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Leszek LINDNER

Podstawy morfostratygrafii czwartorzedu
Nizu Polskiego

Dzigki analizie geomorfologicznej i paleogeomorfologicznej Nizu Polskiege w czwartorzedzie mozemy
wydzielaé cztery glowne typy jednostek morfostratygraficenych (I — korapleksy, II — stadia, HI —
fazy, IV — etapy) wiasciwe okresom glacjalnym i interglacjalnym. Jednestki te w duzym stopniu na-
wigzujg do jednostek klimatostratygraflicznego podzialu plejstocenu 8.Z. Roéiyckiego oraz dajg mozli-
wosé korelacji stratygraficznych i odtwarzania ewolucji paleogeograficzne) obszaru Polski w czwarto-
rzedzie.

WSTEP

Jedna z metod ustalania stratygrafii czwartorzedu, a zwlaszcza plejstocenu
danego obszaru, jest analiza peomorfologiczna i paleogeomorfologiczna. Obejmuje
ona cechy morfometryczne, morfogenetyczne i morfochronologiczne form i typow
rzezby terenu, a nastgpnie probg odtworzenia jego sytuacji paleogeomorfologicznej,
zardbwno przez kartowanie powierzchniowe, jak i zestawienie danych wiertniczych.

W przypadku Nizu Polskiego, kilkakrotnie pokrytego ladolodami skandynaw-
skimi, w analizie tej na pierwszy plan wysuwa si¢ z jednej strony potrzeba dobre;j
znajomosci przede wszystkim stanu zachowania form i typdw rzeiby lodowcowej
i wodnolodowcowe] wiasciwej kompleksom (okresom) chlodnym — glacjalnym,
z drugiej natomiast — form i typdw rzezby dolinnej wilasciwej kompleksem (okre-
som) cieptym — interglacjalnym i holocenowi, Analiza rzezby lodowcowej, wraz z
zachowanymi systemami odptywu pradolinnego, pozwala bowiem na odtworzenie
stadiow (stadialdéw), faz | etapdw przebiegu transgresji, maksymalnego zasiegu
1 zaniku lodowcdw w ramach jednostek glacjalnych klimatostratygraficznego po-
dzialu plejstocenu, zaproponowanego przez S.Z. Rézyckiego (19644), za$ analiza
form i typdw rzezby dolinnej pozwala na identyfikacje stadidw (interstadiatdw),
faz i etapdw w ramach jednostek nieglacjalnych tego podziahu. Ponadto dla wyzyn
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Fig. 1. Schematyczpy przekij przez osady cazwartorzedowe polnocnego Mazowsza, wedlug Z. Michal-
skiej (1961)

Sketch cross-section through Quaternary sedimenis in northern Mazowsze, alter Z. Michalska (1961}
| — gliny zwatowe; 2 — plaski | #wiry moeen czolowych: 3 — piask drobpoziarniste | muleste zbioreikow wodnych;
4 — muly; 5 — ily warwowe; & — poloienie czols lodu

1 — tills; 2 — sands and gravels of end moraines; 3 - fine-grained and silty sands of water basins; 4 — muds; 5 -~
varved clays; 6 — pogition of ice front

srodkowopolskich oraz Karpat, Sudetdw i Gér Swigtokrzyskich istotna jest znajo-
mo&¢ procesow warunkujacych powstawanie pozomoéw zrdédwnarn oraz rzezby
lessowej.

Przy stosowaniu analizy geomorfologicznej i paleogeomorfologicznej dla potrzeb
stratygrafii czwartorzedu Polski korzystny jest fakl coraz mniejszego zasiggu lado-
lodéw skandynawskich, poczynajac od zlodowacenia poludniowopolskiego (sanu)
na pohudniu, po zlodowacenie ponocnopolskie (wisty) na pdtnocy, oraz tendencja
lokowania sig kolejnych interglacjainych systemow dolinnych w tych samych
strefach.

ANALIZA POWIERZCHNI TERENU

Przy stosowaniu analizy gecmorfologicznej i paleogeomoriologicznej na pod-
stawie powierzchniowego kartowania geomorfologicznego i geclogiczoego jednym
z kryteriow wyrdzniania jednosiek morfostratygraficznych czwartorzedu jest
okresienie stopnia zachowania rzezby lodowcowej 1 wodnolodowcowej w roznych
obszarach, Obszary takie moina znalezé up. wzdiuz potudnikowego pasa Polski
Srodkowej, tzn. od poludniowego przedpola Gor Swietokrzyskich po Pojezierze
Mazurskie na pomocy (fig. 1). W pasie tym zachowana jest powierzchniowa rzezba
czterech kompleksdw glacjalnych, okreslanych takze mianem zlodowacen: potud-
niowopolskiego (sanu), srodkowopolskiego (odry i warty) i pomocnopolskiego
{wisty). Ponadio tu wiasnie wystepuje tez cigpiosé rozwojowa systemu dolinnego
Prawisly, rozcinajacej ku polnocy coraz to mlodsze wysoczyzny polodowcowe.

_ Analiza rzezby lodowcowej i wodnolodowcowej wymienionego pasa Polski
Srodkowej uwidacznia obecnoéé w obrgbie obszardw zajetych tymi zlodowace-
niami trzech gléwnych typéw omawianej rzeiby.

Pierwszy typ obemuje strefp czolowomorenowg i odznacza sig obecnos-
cig moren czotowych — niejednokrotnie ze §ladami zaburzen glacitektonicznych —
a na ich przedpolu rozlegiych powierzchni sandrowych oraz tarasdéw i dolin margi-
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Fig. 2. Przebieg traosgresji ladolodu zlodowacenia Odry i jego zaniku w strefie NW obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich, wedlug L. Lindnera (S.Z. Rézycki, 1972)

The course of transgression and wane of the Odra Glaciation icesheet in zone on NW margin of the
Géry Swietokrzyskie Mts, alter L. Lindner (S.Z. Réycki, 1972)

1 — polozenic czola lgdolodu w kolejoych elapach jego transgresji: 2 — pototenic czols lgdolodu w kolejuych etapach
jege zaniku: 3 — zastoiska w okresic fazy kodskich: 4 — zustoiska w Okresie fazy gowarczown

) — position of icesheer front in succesive slages of its Lransgression;2 -~ position of icesheel froot in tuccessive slages
of ns disappearance; 3 — ice-dammed lakes from the Kodskie phase; 4 — as above, from the Gowarczdw phase

nalnych, taczacych sig niekiedy w systemy pradolin (R. Galon, 1982). Po wewnetrz-
nej stronije tych moren wystgpuja ozy, drumliny, kemy oraz rynny polodowcowe,
a takze obnizenia © charakterze mis koticowych, ktérych czes¢ moze byé zajeta
przez jeziora. Jak wykazujg obserwacje obszaréw wspdlczesnie zlodowaconych
(5. Kozarski, J. Szupryczyaski, 1973; P. Kiysz, L. Lindner, 19821 in.), ten typ rzezby
wyznacza zasiggi poszczegolnych oscylacji czola ladolodow i tym samym informuje
o réznowieckowych zasiggach tego czola rangi kompleksu, stadium lub fazy (fig. 1}.

Drugi typ rzeiby odznacza sig wyrazng dominacja kemdw nad pozostatymi
formami akumulacji lodowcowej, obecnofcia form rynnowych — czeéciowo za-
jetych przez jeziora — oraz brakiem rozlegtych powierzchni sandrowych. Z badafh
obszarow wspolczesnie zlodowaconych (M. Klimaszewski, 1960; G.S. Boulton,
1972; L. Lindner 1 in., 19825) oraz terenu Polski (K. Klimek, 1966; A. Jahn, 1963;
J.E. Mojski,.[969) wynika, ze ten typ rzeZby jest charakterystyczny dia powierzchnio-
wego zaniku lagdolodow i rejestruje etapowe kurczenie sig-mas lodowych (fig. 2).
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Trzeci typ rzezby charaktervzuje powierzchnie wysoczyzn poiodowcowych.
zbudowanych giownie z glin zwatowych, w obrgbie ktérych deniwelacje sq w gidw-
nej mierze wynikiem sposobu wysigpowania, a nmasigpnie wytapiania sig z lado-
iodow materialu morenowego. Ten typ rzezbs. jest wigc w wigkszym stopniu uzalez-
niony od pierwoinego utozenia materiatu skalnego w masie ladolodéw {J. Szupry-
czynski, 1963; G.S. Boulton, 1972; K. Peteiski, 1978; L. Lindner i in., 19324), a
w muniejszym od rytmu zmian klimatycznych.

Na podstawie analizy kazdego z wymienionych typdw rzeiby i ich relacji prze-
strzennych mozna podjaé¢ probe okredlenia wieku wzglgdnego rzezby lodowcowej
danego obszaru. Z badan przeprowadzonych w Polsce Sgrodkow:j wynika, ze
wszystkie trzy typy rzeiby sa najmniej przeobrazone w strefie zlodowacenia péinoc-
nopolskiege {wishy). Znacznie stabiej sa one wyksztalcone w strefach zlodowacenia
srodkowopolskiego (warty i odry) i najbardziej przeobrazone lub tez catkiem
nieczytelne w strefie zlodowacenia poludniowopolskiego (sanu).

I}ia okre$lenia rangt poszczegoinych jednostek morfostratygraficznych na pod-
stawie rzezby powierzchniowej blizszych danych moze dostarczyé analiza paleo-
geomorfologiczna obszaru zajgtego przez osady lodowcowe. Polega ona na od-
twarzaniu dawnych sytuacji, wlaSciwych dla tworzenia sig wyzej wymienionych
typow rzeiby glacjainej, przez uwzglgdnienie wszystkich trzech cech geomorfolo-
gicznych zachowanych form, uwzgledmeme obecnosci mas lodowych oraz tych
elementow rzezby, ktére ulegly pdzniejszemu zniszczeniu, a 0 ktérych pierwotnym
istnieniu mamy przesianki. Przy tak prowadzonej rekonstrukcji rzezby niezwykle
przydatne sa zwlaszcza wszelkiego rodzaju dane dolyczace warunkow sedymen-
tacji zachowanych i odtwarzanych form oraz ciagla weryfikacja wyclaganych
wnioskéw przez konstruowanie przekrojéw i map paleogeomorfologicznych (K.
Kopczynska-Zandarska, 1964; K. Straszewska, 1968; M.D. Baraniecka, 1971:
L. Lindner, 1971, 1977, 1979; G. Wasiak, 1979) oraz profiléw podiuznych. zwlaszcza
dla powierzchni akumulac)i wodnolodowcowych (L. Lindner, 1970).

Laczne stosowanie powyzszych kryteric')w dato mozliwosé odtworzema sladial-
nych, fazowych i etapowych momentéw kurczenia si¢ ladolodu réznego wieku
w roznych czgéciach Polski Srodkowej.

W przypadku analizy geomorfologicznej dolin rzecznych (A. Ber, 1973) jednym
z gtownych kryteridow okreslania przynaleznosci tych dolin do ktdrej§ z wymienio-
nych jednostek morfostratygraficznych jest liczba zachowanych powierzchni ta-
rasowych oraz geneza wyrazona rzezba tych tarasow. W sirefie umiarkowanej.
a wigc na catym Nizu Polskim, widaé ze uktad przetrwalych do dzis tarasow rzecz-
nych byl wypadkows poczatkowo plejstocenskich, a nastgpnie holocenskich re-
zimoéw hydrologicznych 1 sedymentologicznych, stanowiacych wyrazne odbicie
owezesnych zmian klimatyeznych, a Ostatnio réwniez dziatainodei czlowieka (L.
Starkel, 1968; E. Falkowski, 1971).

I tak, dla powierzchni taraséw formowanych w chiodnych stadiach i fazach
oraz obecnie (z racji dziatalnosci czlowieka} sa charakterystyczne slady koryt rzek
roztokowych, odznaczajacych sig duzymi wahaniami przeptywow z zapewniong do-
stawg wleczonego rumowiska (dodatni bilans aluwidw), Zmiana koryt roztokowych
na znacznie pogtebione koryta meandrowe, formowane przez rzeki niedocigzone
rumowiskiem (ujemny bilans aluwiow), jest natomiast typowa dia stadiow i1 faz
cieplych (fig. 3, 4).

Nalezy sadzié, ze analogicznie jak w holocente. tak 1 w okresach cieplych czwarto-
rzedu (interglacjalnych), zalesienie byto zasadnicza przyczyna zmuejszenia dostawy
materialu do dolin i zmniejszenia wahan przeptywu w rzekach, a to z kolei — przy-
czyna ksztaltowania sie tagodnego profilu podiuznego koryt rzecznych z przewaga
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Fig. 3. Uklady roznowiekowych koryr rzecznych na rowninach tarasowych Saou w Kotlinie Sando-
mierskiej kolo Lezajska, wedhug A. Szumanskiego (L. Starkel, 1977)

Patterns of heterochronous river channels in San River terrace plains near Lezajsk, Sandomierz Basin
after A. Szumanski (L. Starkel, 1977

MT — taras $redoi w $ladami rzeki roztokowej; LT, — taras niski (A) ze sladami wielkich mesndedw; LT, — taras
niski (B) ze 4ladsmi trzech generacji matych meandrow; LT,,, — taras nisk (A) medbudowaoy madami tarasu (B):

LT, —~ taras niski {C) zc élpdami rzeki roztokowej, | — piaskd wydmowe; 2 — polozenie koryta Saeu w 1953 r.

MT — medium (errace with traces of braided river; LT, — law terrace (A) with traces of large meanders; LT, — low
terrace (B) with traces of three gencrations of small meanders; LTy, — 10w terrace {A) with a cover of muds of terrace
(B); LT — law terrace {C) with traces of braided river; ! — dune sands; 2 — setting of San River channel in 1953

erozji w gdbrnych odcinkach i akumulacji w dolnych (L. Starkel, 1968, 1977). Diuisze
okresy wilgotne sprzyjaly tez z reguly przewadze erozji, a w dolinach o minimalnym
spadku i nieznacznej sile transportowej rozwojowi bagien i torfowisk, zapeiaja-
cych przede wszystkim starorzecza.

W ksztaltowaniu obecnie czynnych dolin rzecznych waznym czynnikiem sa
ponadto zjawiska neCtektoniczne oraz zmiany poiozenia bazy erozyjno-akumula-
cyjnej, rzutujace na zmiang spadku rzeki. Czynniki te wraz z wyze] wymijenionymi
wahanjami klimatycznymi warunkuja przewage erozji fub akumulacji w dolinach
i tym samym majg istotny wpiyw na liczbe tarasoéw, ich charakter oraz wysokosci.

ANALIZA MATERIALU WIERTNICZEGO

W przypadku anpalizy materialébw wiertniczych i odtwarzania tym samym
kopalnych elementéw pogrzebanej rzeiby glacjalnej, postgpowanie sprowadza sig
w pierwszej kolejnosci do identyfikacji kopalnych powierzchni wysoczyzn po-
lodowcowych (dawnych powierzchni glacjalnych), zbudowanych giéwnie z glin
zwalowych, a w dalszej — do wyrdzniania na nich i w ich obrgbie osadow zwigza-
nych z zanikiem ladolodu (starszego kompleksu — glacjalnego), utworéw repre-
zentujacych kompleks migdzylodowcowy oraz wyzej wystgpujacych osadow,
zwiazanych z transgresja mlodszego ladolodu (miodszego kompleksu — glacjal-
nego). Przy tak rozumianej analizie paleogeomorfologicznej o jej wartosci decyduje
odpowiadnia liczba profiléw wiertniczych oraz zestawienie mozliwie licznych,
wzajemnie sig przecinajacych, przekrojéw geologicznych z tak dobranym prze-
wyZszeniem i tak dokonywaoym l4czeniem analogicznych serii osaddéw, aby od-
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Fig. 4. Schemat ogadow facji rzeki roztokowej (A) i meandrowe (B) wedlug L. Starkla (1977)
Scheme of sediments of brajded (A) and meandning (B) river facies after L. Starkel (1577)
| — starsze osady facji korytowe], w ktdrych jest wycigle koryto; 2 — fwiry i piask! ecji korylows; przemieszczane w
korycie; 3 — mady facji powodziowej; 4 — mineralne i organiczoe osady [ac)i slarorzecznc)
| — ancient channel facies sediments in which a new channel is ¢ui; 2 — gravels and sands of chaenel facics, mixed up
in channel; 3 — flood facies muds; 4 — mioeral and organic sediments of ancien! river bed fecies

zwierciedlaly cechy geomorfologiczme identyfikowanych elementéw rzezby ko-
palnej.

Wilasciwa interpretacia genetyczma tych serii winna pozwolhié na odiworzenie
zarowno gléwnych form i typdw rzezby glacjalnej, jak i fluwioglacjalnej, a tym sa-
mym wykazaé czy jest to kopalna rzefba czolowolodowcowa, <zy rzezba typowa
dla powierzchniowego zaniku ladolodu, c¢zy tez wysoczyzna lodowcowa, pozba-
wiona pozytywnych form polodowcowych. W dalszej kolejnosci dane te moga
by¢ przydatne do ustalania rangi poszczegdlnych jednostek morfostratygraficz-
nych w przypadku przykrycia ich mtodszymi osadami lodowcowymi, pozostawio-
nymi przez ladoléd o wigkszym rozprzestrzepieniu. Nalezy jednak pamietal, ze
tak odtwarzane elementy kopalnej rzezby glacjalnej czy fluwioglacjalnej same nie
vmozliwiaja ustalenia rangi morfostratygraficzne)] dane; oscylagi lodowcowe;.
Co najwyzej mogg one pozwolié¢, wraz z danymi sedymentologicznymi, na okres-
lenie elementéw dawnej rzezby zwigzanej z transgresja ladolodu Jub dostarczyé
informacji o kierunku, z ktbérego naleZy si¢ spodziewaé trangredujacepo ladolo-
du (fig. 5).

W przypadku opracowan paleogeomorfologicznych, ustalenie rangi danej jed-
nostki morfologicznej bedzie mozliwe dopiero droga analizy paleogeomorfologicz-
nej migdzymorenowych osadow rzecznych 1 jeziornych lub migdzymorenowych,
kopalnych pokryw lessowych.

Dobra znajomos¢ faz rozwojowych wspéiczesnych dolin rzecznych (L. Starkel,
1968; E. Falkowski, 1971; S. Kozarski, K. Rotnicki, 1978) pozwala na probe od-
tworzenia — drogg analizy danych wiertniczych — §ladéw kopalnych dolin rzecz-
nych, zachowanych miedzy poziomami glin zwalowych, Okreslenie ich cech paleo-
geomorfologicznych daje mozliwo§é przypisania ich takiej lub innej jednostce
morfostratygraficznoe;.

Zgodnie ze schematami S.Z. Roézyckiego (1964b) 1 E'W. Szancera (1966) oraz
prawidtowoéciami sedymentologicznymi rzadzacymi akumulacjy aluwiéw (R.
Gradzinski, 1973), nalezy stwierdzi¢, ze profile wiertnicze s3 w stanie zarejestrowac
cykle sedymentacji rzecznej. WyraZzaja si¢ one obecnoécig czgsto powtarzajacych
sie osadow facji korytowej, powodziowej czy starorzeczy i ukiadaja sie zgodnie
z tymi samymi prawidlowoSciami ¢o cykle rzek wspdlczesnych. Buduja one kopalne
serie tarasowe, ktorych powierzchnie, w przypadku rzek odznaczajacych sie dodat-
nim bilansem aluwidw, a wige funkcjonujgcych gtéwnie po optimum klimatycznym,
stale pednoszg si¢. Powierzchnie kopalnych taraséw rzecznych, utworzone przez
rzeki odznaczajace sig ujemnym bilansem aluwiow, a wigc funkcjonujace giownie
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Fig. 5. Przekroje geologiczne przez kopalne doliny rzeczne w rejonie Bozewa—Mochowa — Sierpea
i w rejonie Szemborowa — Witkowa — Trzemeszna wedlug L. Lindnera i in. (1982q)

Gegological cross-sections through ancient river valleys in the Bezewe — Mochowe — Sierpe and Szembaro-
wo — Witkowo — Trzemeszno regions, afier L. Lindner and others (1982}

| — padloze crwarterzedu; 2 — gliny zwalowe; 3 — muly i ily zastoiskowe (migjscami warwowe); 4 — piaski drobno-
ziarniste; 5 — piaski srednioziarniste; & — piask gruboziarniste; 7 — mubld ilaste; 8 — Zwiry; % — mulkd piaszezyste;
10 — piaskize #wirem; G — Ginz; G/M — Ginz/Mindel; M — Mindel; MI+MII — Mindel I +Mindel 11; MII/RI -
Mindel II/Riss 1; R1 — Riss I; RI+ BRIl — Riss [ +Riss 1I; RI/W ~ Riss I/Wilrm; W - Wirm

1 — Quaternary bedrock: 2 — iills; 3 — ice-dammed Jake muds and clays {(locally vacved); 4 — fine-grained sands;
5 — medium-graiced sands; § — coarse-grained sands; 7 - clay muds; 8 — gravels: 9 -~ sandy muds; 10 — saods
with gravel; oiber explanations as above

w okresach przedoptymalnych i w optimum klimatycznym, zajmuja patomiast
polozenie coraz to Dizsze.

Biorac pod uwage kolejnos¢ zmian klimatycznych od maksimum starszego
zZlodowacema przez optimum interglacjalne a: do maksimum zlodowacenia miod-
sZego, moina wige mie¢ do czynienia z kopalnym systemem dolio rzecznych, po-
czgtkowo odmaczajacych sie ujemnym, a nastgpnie dodainim bilansem aluwiéw,
az do momentu przykrycia dawnej formy dolinnej miodszym ladolodem.

Poprawno$é powyisze) interpretacii kopaloych powierzchni aluwialnych, ty-
powa dla okresdw interglacjalnych, musi byé sprawdzana analizg profilow podhu-
nych kopalnych serii (cyklow) tarasowych oraz weryfikowana innymi metodami
badawczymi dla unikniecia pomylek np. z obnizeniami pochodzenia tektonicznego
i glacitektonmicznego (M., Baraniecka, 1980) czy tez z kopalnymi formami rynien
polodowcowych (J.E. Mojski, 1981a, b).

Da Nizu Polskiego wypracowano dotychczas szereg schematdéw typowych
dla réznowiekowych, kopalnych dolin rzeczmych, ktorych czesci nadano rangg
interglacjalng, a czesci interstadialng (5.2, Rozycki, 19645; H. Ruszcrynska-Sze-
najch, 1966; K. Straszewska, 1968; K. Kopczynska-Zandarska, 1970; M.D. Bara-
niecka, 1974; J. NMowak, 1974, L. Lindner, 1977, 1981 ; Z. Lamparski, 1981). Wynika
z nich, ze doliny kompleksow cieptych — interglagjalnych, podobnie jak doliny
pdinoglacjalno-holocenskie, wspdlczesnie funkgjonujace w strefie objetej zlodowa-
ceniem wisty, odznaczaly si¢ wielokroinymi zmianamj rezimu hydrologicznego
i sedymentacyjnego, a tym samym obecnofcia wielu tarasow (cyklow) erozyjno-
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-akumulacyjoych w przeciwienstwie do dolin komplekséw chtodnych — inter-
stadialnych, wypelnionych z reguly osadami jednego cyklu erozyjno-akumulacyj-
nego, §wiadczacego o jednorazowej poprawie klimatu.

UWAG! KONCOWE

Stosowanie analizy geomorfologicznej i paleogeomorfologiczne) pozwala na
wyddelenie jednoslek morfostratygraficznych 1—1V rzedu (1 — kompleksy, 11 —
stadia, IIl — fazy, IV — etapy), ktore w duzym stopniu nawiazuja do jednostek
klimatostratygraficznego podzialu plejstocenu 5.Z. Rozyckiego (1964a) oraz dajg
mozliwos¢ odtworzenia ewolucji paleogeograficznej obszaru Polski w plejstocenie
(S.Z. Rozycki, 1965; J.E. Mojski, E. Rithle, 1965; E. Riihle, 1973; L. Lindner i in.
19824) oraz moga takze byc wykorzystywane w badaniach stosowanych (E. Rihle,
1968).

Wydzielanie jednostek 1 rzedu — kompleksow (glacjatow iinterglacjalow w rozu-
mieniu 8.Z. Rézyckiego, 1964a) sprowadza sie w pierwszej kolejnosci do identyfiko-
wania i analizowania rzezby powierzchni wspdtczesnych i kopainych wysoczyzn po-
lodowcowych oraz odtwarzania kopalnych powierzchni interglacjainych w mysl za-
sady, Ze 6wczesny krajobraz, a zwlaszeza rozwd) interglacjalnych dolin rzecznych,
byl zblizony do obecnego — przy braku wphywow dziatalnosci ludzkiej. Dopiero w
dalszej kolejnosci istnieje mozliwo§é wyrdzniania jednostek morfostratygraficznych
nizszege rzedu (11 stadiow) i okredlenia ich przynaleznoda do tego czy innych kom-
pleksdéw morfostratygraticznych. W przypadku analizy materialow wiertniczych, a
zwlaszcza odtwarzania rozprzestrzenienia kopalnych powierzchni wysoczyzn
polodowcowych, mozna przyjac za 5.Z. Rozyckim (1964a), ze jednostki Il rzedu —
stadia — zwigzane sa ze zmianami polozenia czota ladolodu w granicach powyzej
100 km, za$ jednostki Il rzgdu — fazy — z zanikiem lub transgresja ladolodu na
przestrzeni 20— 50 km. W przypadku okre$lania przynaleznosci form i typow za-
réwno wspolczesnej, jak | kopalnej rzezby rzecznej do jednostek II rzedu — stadiow
{stadialow, interstadiatow, f{rygidostadiatow it kahdostadiatéw) w ujeciu S.Z.
Rozyckiego (1964a), czy Il rzedu — faz (w ujeciu S.Z. Rbzyckiego, 1964q) — glow-
nym kryterium moze byé najwyzej istnienie wigkszych (stadia) lub mniejszych (fazy)
tendencji do organmizowania sig wyraznej sieci rzecznej. Wyrdznianie jednostek
IV rzedu — etapdéw — jest mozliwe gldwnie po analizie rzezby obecnej powierzch-
oi, poniewaz jednostki te w przypadku wysoczyzn polodowcowych charakteryzuje
przede wszystkim rzezba rejestrujaca momenty szybszego kurczenia sie lgdolodu,
przerywane momentami wzglednej réwnowagi proceséw ablacyjnych i1 dostawy
$wiezego lodu z zaplecza strefy czolowej, a w przypadku dolin rzecznych — rozwoj
systeméw meandrowych w obrebie poszczegblnych powierzchni tarasowych.
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Newex NMUHAHEP

OCHOBL!I MOP®OCTPATUIPAD®PMUIA HYETBEPTHMYHbIX OTNOXEHUIA
NONLCKOMN HAZMEHHOCTH

PearomHe

OAHHM M1 HETOAOB CTPATHrpAhHYECKOMD PACHNEHEHHHA YETBEPTHYHLIX OTNOXEHWH, 2 B oCobeH-
HOCTH NNeRCToUeHa Ha [ToNbCKOA HHIHEHHOCTH, ABNABTCA HIYHEHHE WX FeCHOPHONOIHM H NANEoHOpho-
norun. Croga BXOAWT XapaKTEPHCTHKA HOPHONOrHHECKHX, MOPHOreHeTHHECKHX H HOpPhOXPOHONOrH-
Hecknx 0COBEHHOCTER GopH W THNoB penbeda pavHoA TeppuTopud (M. Knunawescku, 1978), a Takxe
NOMbITKA PEKOHCTPYKUWH €ro naneoMOp(onorH4eckors MONOXKEHHA, KaK HETOA3MW MOWAAHOrO
KApTHpPOBAHKA, TaK ¥ KOppenAlUwnH BYpoBeix MaTepuanos (gur. 1—5).

ManeoMophoNOrvWHeCcKMA W NANEOreoHMOpdONOrHYECKHA aHANMI MOIBOMAET BLIAENATe MOpdo-
cTpaTHrpagpuyeckHe 3nexenTsl | —tY nopaakos (I — komnneken, Il — cTaamn, Il — paswi, IV — 3Tanni).
3TH 3MeHeHTbl B BoNbWKWHCTBE CBOEHM COOTBETCTRY T KMMATOCTPATHI pathHYecKHH 18EHbAM paipela
nnedcrouena no cxeme C.3. Pysuukoro (19644).

Beigenenne 3nedenTon | nopagka — KOMNNEKCOB (NEAHHKOBUH W MeMOEAHWKOBHH) COCTOMT B
OTOMAGCTBNEHUM M AHANHIE penbeda COBPEHEHHbIX M HCKONABHbIX NOCMNENEAHHKOBbIX BO3BbILLEHHOCTEH
W PEKOHCTPYKUHH HCKONAEMbIX MEXMNEAHHKOBbIX NOBEPXHOCTEA NO TOMY APHHLMNY, UTO B TO BpeMA
naHAWwadT, 2 B 0COBEHHOCTH HEXNEAHHKOBLIE PEYMBIE ACMHHbI BbinKu NnoaobHbl coBpementbiM. Tonbko
B MOCNEAYHOWMHX 3Tanax MOXWO OYAeT 8blAenATb HOPhOCTPATHrpaPHUECKHE 3MEMEHThI WHILLEro
nopaaka (Il — cTaguu} W oNpeaenaTe HX NPHHAANEKHOCTL K A3AHHOMY HOPDOCTPATHrpatdHyECKOMY
komnnekcy. neHenTo! ll nopaaka (CTaaMK) CBAIAHBI C HIMEHEHWEH MONOKEHHA HpoHTZ HATEPUKOROIO
nepwuka B macwTabe Gonee 100 kW, 2 3neMenTwl Il nopagka {($asbl) BLIPLKAOT HCHEIHOBEHHE HNW
TPaHCrpeCCHIO NEAHHMKA Ha paccrothH 2050 kM. B cnyuyae onpeaenaHwa NpHHAANEKHOCTH opH
M TWNOB, K3K COBPEMEHHOrO TAK M HCKOMaeMoro penbeda K 3nementad || nopaaka — craanam (neawn-
KOBBbIE M MEXNeAHHWKOBbIE CTaaHu) Wnu Il nopaaka — ¢§aaaM, rNABHLIN KPUTEPHEM WX MABHTHHRUKALHK
MOXET CNYMuTh AKT CYLUECTBOBAHKHA GONbWIMX (CTAAUM) MK HeHbMX (qraspl) TeHACHUHH POPHUpPO-
BAHMA peHuon ceTu. Buigenenue anemenTon IY nopaaka — aTanos CT2HET BOIMOMHEIM FABHBIM 06paIoM
Wa Gale MIYYeHHA COBPEMEHHOMS penbeda. TaKHe aNeHenThl, B Clyuae NOCNeneAnHKOBbLIX BOIRLILIEH-
HOCTER, XAP3KTEPHIYIOTCA NPEXAS BCEro penbedoM, OTOHPANAD UMM MOHEHThI BbiCTPOrO COKPALUEHHA
NEAMHKA, NPEePLIBBIBLINECH NEPHOAIMH OTHOCHTENEHOH CT2BWNMIAUWH ABAALUMOHHBIX NPALECCOR
¥ NpHTOKA HOBOMO Nbga Hi-3a ¢)pOHT'a. NeaHsKa, 3 8 Ccnydae peyHbIX AGNHH — pAIBATHEM Mean,qposoﬁ

cHCTeMpl B npesenax OTaeNbHbIX Teppac.

Leszek LINDNER

PRINCIPLES OF MORPHOSTRATIGRAPHY OF THE QUATERNARY IN THE POLISH
LOWLAND

Sommary
The geomorphological and paleogeomorphological analysis is one of methods for establishing

straligraphy of the Quaternary, cspecially Pleistocene in a given arca. The analysis involves compilation
of characteristics of morphometric. morphogenetlic and morfochronologic forms and ypes of relief
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(M. Kbmaszewski, 1978) and subsequently, allempt 10 reconsiruct paleogeomorphological seiting
of the studied area by both mapping methods and correlation of borehole data (Figs. 1 —5).

The use of geomorphological and paleogeomorphological analysis makes possible differentiation
of morphostratigraphic units of the orders -1V (I — complexes, 11 — stadiais, 111 — phases, and
IV ~ subphases). The units appear very close to the elimatostratigraphic ones from the subdivision
proposed for the Pleistocene by S.Z. Rozyeki (1964a). )

Differentiation of the first-order units — complexcs (glacials and interglacials) — is connected
with idemification and analysis of relief of modern and ancient morainic plateaux and reconstruction
of fossil interglacial surfaces with reference 10 the prineiple of similarity of ancient landscapes {especially
in development of interglacial river valleys) to the modern. When this is accomplished, it becomes possible
1o differentiate second-order morphostratigraphic units (11 — stadials) and assign them toa given morpho-
stratigraphic complex. The second-order units — stadials — are related to changes in position of icesheet
front at distance over 100 km, and those of the third order {phases) — disappearance or transgression
of icesheet at distance from 20 to 50 km. An existence of major (stadials) or minor {phases) trends 1o
organization of river network may be used as the major criterion i identification of forms and types
used in assignation of both modern and ancient river reliel to units of the second order (stadials). In
turn, differentiaiion of units of the fourth order (subphases) will be possible mainly on the basis of analysis
of the present-day relief. [n the case of morainic plateaux, the vnits are mainly characterized hy
relief which reflects events of rapid disappearance of jcesheet, broken by those of relative eguilibrium
of ablation processes and fresh supply of ice from area situated directly behind the frontal zone, and in
the case of river valleys — by development of meander systems on individual terrace surfaces.



