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Jan BURACZYNSKI

Jednostki stratygraficzne czwartorzedu Polski

Podzial miodszego czwartorzedu Polski przeprowadzono na podstawie krzywej izotopu tlenu dla Atlan-
1vku (M 13519) dla 750 000 lat. Wyroznione jednostki stratygraficzne udokumentowano datowaniami me-
todg termoluminescencji (TL) osadow glacjalnych i interglacjalnych. Ciagly zapis zmian klimatycznych
w rdzeniach oceanicznych jest podstawa wyrdznienia jednostek stratygraficznych czwartorzedu.

WSTEP

Wazne miejsce w badaniach geologicznych czwartorzgdu zajmuje podzial
stratygraliczny. W miarg przybywania faktow geologicznych. poglady na ten temat
ulegaty ciaglyvm zmianom. S.Z. Rézycki (1980) przedstawil rozwo) pogladéw na
stratygrali¢ plejstocenu Polski 1 rdwnoczesnie zapoczatkowal nowy okres badan
stratygrafic/nych podzialem nawiazujgcym do $wiatowych zmian temperatury
i jednostek paleomagnetycznych. T. Wysoczanski-Minkowicz (1980) opracowal
szezegotowy podziat czwartorzedu na podstawie wskaznika fluoro-chloro-apaty-
towego okreslajacego wiek probek kostnych. Ostatnio L. Lindner (1984) zaprezento-
watl podzial czwartorzedu Polski w oparciu o nowe fakty geologiczne. paleobota-
niczne oraz datowanie absolutne (*C. TL, FCI/P). Wyro6znione glacjaly i inter-
elacjaly przedstawil w korelacji z datowanymi fazami izotopu tlenu dla Pacyfiku.

W ostatnim dziesigcioleciu zaznaczy!t si¢ gwaltowny postep w badaniach osadéw
oceanicznych. Dla poinocnego Atlantyku opracowano kilkanascie rdzeni ze strefy
umiarkowane] (940°—60°). Na podstawie zroznicowane) zawarto$ci izotopu
tlenu. weglanu wapnia i okrzemek (gatunki subtropikalne, subpolarne i polarne)
stwierdzono wahania klimatyczne i ich wiek. Szczegblowy przebieg temperatury
powierzchni morza dla zimy (I11)1 lata ( VII) przedstawiono dla ostatnich 256 000 lat.
Stwierdzono. 7¢ w interglacjatach w szerokosciach umiarkowanych (¢ 40°—50")
temperatura powierzchni morza w lecie wynosi powyzej 15°C (W.F. Ruddiman.
A. Mclintyre. 1984).

W strefie rownikowe) Atlantyku zbadano osady oceaniczne w rdzeniu z wicr-
cenia ,.Meteor™ 13519 (¢ 5° 39,5 N" A 19°51" W). Na podstawie badan okrzemek
przedstawiono dla 750 000 lat krzywa zawartosci izotopu tlenu. bedaca rowno-



ATLANTYK (K708-1,f 50°N) FRANCJA

Grande Pile FAZY
TEMPERATURA POWIERZCHNI MORZA (*C) OKRZEMKI g‘vtiga’;‘ ®Q) STRATYGRAFIA
gimc|4 8 12 éato‘o 4 8 22 O 50 10C 0O  s0 100
° Trees —— 1 HOLOCEN
—T—1 atlerod -~
2 ~(Z
2 = S%:Denekamp E
3 < E% EHengelo E
50 al z _«:.__ Moershootd |
4 Vlzjs
& - a 2|3 +[ Odderade T
- n
o 3y d| 2O aAmerstoord]
5 = 3 el {EEM
8 125 % Herbs 2
=4 o
* 150 oo so ° 6 | | waARTA -
G.W. Woitlard 1978 N
175 K]
200 2= . SUBTROPIKALNE LUBLIN
SUBPOLARNE
225 D 7
: POLARNE
250 100 50 o] L] ODRA
8

25

175

200

225

Fig. 1. Poréwnanie jednostek stratygraficznych z krzywa temperatury powierzchni morza (zima, lato),
zawartodcia okrzemek z rdzenia K 708-1, ¢ 50° (W.F. Ruddiman, A. Mclintyre, 1984), diagramem pyl-
kowym z torfowiska Grande Pile we wschodniej Francji, ¢ 47°44' (G. Woillard, W.G. Mook, 1982,
wiek interpolowany) oraz fazami izotopu tlenu dla Pacyfiku (N.J. Shackleton, N.D. Opdyke, 1973).
Stratigraphic units compared with: — the temperature curve of the sea surface (winter, summer); —
diatoms content in K 708-1 drilling core, ¢ 50° (W.F. Ruddiman, A. McIntyre, 1984); — the pollen
diagram from the Grande Pile peat bog in eastern France, ¢ 47°44 (A. Woillard, W.G. Mook, 1982, inter-
polated age); — the stages of oxygen isotope concentration in the Pacific Ocean (N.J. Shackleton,
N.D. Opdyke, 1973)
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Fig. 2. Jednostki stratygraficzne czwartorzedu Polski
Stratigraphic units of Quaternary in Poland
Poréwnanie faz i krzywych izotopu tlenu Atlantyku i Pacyfiku z krzywa klimatyczna Atlantyku

Comparison of stages and curves of oxygen isotope concentration in Atlantic and Pacific Oceans with
the climatic curve of the Atlantic Ocean -

cze$nie wskaznikiem zmian temperatury powierzchni oceanu (M. Sarnthein i in.,
1984). Stwierdzono, Ze ekstremalnie niskie temperatury wystapily w fazach 2, 4 i 10,
natomiast fazy 6, 8, 12 byly cieplejsze (K. Herterich, M. Sarnthein, 1984).

M. Sarnthein i in. (1984) wyréznili dla- Atlantyku fazy izotopu tlenu w oparciu
o datowanie izotopowe oraz w porOwnaniu do faz wyréznionych przez N.J.
Shackleton, N.D. Opdyke (1973, 1976). Poréwnanie faz 30 dla Atlantyku i Pacy-
fiku dla starszych okresdw wykazuje rézny wiek oraz rézna dlugoéé poszczegol-
nych faz (fig. 2). Pelna zgodnos¢ wieku faz wystepuje dla ostatniego cyklu klimatycz-
nego. Natomiast fazy *0O 6 —20 dla Atlantyku sa starsze od faz wyréznionych dla
Pacyfiku o 15 do 43 tys. lat. Duza zgodnos¢ wykazuja jedynie fazy 11/12 (44000 lat)
% 14/15 (49000 lat). W obu opracowaniach granice paleomagnetyczna Brunhes-
-Matuyama datowano na 730 000 lat BP. Odpowiada ona pikowi krzywej cieplej
fazy 19 (M. Sarnthein i in., 1984). Odmienny wiek tego okresu (690 000 lat BP)
podaje W.F. Ruddiman, A. MclIntyre (1976).
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Réznice w datowaniu faz "O wynikajag miedzy innymi w zaleznosci od stoso-
wanej skali czasu. W badaniach rdzenia . Meteor™ 13519 zastosowano nowg skale
czasu, CARPOR (M. Sarnthein i in.. 1984). Porownanie wieku obliczonego wedlug
réznych skal wykazuje dos¢ duze rdznice. Wiek obliczony w skali CARPOR w
porownaniu ze skala STUNE daje wartosci- wyzsze. Jedynie dla okresow 13.5-
2251 550700 tys. lat wyniki sa do$¢ zblizone. Natomiast w okresic 225— 550 tvs.
lat réznice wynosza do 50 000 lat (K. Herterich, M. Sarnthein. 1984). Prsedstawione
badania wskazuja. ze problem datowania okresdéw interglacjal — glacial jest w dal-
sZym ciagu otwarty.

Na kontynencie. ciagly zapis zmian klimatycznych dla 140 000 lat przedstawia
diagram pytkowy torfowiska Grande Pile we wschodniej Francji (G. Woillard.
1975: G. Woillard. W.G. Mook, 1982). Poréwnanie przebiegu krzywych tempera-
tury powierzchni morza i zawartoséci okrzemek (W.F. Ruddiman. A. Mclntyre.

- 1984) z diagramem pytkowym drzew (G. Woillard, 1975) wykazuje duze podobicn-
stwo (fig. 1). Jest to odzwierciedleniem rownoczesnych i podobnych zmian klima-
tveznych na Atlantyku i kontynencie, jakie miaty miejsce w umiarkowanych szero-
kosciach. Podobnie porownanie ciaglego zapisu dla 600 000 lat krzywych zawartos-
¢i okrzemek z Atlantyku (W.F. Ruddiman, A. Mclntyre, 1976) z diagramem pyl-
kowym z Macedonii (T. van der Hammen 1 in.. 1971) wskazuje. Ze rowniez w star-
szych okresach czwartorzedu zmiany klimatyczne strefy umiarkowane] przebiegaly
podobnie na oceanie i kontynencie. .

Przedstawione fakty wskazuja. ze podstawa wyrédznienia i datowania giownych
jednostek stratygraficznych sa krzywe oceaniczne. Na ladzie osady przedstawiajy-
ce zmienne procesy sa nieciggie 1 niekompletne. Dlatego datowanie bezwzgledne
osadéw mineralnych (TL. ESR) jest bardzo pomocne przy rekonstrukeji stratygra-
ficzne) osadéw ladowych.

W tabeli stratygraficzne) przedstawiono glowne cykle klimatyczne i krzywa
Atantyku (W.F. Ruddiman, A. Mclntyre. 1976) oraz fazy i krzywa izotopu tlenu
dla Atlantyku (M. Sarnthein i in., 1984) i dla Pacyfiku (N.J. Shackleton, N.D.
Opdyke. 1976). Przebieg krzywych w obrebie faz 'O wykazuje wahania klimatyc/ne.
ktore sa podstawg do wydzielen nizszego rzedu. Glowne jednostki stratygrafic/ne:
interglacjat — glacjal, wyrdzniono na podstawie krzywej izotopu tlenu Atlantyku.
Dla jednostek stratygraficznych zastosowano nazwy juz przyjete lub uzyto nazw
profili stratotypowych (fig. 2).

JEDNOSTK! STRATYGRAFICZNE

Mtodszy czwartorzed wyznacza granica paleomagnetyczna  datowana na
730 000 lat BP (N.J. Shackleton. N.D. Opdyke, 1973, 1976: M. Sarnthein 1 in..
1984). M. Sarnthein i in. (1984) miodszy czwartorzed dziela na 19 fas izotopu tlenu.
odpowiadajacych okresom cieplym 1 zimnym. Na podstawie zawartosci okrzemek
W.F. Ruddiman i A. Mclntyre (1976) wyroznili gtowne cykle klimatyczne obeymu-
1ace interglacjal — glacjal o dtugosci 60— 100 tys. lat. Porownanie dlugosci faz izo-
topu tlenu 7 cyklami klimatycznymi Atlantyku wskazuje zroznicowanie od - 10
do +30 tys. lat.

Mtlodszy czwartorzed zaczyna si¢ interglacjalem podlasie (733-- 712 ka BP)
wyznaczony 19 fazg 'O. Okres glacjalny wyznacza zlodowacenie nidy (712 — 608 k&
BP) obejmujace 18 — 16 faze. Stosunkowo niewielkie ocieplenie fazy 17 (678 — 657 ka
BP) wskazuje raczej na przerwg interstadialng. Dzieli ono zlodowacenie nidy na
starsze 1 miodsze.
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Cyk! klimatyczny H wyznacza interglacjal malopolski (608 — 598 ka BP)
w poczatkowym najcieplejszym okresie 15 fazy 0. Zlodowacenie san | (598 — 527 ka
BP) charakteryzuje si¢ duzymi wahaniami klimatycznymi wskazujacymi na etapo-
wy rozwoj zlodowacenia w 151 14 fazie.

Cykl klimatyczny F zaczyna interglacjal ferdynandéw (527 - 510 ka BP) odpo-
wiadajacy 13 fazie '*O. Stratotypowy profil Ferdynandowa jest udokumentowany
palinologicznie (Z. Janczyk-Kopikowa, 1981). Datowanie TL' osadéw interglacjal-
nych w profilu Ferdynandowa na 532+ 79 (Lub 128)1 543+ 81 (Lub 129) ka BP prze-
mawia za taka pozycja stratygraficzna. J.E. Mojski (1985) i J. Rzechowski (1987)
uwazajg. ze interglacjat ferdynandow jest starszy od zlodowacenia san 2. Zlodowace-
nie san 2 (510 — 444 ka BP) obejmuje dlugi okres zimny, z minimum przypadajacym
pod koniec 12 fazy '80. Maksymalny zasi¢g ladolodu w Kotlinie Sandomierskiej na-
stapil na poczatku zlodowacenia san 2. Dokumentuje to datowanie TL gliny zwalowej
z Przemysla 528479 Lub 933, Lezajska 508 +75 Lub 59 i Janowa Lubelskiego
496+ 74 Lub 409 (J. Buraczynski, 1986; J. Wojtanowicz, 1985). Najstarszy wiek
uzyskano dla gliny zwatowej z maksymalnego zasiggu zlodowacenia san 2.

Cykl klimatyczny E zaczyna interglacjal mazowsze (444 — 410 ka BP) odpowiada-
jacy 11 fazie O, ktorego osady datowano na 408 + 60 Lub 3571429 + 64 Lub 358 ka
BP (J. Rzechowski, 1987). Okresowi temu w Europie Zachodniej odpowiada inter-
glacjal Holsteinian (M. Sarathein i in., 1986). Zlodowacenie wilga (410 — 374 ka BP)
zaznaczylto si¢ ekstremalnym zimnem, stwierdzonym w 10 fazie **O.

Cyk] klimatyczny D wyznacza interglacjal krepiec (374 — 347 ka BP). Jest to
najcieplejszy interglacjal obejmujacy fazg 9c, ktérego maksimum przypadio na
okres 363 ka BP. Interglacjal jest dobrze udokumentowany w stratotypowym
profilu Krepiec (Z. Janczyk-Kopikowa, 1981). Pozycja stratygraficzna interglacjalu
sostala réwniez udokumentowana datowaniem metoda TL. Osadv w profilu
Brus uzyskaly daty 346+ 51 (Lub 734), 356 + 53 (Lub 735) 1365 + 54 (L.ub 736) ka BP.
a w profilu Ruda 338 +51 (Lub 756). 348 +52 (Lub 757) ka BP (J. Buraczynski.
J. Wojtanowicz, 1982, 1988). Podobne daty TL (336 +40 Lub 169, 341 +41 Lub 170.
351+42 Lub 171 ka BP) uzyskano dla interglacjalne) gleby w profilu lessowym
Nieledew (H. Maruszczak, 1987). Do okresu tego nawigzuje interglacjal Wacken
s doliny Renu. datowany metoda ESR na okres 370—350 ka BP (M. Sarnthein
11n., 1986).

Zlodowacenie odry (347 — 245 ka BP) obejmuje diugi okres, fazy 9a—b. 81 7b—c.
W poczatkowym okresie zaznacza si¢ wahaniami klimatu w fazie 9a — b (347 - 312 ka
BP) wskazujacymi na stopniowe ochlodzenie zwiazane z etapami rozwoju lado-
lodu. Intensywne ochlodzenie klimatu w fazie 8 wyznacza transgresje ladolodu
s okresu stadialu krzny i stadialu maksymalnego (283 —277 ka BP). Pod konicc
slodowacenia zaznacza sig znaczne ocieplenie w fazie 7¢ (277 — 259 ka BP) i ponowne
ochtodzenie w fazie 7b (259 — 245 ka BP). Okresom recesji odpowiadaly stadialy:
Putawy — Uhrusk i Deblin — Wiodawa (J. Buraczynski, 1986).

Cykl klimatyczny C zaczyna interglacjat lublin (245 —234 ka BP) przypadajacy
na maksimum fazy 7a. Obeymuje on dtugi 1 cieply okres o dos¢ wyrdwnanej tempera-
turze (fig. 1), dobrze poznany badaniami rdzeni oceanicznych (W.F. Ruddiman.
A. Mclntyre. 1984). Na ladzie interglacjal reprezentuje dobrze rozwinigta $rod-
lessowa gleba le$na, wskazujaca na diugi okres ciepty (J. Buraczynski, J. Butrym,
1987). Uzyskaly one daty TL w profilach lessowych: Wozuczyn 233 + 28 (Lub 144)

! Przedstawione w pracy daty T1. wykonal dr J. Butrym w Laboratorium Termoluminescencji Zakl. Geogralii
Fizverne] Uniwersytetu M. Curie-Sklodowskiej w Lublinie.
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ka BP (J. Buraczynski i in.. 1986): Nicledew 234 +28 Lub 160, 244 +30 Lub 161.
Lopatki 222433 Lub 575 246 +37 Lub 576 ka BP (H. Maruszczak. 1986). Okreso-
wi temu w Europie centralne) odpowiada interglacjal Treenian datowany na okolo
220 ka BP (M. Sarnthein et al.. 1986).

Zlodowacenie warta (234 — 127 ka BP) zaczyna si¢ ochlodzeniem trwajacym
10 000 lat. W srodkowej czgsci glacjatu (200 — 160 ka BP) wystepuja wahania klima-
tvezne, Ponowne silne ochiodzenie trwajace 20 000 lat wystapito w gérnym glacjale.
Przebieg krzywej klimatycznej wskazuje na trojdzielnosé zlodowacenia warty.

Cykl klimatyczny B charakteryzuje krzywa temperatury powierzchni morza
i zawartosct okrzemek oraz ciggly diagram pytkowy we wschodniej Francji (fig. 1).
Z krzywych mozna odczytac nie tylko zmiany interglacjal — glacjat. lecz i wahania
nizszej rangi. Przebieg temperatury wskazuje. ze interglacjal eemski przypada w
okresie 127— 118 ka BP, a wczesny glacjat (11870 ka BP) zaznaczyt sig jako
dlugi okres cieply przerywany krotkotrwalymi epizodami ochlodzenia. We wschod-
niej Francji rosty wowczas lasy umiarkowane przerwane dwoma krétkimi epizo-
dami rozwoju stepu okoto 97 1 87 ka BP (G. Woillard, W.G. Mook, 1982). W lessach
Alzacji w interglacjale i wezesnym glacjale rozwinal sie¢ kompleks glebowy (J. Bu-
raczynski, 1982: J. Buraczynski. J. Butrym. 1987: B. Van Vliet-Lanoé. 1986).

Nieco inaczej w tym okresie przebiega temperatura powierzchni morza w ob-
szarach potozonych bardziej na péinoc (rdzen K 708— 7. ¢ 54°). Po interglacjale
eemskim wystepuje dlugi okres chiodu, a ponowne ocieplenie nastapito okoto
90 ka BP. to jest w interstadiale Brorup (W.F. Ruddiman. A. Mclntyre, 1984).
W poétnocno-zachodniej Europie okresom cieptym odpowiadaja serie torfu przedzic-
lone osadami mineralnymi z okreséw chiodnych (G. Kukla, M. Briskin, 1983).
Porownanie krzywych okrzemek z diagramem pylkowym wskazuje. Ze zaleznie
od szerokosci geograficznej i warunkow lokalnych, cechy klimatu cieplego w okre-
sie wezesnego glacjalu mogly by¢ dominujace.

Pleniglacjal dobrze poznano przy pomocy badan geologicznych ze wzgledu
na dobre zachowanie osadéw i form. Podzial na jednostki nizszego rzedu przepro-
wadzono zarowno dla strefy zasiggu ladolodu (J.E. Mojski, 1980). jak i poza nig:
przez S. Kozarskiego (1980) w Polsce potnocnej, H. Maruszczaka (1980) — $rod-
kowej i L. Starkla (1980) — poludniowej. Przebieg procesow na ladzie wykazuje
zgodnosé ze zmianami klimatycznymi stwierdzonymi w krzywych oceanicznych.

WNIOSKI

Ciagly zapis zmian klimatycznych w rdzeniach oceanicznych umozliwia wyroz-
nienie jednostek stratygraficznych czwartorzedu. Temu celowi stuza krzywe izo-
topu tlenu z Atlantyku i Pacyfiku rejestrujace dlugi okres czwartorzedu. Krzywe
temperatury powierzchni morza z szerokosci umiarkowanych dobrze charaktery-
zuja warunki klimatyczne na ladzie. Krzywe izotopu tlenu i okrzemek 7 Atlantvku
i Pacyfiku sa zgodne dla ostatniego cyklu klimatycznego. Nie mozna tego powiedzie¢
o okresuch starszych, co jest widoczne przy porownaniu krzywych z rdzeni K 708 — 7.
M 135191 V 28— 238 (fig. 2). Jednoczesnie rdzenie z réznych szerokosci wskazuja
na nierownoczesnosé i przesunigeie wahan klimatycznych.

Jedna z przyczyn niezgodnosci wieku faz 'O sg metody obliczenia wicku osadow
oceanicznych. Sa one ciagle doskonalone, dlatego zagadnienie wicku poszczegdl-
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nych faz jest w dalszym ciggu otworte. Mimo tych zastrzezen krzywe izotopu tlenu
odgrywaja wazng rolg w poznawaniu stratygrafii czwartorzedu.
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Lublin. ul. Akademicka 19
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An BYPAUNHBLCKHU

CTPATUTPA®UNYECKME DNEMEHTDI
YETBEPTUUYHBLIX OT/IOXKEHUNA MONbIINN

Pesome
PacniuuHoe copepkaHue U3ITONA KUCIOPOAA ¥ AMATOMEH B OKEAHWYECKUX OCAAKAX ABNAETCA Npu-

3HaKOM WMIMEHYUBOCTHM KfIMMaTa M NO3BOSIAET ONPeAenATL BPeMA 3Tux niMeneun. HenpepeiBHas 3anuce
TeMnepaTyp MOPCKOW NOBEPXHOCTHU U COAEPXAHMA auaToMer B ATNaHTUKE, CPaBHEHHAs C NbINbLEBOR
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aAvarpammoit Topeanruka Grande Pile Bo ®paHuun CnyKuUT NOKalaTeMM OAWHAKOBLIX KNUMATUUECKUX
U3MEHEHUIH B ATNAHTUUYECKOM OKeaHe M Ha KOHTUHEHTe (dur. 1). DTO raBopuT o TOM, UTO KepHbl yMepeH-
HbIX LNPOT BEPHO XAPaKTEPU3YHOT U KAUMATM4YECKUE YCNOBMA Ha Cylue.

CrpaTudurauns sepxHux oTnoxeuuit Monbwu seinonHeHa Hi Gase KPUBOW M3OTOMA KUCrOPOAA
ana Atnantukn (M 13519) ana nepuoaa 750 000 net. Boipenenne crpaTurpaduueckux aneMeHTos
noaTBEpPXKAAETCA AaTUPOBAHMEM TepMOMNIOMUHUCUEHTHbIM MeToaoM (TL) negHukoBbix u MexnesHu-
KOBbIX OTNOXeHuil. HenpepbiBHas 3aNucb KNUMMAaTUYECKUX W3MEHEHWUNH, COAEPKALLAACA B OKEaHCKMX
KepHax, NOCNY)XuNna OCHOBOW AMNf BbIAGNEHUA YETBEPTUUYHbLIX CTATUTPadUUECKUX 3NEMEHTOB. '

Jan BURACZYNSKI

STRATIGRAPHIC UNITS OF QUATERNARY IN POLAND

Summary

Different concentration of oxygene isotopes and different content of diatoms in the ocean deposits
reflect climatic fluctuations and allow to estimate their age. The continuous record of the sea surface
temperature and diatoms content in the Atlantic Ocean is related to the similar climatic changes on the
continent as it has been recorded in the pollen diagram from the Grande Pile peat bog in France (Fig. 1).
This fact proves that ocean cores from the moderate latitudes reflect continental climate as well.

In Poland the stratigraphic subdivision of younger Quaternary is based on the oxygen isotope
curve of the Atlantic Ocean (M 13519) concerning 750 000 years. Presented stratigraphic units have
been documented by TL datings of glacial and interglacial deposits. The continuous record of climatic
fluctuations yielded by ocean cores is of fundamental importance for Quaternary subdivision into strati-
graphic units.



