe pomiedzy eemem .i ostatnim
zlodowaceniem. W niektérych diagramach pylkowych tego typu zazna-
cza sie w ich gornej: czeSci niewielkie ocieplenie, oddzielone od schytku
eemu okresem ros$linnosci tundrowej. Do profili takich mozna zaliczyé
Kaihska na Kujawach (Z. Janczyk-Kopikowa, 1965) i Szwajcarie na Po-
jezierzu Suwalskim (Z. Boréwko-Diluzakowa, B. Halieki, 1957) Wiek. tego
ocieplenia nie jest blizej sprecyzowany, ale mozna przyjaé luzng sugestie
Z. Janczyk-Kopikowej (1965), ze odpowiada ono najstarszemu ociepleniu
ostatniego zlodowacenia zZnanego w Zachodniej Europ1e jako interstadiat
Amersfoort-Rodebaek. W oparciu o profile Kaliskiej i Szwajcarii mozna
tu méwié jedynie o wahnieciu wielko$ci interfazy, oddzielonej od schylku
eemu faza, ktérg wstepnie mozna nazwaé przedamersfoortsks.

Dalszy postep w podziale stadialu szczecmskle‘go zalezy w gléwnej
mierze od zbadania nowych profili typu Kaliskiej i Szwajcarii. Nie wy-
czerpuja one jednak problematyki najnizszej czeSci ostatniego zlodowa-
cenia i schytku eemu, poniewaz znany jest jeszcze jeden typ diagraméw
pylkowych z tej czeSci plejstocenu powodujacy powazne trudno$ci w ich
interpretacji stratygraficznej. Sa to diagramy z dwoma podobnej rangi
optimami klimatycznymi interglacjalu eemskiego, przedzielonymi ochlo-
dzeniem. Tego typu diagramy znane sa w Konopkach Le$nych (Z. Boréw-
ko-Dluzakowa, B. Halicki, 1957) i Klewinowie na Podlasiu (Z. Boréwko-
. Dluzakowa, komunikat przedstawiony na sesji naukowej Instytutu Geo-
logicznego w czerwcu 1967 r.). Prawdopodobnie diagramy takie naleza
w calo$ci do interglacjatlu eemskiego, jak to jest na ogél przyjmowane
i nie mozna zgodzié sie z sugestia S. T. Andersena, jakoby o:ptimum gérne
zquane ‘bylo z osadami soliflukcyjnymi i w tej sytuacji nie mialo zna-
czenia stratygraflcznego W Klewinowie sytuacm takg nalezy wykluczyc,
poniewaz osady organiczne w calej migzszoSci wystepujg tam in situ, co
widoczne bylo w odslonieciu.

INTERSTADIAZ, BRORUP

Podobnie jak stadial szczecinski réwniez i -interstadiat . Brorup nie
moze byé rozpoziomowany na mniejsze - jednostki.- Wprawdme W' nie-
ktérych dunskich diagramach pylkowych tego wieku, a takze w niekt6-
rych diagramach pyltkowych nalezacych do interglacjalu motogo-szeks-
ninskiego, bedacego na Nizu Wschodnioeuropejskim najprawdopodobniej
wiekowym odpowiednikiem tego interstadialu, zaznaczaja sie trzy opti-
ma klimatyczne, oddzielone okresami chlodniejszymi, ale w zadnym
ze stanowisk polskich. tego rodzaju sytuacji dotychczas nie rozpoznano.
Wszysbkie diagramy ukazujg jedno wyrazne optimum klimatyczne, a ich
gérna i dolna cze$¢ $wiadezg o mniej korzystnych warunkach dla roz-
woju drzew cieptolubnych.

Zmiany warunkow ‘khmatycznych jakie - zachodzily w interstadiale
Brerup, musmly znalezé swéj wyraz w ksztaltowaniu profilu glebowego.
W1adomo, ze gleby tego okresu maJa skomplikowany profil i sg polige-
niczne. Jak dotad jednak nie mozna odczyta¢ z nich kolejnofci zdarzen
w takich szczegblach, jak z diagraméw pylkowych. Dla stratygrafu ire-
konstrukeji paleogeograficznych podstawowe znaczenie ma]a .proflle gle-
by Brerup wystepujace w lessach miedzyrzecza Wisly i Bugu i w les-
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sach Wyzyny Sandomjerskiej (J. E. Mojski, 1968). Mozna z nich wywnio-
skowaé, ze gleba jaki§ czas musiala sie ksztaltowaé pod. przykryciem
rolinnoéci’ lednej, a w koncowym okresie w diugotrwalych warunkach
stepowych. Powstanie gleby odpowiada zapewne optimum klimatyczne- -
mu oraz ostatme] fazie rozwoju szaty ro$linnej, czyli okresom IIa i ITb
zaznaczajacych si¢ w diagramie pytkowym interstadialu Brerup w po-
bliskim Podglebokiem (Z. Janczyk-Kopikowa, 1968)

STADIAL GEOWNY

Inaczej jest natomiast ze stadialem giéwnym. Jego stratygrafia opie-
ra sie na profilach osadéw réznych facji. Dla podzialu starszej cze$ci
stadiatu najwieksze znaczenie majq osady lessowe. W stadiale wystepuja
one w dwdch pozmmach przedzielonych gleba wyksztalcong w postam
lessu brunatnego, nie wapnistego badz slabo wapnistego, miejscami zgle-
Jonego o nie zdefiniowanej blizej genezie i typologii. Pozycja, jaka gleba
zajmuje w profilach lessu w Polsce, odpowiada glebie znanej w lessach
europe]skmh jako odpow1edn1(k tzw. ,,interstadiatu” paudorfskle'go Gleba
ta nie tworzy ciaglego poziomu, a w wielu miejscach jej brak. W poréw-
naniu z gleby interstadialu Brerup gleba ta $wiadczy o jedynie niewiel-
kim i krétkotrwatym ociepleniu (rangi interfazy). Ocieplenie jest dobrze
wydatowane przy pomocy C!, gléwnie w profilach lessu Austrii i Cze-
choslowacji, gdzie gleba ta utworzyla sie w okresie od 33 500 do okolo
28 000 lat (T. van der Hammen, G. C. Maarleveld i in., 1967) Daty
S§wiadcza, ze w sedymentacji lessu istniata w stadiale glownym przerwa
trwajgca okolo 5 000 lat. Przerwa ta musiala mie¢ miejsce przed maksy-
malnym rozwojem lgdolodu. Swiadezy o tym poréwname obu pozioméw
lessu. Less fazy przedxpaudorfskm] ma znacznie mn1e1sze rozprzestrze-
nienie i przynajmniej dwukrotnie mmegsza migzszo$¢ anizeli less mtod-
szy od gleby, a ponadto przewaza w nim facja soliflukcyjna, w przeci-
wienstwie do przewazajgcej wyzej facji subaeralnej, tworzacej sie pod-
czas ‘kontynentalnego klimatu subarktycznego, jaki panowal w czasie
maksymalnego zasiegu ladolodu

Dla obszar6w nizowych wazne sg w tej dziedzinie badania Wyvkonane
ostatnio w pradolinie luzyckiej w NRD. Pod osadami akumulacji wod-
nej, wigzacej sie wiekowo z morenami fazy brandenburskiej, a wiec
z maksymalnym zasiegiem ladolodu zlodowacenia Wisty, wystepujg tam
(A. G. Cepek, 1965¢) osady organiczne (torfy i mutki) datowane w pro-
filu w Skado na 25.670 = 600 (Bln 110) lat i w- profilu Lohsa na
26.440 * 800 (Bln 221) lat. Jest to schytek interfazy paudorfskiej. Ana-
liza pytkowa tych osadéw wskazuje na wystepowanie wéwezas zbioro-
wisk pofrednich pomiedzy borealnym lasem sosnowym i subarktyczng
tundra parkows, a wigc roslinnosci o znacznie mniejszych wymaganiach
klimatycznych anizeli- w interstadiale Brerup. Tundra w tym czasie ist-
niala prawdopodobnie réwniez i w poludniowej Szwecji, skad F. Brotzen
(1961) opisal ilaste osady morskie z fauna arktyczng tzw. interstadialu
Gota-dlv. Osady majg wiek od 26 70011000 — 1300 do 29 000+1000 —
1300 lat. Datowania te wymagaja ]ednak weryflkac_]l, albowiem pomie-
dzy prébkami pobranymi z glebokosm Téznigee]j sie 32 m w tym samym
proﬁlu brak jest jakiejkolwiek réznicy wieku.
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Jak wynika z powyzszych uwag, do fazy przedpaudorfskiej: nalezy.
poziom lessu, jaki spoczywa na glebie Brerup i pod .glebg. paudorfska.:
Less ten znany jest z licznych wy-chodni i profili otworéw wiertniczy(:h,
gtéwnie na Wyzynie Lubelskle] i zachodnim Roztoczu, gdzie osiaga naj-
wiekszg (do 10 m) mlazszosc Ku zachodowi less fazy przedpaudorfskiej
zanika. ©

Osady lodowcowe i wodnolodowcowe fazy przedpaudorfskiej nie  sg
znane, a sposroﬁd innych facji osadéw plejstocenskich do tego wicku
naleza jeszcze niektére poziomy deluwialnych pokryw. peryglacjalnych
na Wyzynie Eodzkiej.

Mlodsza cze§é stadialu glownego (od okolo 25000 lat do okoto:
10 000 lat) obejmuje na Nizu Polskim osady lodowcowe i wodnolodowco-
we oraz osady rzeczne. Podzial tych osadéw opiera sie ma kryteriach
litofacjalnych i geomorfologmznych Krytena te stanowia podstawe do
wydzielenia przynajmniej dwéch pozioméw. osadéw lodowcowych . od-
dzielonych osadami wodnolodowcowymi, regionalnie prze§ledzonych sto-
sunkowo najdokiadniej w obszarze dolnej Wisty (R. Galon, 1957, 1961).
W wielu obszarach rozwiniete sg trzy poziomy tego rodzaju osadéw.
Obszar wystepowania ‘kazdego poziomu ograniczony jest od potudnia
strefg marginalng, tj. strefa, w ktérej wystepuja formy rzezby i osady
powstate na brzegu lgdolodu. Trzy gléwne takie strefy odpowiadajg
trzem jednostkom nazywanym stadialem leszezynskim, poznaniskim i po-
morskim. JednakZe, jak wynika z dotychczasowych rozwazan, stadiaty
te moga by¢ jedynie fazami, a tym samym okresy je oddzielajgce moz-
na nazwa¢ interfazami. Mamy zatem fazy leszczyniska, poznansksg i po-
morsky oraz interfazy przedpoznafiska i mazurska. Rownej rangi takso-
nomicznej bylyby wydzielone na podstawach paleobotanicznych stadiaty
i interstadiaty schylku ostatniego zlodowacenia, a wiec interfaza Belling,
faza starszego dryasu, interfaza Allered i faza mlodszego dryasu.

O ile dokladnie wiadomo, jakie osady odpowiadajg trzem fazom gla-
cjalnym, to trudniej sprecyzowaé, jakie osady naleza do oddzielajacych
je interfaz. Sa to gléwnie piaski i Zwiry wodnolodowcowe oraz piaski,
mulki, ity zastoiskowe i jeziorne. Jako poziom przewodni dla interfazy
mazurskle] mozna uzna¢ osady tzw. interstadialu mazurskiego, opisane
jeszcze przez H. von Wichdorffa z Pojezierza Mazurskiego z opufbhko-
wanym przez B. Halickiego (1960) (profllem Olecka. Warto tu zwrécié
uwage, ze zar6wno na wschéd, jak i na zachéd od granic Polski osady
tej interfazy sg stosunkowo do’brze rozwinigte. Na Litwie i Nizinie Ro-
syjskiej naleza do nich osady jeziorne i torfy tzw. interstadiatu Uty i so-
minskiego, datowane w profilu Zerwinos na Litwie na 16 260 X 640 lat
(N. Czebotariewa, M. Wigdorczyk i in.,- 1961). W NRD mnatomiast w po-
dobnej pozycji  wyksztalcone sa ﬂaste utwory jeziorne w Blankenberg
(A. Ludwig, 1960; A. G. Cepek, 1965b). .

CzeSci stadialu- — od fazy leszczynskie] po pomorsksg wlacznie ~—
odpowiada w o«bszarze nie zlodowaconym jeden najmlodszy poziom lessu
oraz jeden poziom eluwialnych i deluwialnych pokryw peryglacjalnych, -
a takze osadéw rzecznych. Zaréwno less, jak i pokrywy oraz osady
rzeczne wykazuja w profilu pionowym zréznicowanie litologiczne. Prze-
wodnig cecha tych osadéw jest wystepowanie w nich syngenetycznych
struktur zmarzlinowych. Natomiast najmlodsza cze§é stadialu gtéwnego,
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od . interfazy . Bolling. do: jego: korica, ' rozpoziomowana jest w. oparciu
o badania florystyczne i paleopedologiczne. Do osadéw powstatych wowczas
nalezg osady jeziorne, eoliczne (wydmowe), rzeczne, a w mniejszym stop-
niu pokrywy stokowe. Obie interfazy, tzn. Belling i Allérsd sg stosun-
kowo - dobrze:.poznane pod wzgledem warunkéw khmatycznych dzieki
zar6wno licznym diagramom pytkowym, jak i opracowaniom gleb ko-
palnych tego wieku. Jako profil przewodni dla obszaru Polski nalezy
uznaé Witéw koto ¥.odzi. Profil ten jak i kilka innych, np. Konin i Kru~
klin, jest datowany metodg C!, co pozwolilo na dokladne okre§lenie
trwania poszczegblnych faz i interfaz schylkowej czeSci stadiatu glow-
nego. -

UWAGI O CHRONOLOGII ZLODOWACENIA POLNOCNOPOLSKIEGO

Jak wiadomo, lpodz1a1 stratygraflczny i chronologia zlodowacenia
péinocnopolskiego opiera si¢ w coraz wiekszym stopniu na okreflaniu
bezwzglednego wieku osadéw. Wsréd stosowanych metod najwigksze
rezultaty osiagnigto przy pomocy pomiaru ilosci C¥. Metoda ta jest
powszechnie stosowana. Mimo, zZe ilos¢ dat z obszaru Polski jest znikoma,
zebrane dos$wiadczenia pozwalaja na kilka uwag w Scistym zwigzku
z przedstawionymi wyzej zagadnieniami. Daty, ktérymi obecnie rozpo-
rzadzamy, gléwnie zreszta z obszaréw sasiadujacych z Polska, mozna
pod wzgledem ich warto§ci podzieli¢ na trzy grupy. ‘

Do grupy pierwszej naleza daty péznego glacjalu, obe]mu]ace okres
od interfazy Belling do poczaﬁku holocenu.” Jest ich przynajmniej kil-
kaset. Nowe datowania nie zmieniaja wieku wynikajgcego z datowan
starszych. Poniewaz praktyczme Wszystkle daty dotycza probek datowa-
nych florystyczme, przeto mozna uznaé, zZe daty te odda]a rzeczyw15ty
wiek osadéw i w wyniku dalszych oznaczen nie ulegng zmianie.

"‘Da grupy drugiej naleza daty dla odcinka czasu obejmujacego inter-
faze paudorfska. Datowaniami sg tu objete osady réznych facji, ale wiek-
szo§é dat odnosi sie do gleby kopalnej w profilach lessowych. O ile
pierwsze datowania dawaly wiek w przedzmle od 25000 do 28 000 1at,
to w miare udoskonalania metody pomiaru i pobierania prébek wartosci
datowan rosty i, jak wymka z niépelnych zreszta informacji podanych
ostatnio w publikacji T. van der Hammena, G. C. Maarlevelda i in.
(1967), najnowsze -daty: okre§laja wiek interfazy pau\d'orfskiegi' od 27 000
do 32 000 — 33 000 lat: Mozna zatem przypuszczaé, ze ta grupa datowarnt’
moze by¢ i teraz obarczona jeszcze mewnym, ale stosunkowo niewielkim:
bledem.

Do trzeciej grupy naleza daty starsze. Jak stwierdza wielu autor
stopien ich- wmrogod:noém maleje ze wzrostem wieku. Np. H. Gross (1963)
wyrazil poglad, ze wszelkie daty starsze od 53 000 lat sg przyna]mme}
od 12 000 do 16 000 lat za mlode '(chod:zi tu o daty w przedziatach dato-
wania aparaturg). Stad wniosek, ze daty dotyczace interstadialu' Brerup:
. moga mieé zuzpelme orlentacyjne znaczenie, a warto§é dat z osadéw star-:
szych jest jeszcze mmiejsza. Ta ostatnia’ uwaga dotyczy jedynej jak do-
tad daty dla interfazy amersfoortskiej, ktéra wynosi 63 500 lat. Jak wy-:
nika z publikacji T. van der Hammena G. C. Maarlevelda i in. (1967),
warto§é ta jest minimalna dla tej interfazy. Je$li tak, to-odpada ewen~.
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Fig. 2. Krzywe klimatyczne ostatniego zlodowacenia skandynawskiego
Climatic curves of the last Scandinavian glaciation

A — '.lnrzywa fpaleomem;perartur dla obszaru rpém\ocneg\o Atlantyku wg J. N. Rosholt,
C. Emiliani, J. /Geiss, F. F. Koczy, P. J. Wangersky ( — datowanie bezwzgledne
wig metody Pa231/Th2s; B -~ krzywa klimatyczna ostatnmego zlodowaceénia w Holandii
wg T. van der E—Iammena, G, 'C. Maarlevelda, J. C. Vogela, S. W, Zagwijna (1967);
C. — schematyczna krzywa paleotemperatur w okresie lastatnmego zdolowacenia na
podstaW1e oceny Srednie] temperatury lipca wg H. Grossa (1964); D — krzywa zlodo- -
wacenia polmocnopolskiego; E — dynamika degradacji zlodowacenia waldajskiego na
Nizinie Rosyjskiej wg N. S. Czebotariewe), M. Wigdorczyka, 'W. Griczuka, M. Fausto-
wiej ((1965), nieco zgeneralizowane :

Al — palaeotemperature curve for the North-Atlantiec area according to J. N. Rosholt,
(o :Ehml'ﬁam J. Geisss, F. ¥, Koczy, P. J. (Wagnersky (1961).— absolute dating acoordjmg
to the method IPawthlnm B —. iclimatic curve of the last élacmmdon in the Netherlands
according to T. van der Hatmnen, IG. C. Maarleveld, J. «C. Vogel, W. H. Zagwijn (196T);
C — diagrammatic palaeotemperature curve for the last glaciation on the basis of the
average temperature. in July, according to H, Gross (1964); D — curve of the North-
-Polish Gilaciation; E — dynamics of degradation of the Valdai Glaciation in the
Russian Lioowland area, according to N. Cézeibotamevva, M. Wigdorczyk, W. Griczuk,
M. Faustowa K1865), shghf.ly generalized

tualny argument przeciwko powaznej randze stratygraficznej, jaka na-
dano stadialowi szczecifiskiemu, datowanemu w oparciti o interfaze
amersfoortska i interstadial Brorup (rozmca wieku zaledwie 4000 do
5 000. lat). Z krzyweJ (fig. 2) widaé, ze interfaza amersfoortska miala
miejscé przynajmniej 75000 lat temu. Warto§é ta wynika z zalozenia
przyjetego na podstawie wyze_] przedstawionych przestanek geologicz-
nych i paleogeograficznych, ze stadiat szczecinski trwat zapewne tylko
niewiele krécej anizeli stadial gtéwny, a wiec przynajmniej kilkanascie

tysiecy lat.

Zaklad Zdjeé Geologicznych Nifw'
Instytutu- Geologicznego -
‘Warszawa, ul, Rakowiecka 4
Nadestano dnia 29 listopada 1967 x.
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FOsed Dmeapn MOUCKA

OCHOBBI PACYJIEHEHUS CEBEPOIOJIBCKOI'O OJEJAEHEHWSA

PesoMme

PacuiieHCHEE CEBEPOHNONLCKOTO OJICACHCHHS OCHOBHIBACTCS HA M3MEHEHWAX KITMMATHYECKAX
YCIIOBHI, KOTOPbie MOXHO npocnemm,, mpexae BCEro, OO PA3sBATHIO (UIOpHL H IO XapakTepy
TEOJIOTHYECKHX HPOMECCOB,

Pa3spe3sl, B KOTODHIX HMEIOTCH Nalneo0OTaHWYeCKH HCCISHOBAaHHBIE OTJIOXEHHA ¢ (uIopoi,
TO3BONAIOT BEICIHTH B CEBEPONMONBLCKOM ONCJICHCHMH ONWH HONTHE W CPaBHHTENHHO TEIIIBIM
HHTepCTaAUANLHEDL nepuof. B pafione Kommma (3. Bopyeko-Inyxagosa, 1967; O, Pyrxosckm,
1967), Baposur, (M. Co6onepcka, JI. Crapkens, A. Csponons, 1964), Bxesmn (K. Bapkenmaiiep,
A. Cuponons, 1960) m IToxrnemGoxero (3. Aaumk-Konmkosa, 1968; 10. D. Moiickm, J. XKexos-
cxm, 1968) IPH XOPOIIO HW3BECTHHIX I€OJOTHYCCKHX YCIOBHAX Gbino maydeno HauGonee mommoe
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pasputEe GuopEl 3TOr0 HETepcTazwana., CoriacHO obmeMy MHEHHIO NaJic00OTAHAKOB H I'eONO~
TOB OHA OTHOCHTCA K METepcTammainy Bpapymn (Brerup). K sTomy xe BpEMEHH OTHOCHTCS TaKxe
XOpOIO pa3BHETAA HCKONACMAd HOYBA B MOJLCKEX Jreccax (FO. 3. Moiicku, 1967, 1968) H B mepH-
[AOUAJLHOM OOKpoBe paifoma Jlomsm.

HarepcTamuan Bpapym AeluT CEBEPONONLCKOE ONEACHEHNE HA B CTaJMana: CTapIIHii, mMe-
HyeMbIil IIeNUALCKAM B MiTammii, AMEByeMELi riuaBHEM (3. Proxe, 1965) HMlemuenckuit cragman
NpeAcTaBiieH To/mmeHd Jecca, NEPHIINHAILHBIME TONOKCHHMAMH CKJIOHOB M, BEPOSTHO, JICHHH-
KOBBIMH OTJIOXEHHSMH B cecBepHOM yacru Ilonbckolt mmsmerHocTH. K rnasHOMY Xe Crafdainy
OTHOCHTCS JIEHHHKOBEIE OTJIOXEHHs JICHHWKOBBIX BOJ JICIMHHCKO}, IIO3HAHECKOHK W MOMOPCKOi da3,
JIECCOBEIE OTJIOXKEHHSA, UCPHIIANAANLEBC CKIOHOBHIE OTJIORCHHA, O3CPHBIC M DEYHBIE OCAIKH.
Drr ornoxerms, a ocobemno meccsl (FO.D. Moiickn, 1967, 1968) ¥ JIeZHMKOBHIC OTIOXCHUS
(P. I'anon, 1957, 1961) seismorcs, HO Kpalineil Mepe, AByWICHHEIMM. Bonee moapo6uo HCCIeHo-
BAHHEIC PAa3pe35l CBMCTENBCTBYIOT O DA3JENEHNH ITABHOIO CTAIMANA HA WeCTh $a3 u naTs WH-
Tepdas.

Jézef Edward MOJSKI

PRINCIPLES FOR DIVISION OF THE NORTH-POLISH GLACIATION

Summary’

The division of the North-Polish Glaciation is based on the changes in
climatic. conditions which -are, first of all, reflected in the development of flora
and in the character of geological processes. '

The sections examined from the palaeobotanical point of view, in which the
deposits with flora occur, allow us to distinguish in the North-Polish ‘Glaciation
a long and relatively warm interstadial period. The flora of this interstadial is
known from Konin, where it is best developed and occurs in the precisely de-
termined geological conditions (Z. Boréwko-Dluzakowa, 1967; E. Rutkowski, 1967),
from Wadowice (M. Sobolewska, L. Starkel, A. Srodofi, 1964), from Brzeziny
(K. Birkenmajer, A. Srodon, 1960) and from Podglebokie (Z. Janczyk-Kopikowa,
1968; J. E. Mojski, J. Rzechowski, 1968). Accordmg to a univocal opinion_ of
palaeobotamsts -and geologists, it belongs to the Brerup Interstadial. A well de-
veloped fossil soil found in the Polish loesses (J. E. Mojski, 1967, 1968) and in the
periglacial covers in the vucnuty of E6dZ (B. Manikowska, 1966) is of similar age. .

The Breorup Interstadial divides the North-Polish Glaciation into two stages:
older, known as the Szczecin Stage, and younger, mamed the Main - Stage
(E. Riihle, 1965). The Szczecin Stage is represented by a loess horizon, periglacial
slope covers and, probably, glacial deposits in the northern part of the Polish
Lowland area. On the other hand, to the Main Stage belong glacial and flu- -
vioglacial deposits of Leszno, Poznafi and Pomeranian phases, loess deposits,
" periglacial slope covers, as well as lacustrine and fluvial deposits. These forma-
tions particularly, however, the loesses (J. E. Mojski 1967, 1968) and glacial
deposits (R. Galon 1957, 1961) are at least bipartite. The sections examined in
great detail prove a subdivision of the Main Stage into six phases and five
interphases.
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