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Jozef Edward MOJSKI

Uwagi o szybkosci proceséw akumulacyjnych
w czwartorzedzie na Nizu Polskim

Rozpatrzono relacje czasowe, jakie zachodza miedzy czasem trwania gtownych jednostek stratygra-
ficznych plejstocenu lodowcowego i szybkoicia powstawania osadéw definiujacych te jednostki. Okazuje
sig, Ze profile utworéw plejstoceniskich uznawane nawet za ,,pein€’ rejestruja zapewne tylko bardzo drob-
na czgst czasu jednostek stratygraficznych, w ktérych osady te powstaly. Wiekszo& czasu trwania plej-
stocenu zapisana jest w postaci powierzchni nieciaglosci, a osady sa efektem krétkotrwalych procesow
o duzym natezeniu, zachodzacych gléwnie podczas zaniku ladolodéw.

WSTEP

Jednym z najwazniejszych celéw badan czwartorzgdu ostatnich dziesigcioleci
jest dazenie do datowania bezwzglednego osaddéw i zjawisk, a tym samym okresle-
nia czasu trwania najmlodszego okresu dziejow Ziemi i jego kolejnych czeSci.
Wiele danych pozwala obecnie na wzglednie dokladne datowanie poczatku rozwoju
wielkich zlodowacenn kontynentalnych, maksymalnego rozwoju ladolodu w czasie
kolejnych zlodowacen oraz powstawania osadow interglacjalnych. Z danych tych
wynika, ze rozwdj pierwszego duzego zlodowacenia kontynentalnego w Europie
mial miejsce zapewne ok. 600000 — 700000 lat temu. W tym przedziale czasowym,
a §cislej ok. 690000 lat temu, znajduje si¢ granica dwoch epok paleomagnetycznych :
Brunhes i Matuyama. Stwierdzenie to jest wazne ze wzgledu na poglady, w mysl
ktorych istnieje przyczynowy zwiazek miedzy dziejami pola magnetycznego Ziemi
i pojawieniem si¢ zlodowacen. W obszarach kontynentalnych zlodowacen europej-
skich granica Brunhes/Matuyama stwierdzona zostala stosunkowo dokladnie
w osadach plejstoceniskich obrzezenia basenu Morza Polocnego (Holandia).
Przebiega ona w dolnej czesci utworéw odpowiadajacych drugiemu ociepleniu,
ktore mialo miejsce w szeroko pojmowanym interglacjale kromerskim (W.H.
Zagwijn i in., 1971; W.H. Zagwijn, 1975). Najnowsze badania pozwolily na okresle-
nie polozenia tej granicy rowniez w innych obszarach, gléwnie nad dolnym Renem
oraz w strefach lessowych, szczegdlnie na Ukrainie. Tak wiec coraz bardziej staje
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si¢ uzasadniony wniosek, ze wszystkie osady pokromerskie w obszarze wokoi-
skandynawskim sa mtodsze od 690000 lat. W Polsce naleza do nich utwory po-
czynajac od zlodowacenia poludniowopolskiego, a by¢ moze rowniez od najstar-
szego. Ze tak jest rzeczywiscie, zdaja si¢ potwierdzaé to nieliczne jeszcze wprawdzie
proby bezposrednich i posrednich datowan osadéw lodowcowych Nizu Péinocno-
europejskiego, opublikowane ostatnio m.in. przez F. Wieganka (1977) czy tez
w pracy zbiorowej pod redakcja K.C. Zubakowa (1974).

_ Poczatek czwartorzgdu jest o wiele starszy. W Holandii poczatek pretegelenu
datowany jest na ok. 2 500000 lat (W.H. Zagwijn, 1975). Wiek spagu kalabru
" w basenie $rodziemnomorskim, a wiec dolnej granicy plejstocenu — wedlug ustalen
Migedzynarodowego Kongresu Geologicznego w Londynie — liczy 1800000 lat.
Bardzo liczne w ostatnich latach proby okre$lenia poczatku czwartorzedu, definio-
wanego na podstawie bardzo réznych kryteriow, pozwalaja na przyjecie wieku od
1700000 do 2500000 lat.

Wszystkie te datowania w coraz to wigkszym stopniu umozliwiaja stosowanie
chronologii - bezwzglednej w rozpatrywaniu historii proceséw i ich nastgpstwa
w plejstocenie. Przy korzystaniu z dat nalezy jednak pamigtaé, ze dotycza one
niektoérych tylko facji osadéw, jak dotychczas przewaznie glebokomorskich, wy-
stepujacych w strefach odlegtych od obszarow zlodowaconych w plejstocenie.
Datuja one zatem zmiany warunkéw klimatycznych w obszarach, w ktorych zlo-
dowacen nie byto. Natomiast osady bedace bezposrednimi §ladami pobytu ladolo-
du sg trudniejsze do datowania. Dostepne sa one jedynie metodzie termolumine-
scencji. Z tego wzgledu osady lodowcowe datowane sa wciaz jeszcze gtownie po-
§rednio, zazwyczaj droga wigzania warunkéw klimatycznych, w ktorych one po-
wstaly, z wydatowanymi w sposob bardziej bezposredni falami ochtodzerr zareje-

_strowanymi w innych obszarach.

Postgpy w chronologii plejstocenu pozwalaja obecnie zda¢ sobie sprawg z iloSci
czasu potrzebnego do powstania pokrywy osadow plejstoceniskich w obszarach
dawniej zlodowaconych, na tle czasu trwania calego plejstocenu. Nie jest to zagad-
nienie czysto teoretyczne, poniewaz chodzi tu w istocie o metodg czytania profili
geologicznych i ich reprezentatywnos¢ dla poznania przebiegu zdarzen i szybkosci,
z jakg zdarzenia te zachodzily w plejstocenie. Czgsto uwaza si¢, z2 w badanym
profilu zapisane sa $lady wielu -pozioméw stratygraficznych plejstocenu, choé
brak po temu dostatecznych podstaw. Osady, podobne pod wzgledem uziarnienia
i innych cech megaskopowych, dzielone bywaja na kilka poziomow réznego wieku,
jedynie ze wzgledu na swa znaczna miazszo$¢. Powstaja wowczas profile, w ktorych
reprezentowane maja byé wszystkie gtéwne pigtra plejstocenu. Profile takie okresla-
ne bywaja jako ,,pelne” i na ich podstawie rekonstruowany bywa przebieg zdarzefi
dla calego okresu w badanym obszarze.

Warto si¢ zastanowi¢, w jakim stopniu interpretacje takie bywaja uzasadnione
i stuszne; a wigc w jakim stopniu moga one odpowiada¢ rzeczywistoéci. Dla tego
rodzaju analizy konieczne jest uwzglednienie nie tylko dostgpnych, skapych da-
nych dotyczacych chronologii bezwzglednej, ale przede wszystkim niezbedna jest
znajomo$¢ szybkosci, z jaka powstawaly glowne typy osadow plejstocenskich,
charakterystyczne dla dwoch gtéwnych rodzajow klimatu, tj. klimatu okreséw
zlodowacen i okresOw interglacjalnych.

GLOWNE TYPY OSADOW W PLEJSTOCENIE NIZOWYM

W budowie geologicznej osadéw plejstoceriskich na Nizu Polskim przewazaja
facje osadow lodowcowych i im pokrewne, tj. osady wodnolodowcowe i zastoisko-
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we. Ich udzial w masie osadow plejstoceriskich wynosi do 909, Pozostala czg$¢
tworza osady rzeczne okresOw cieplejszych, jeziorne, wietrzeniowe, deluwialne,
eoliczne itp., powstale w warunkach klimatu umiarkowanego badz don zblizonego.

O znikome;j ilo$ci osadéw nie zwigzanych z dzialalnoscia ladolodéw w masie
plejstocenu nizowego $wiadczy roéwniez ich rozprzestrzenienie na wspolczesnej
(interglacjalnej) powierzchni. Przekonuje o tym chocby pobiezna analiza kazdej
mapy geologicznej czwartorzedu nizowego.

Osady lodowcowe i im pokrewne reprezentowane sa przede wszystkim przez
gliny zwalowe, piaski, piaski wodnolodowcowe ze Zwirami oraz osady zastoiskowe.
Stwierdzenie ich w profilach wiertniczych nie napotyka na ogét trudnosci. Wigksze
problemy wystepuja przy niektérych osadach wodnolodowcowych, podobnych
pod wieloma wzgledami do interglacjalnych lub interstadialnych osadéw rzecz-
nych. Wyré6znienie tych ostatnich nie jest proste i wymaga wigkszej ostroznosm
anizeli zachowuje si¢ ja obecnie (J.E. Mojski, w druku).

Dla warunkéw interstadialnych i mterglac_]alnych najbardziej charakterystyczne
sa utwory akumulacji jeziornej, zwlaszcza zawierajace odpowiednie szczatki roslin
i fauny. Osadow takich jest jednak bardzo mato. Zupelnie wyjatkowo osiagaja one
znaczniejsze migzszosci, przy czym i w takich przypadkach spagowe i stropowe ich
czeSci moga naleze¢ do okreséow glacjalnych.

SZYBKOSC AKUMULACII I SEDYMENTACJI
OSADOW W PLEJSTOCENIE NIZOWYM

O szybkosci powstawania osadéw plejstoceniskich réznych facji wiadomo bardzo
wiele i nie ma potrzeby szczegblowego przedstawiania tych danych. Wiadomosci
takie otrzymywane sa ré6znymi metodami: bezposrednimi pomiarami tempa aku-
mulacji osadéw tworzacych si¢ obecnie i powstatych w plejstocenie, datowaniem
jeziornych osadéw poznoglacjalnych i postglacjalnych, liczeniem warw i in. ROwniez
metody posrednie dajg zadowalajace wyniki. Maja one dla rozpatrywanych za-
gadnien najwigksze znaczenie. Chodzi tu o dane uzyskane dla osadéw powstatych
na wigkszym obszarze, ale w ciagu krotkiego i dokladnie wydatowanego czasu.
Dobrym i bardzo przydatnym dla dalszych rozwazan przykladem jest pokrywa
osadow, ktora powstala podczas rozwoju i zaniku ostatniego na Nizu Polskim
ladolodu, tj. stadialu glownego zlodowacenia poinocnopolskiego. Jego maksy-
malne rozprzestrzenienie si¢ mialo miejsce ok. 18000 lat temu. Ladoléd osiagnat
polnocny obszar Nizu zapewne nie wcze$niej niz ok. 22000 lat temu, a zaniknat
ok. 12000 lat temu. Lody martwe i pogrzebane wytapialy si¢ jeszcze parg tysiecy
lat. Ich rola jako Zrédla materiatu byla jednak nieporéwnywalnie mniejsza niz
ladolodu, natomiast ogromne znaczenie miat ich zanik dla powstania niektorych
form rzezby polodowcowe;j.

Daty powyzsze sa ogolnie- przyjmowane, ale nie _]edyne dla okre§lenia wieku
ostatniego nasum{:ma ladolodu. Wedlug niektorych badaczy rozwdj tego lado-
lodu miat miejsce 50 000—60 000 lat temu (L.R. Serebrxanny, A.W. Raukas,
1976). W niniejszych rozwazaniach mozna pozosta¢ przy poOzniejszym wieku,
poniewaz przedziat czasu, jaki wyznaczaja te drugie byl na Nizu najprawdopodob-
niej bezlodowcowy. _

Czas, w ktorym powstaly osady lodowcowe i im pokrewne na obszarze Nizu
Polskiego podczas zaniku ostatniego ladolodu, wynosi zatem 6000—8000 lat.
Chodzi tu gléwnie o gliny zwalowe o miazszosci zazwyczaj od kilku do ok. 10 m,
o osady zastoiskowe wystepujace w kilku poziomach, a takze o osady wodnolo-
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dowcowe lokalnie o bardzo zroznicowanej genezie. Miazszo§é tych ostatnich jest
bardzo rézna, w niektérych przypadkach, np. w kemach i stoliwach kemowych,
osiaga kilkadziesiat metrow. Podobne migzszosci wystgpuja miejscami w akumu-
lacyjnych morenach czolowych. Miazszo§¢ osadéw wodnolodowcowych i zastois-
kowych, powstatych podczas rozwoju ladolodu jest natomiast znacznie mniejsza.

Za przyklad szybkosci wytapiania si¢ gliny zwalowej moze stuzy¢ tzw. poziom
Port Stanley powstaly w schytkowej czesci zlodowacenia wisconsin w potudniowej
czgéci Kanady. Czas nasunigcia i zaniku ladolodu, z ktérego glina ta wytopila sie,
jest doktadnie wydatowany. Okres ten trwat od 400 do 500 lat. Powstalo wowczas
ok. 12 m utworéw. Przyrost migzszoéci odbywat si¢ rownomiernie, o czym $wiadcza
pewne cechy profilu paleomagnetycznego gliny zwatowej (C.P. Gravenor iin.,
1973).

Srodowisko glacjalne sprzyjalo zatem szybkiemu powstawamu osadow. Tworzy-
ly je procesy o wrecz gwaltownym charakterze, jesli si¢ zwazy, ze wigkszos¢ osadow
powstawatla tylko w niewielkiej czgsci trwania rozwoju i zaniku pokrywy lodowe;j.
Jedynie glina zwalowa i inne facje moreny dennej gromadzily si¢ w lodzie stopnio-
wo, ale i one wytapialy si¢ gwaltownie. Osady wodnolodowcowe, moren czolowych,
kemowe i podobne tworzyly si¢ natomiast w czasie krotkich epizodow podczas
postoju czota ladolodu, w przypadku deglacjacji frontalnej albo arealnej. Czas
trwania tych epizodow wynosit co najwyzej nieco ponad 1000 lat, a z reguly znacz-
nie mniej. Postoje bardziej krotkotrwale, oznaczane jako etapy itp., nie byly diuz-
sze od kilkuset lat. Wartoéci te wynikaja gldwnie z datowania wieku tych zdarzen,
np. w polnocno-zachodniej czesci ROwniny Rosyjskiej. Wyrdznione tam fazy
i interfazy wyrazone sa przez odpowiednie formy rzezby polodowcowej i przez
osady o miazszo$ci przekraczajacej czgsto 50 i 100 m (N.S. Czebotarewa, I.A.
Makaryczewa, 1974). Daje to pojecie o gwaltownos$ci akumulacji podczas tak
krotkich przeciez odcinkéw czasu, w trakcie zaniku ladolodu. Material w rézny
spos6b wytopiony i pobrany z ladolodu pozostawal w znacznej czeSci prawie na
miejscu. We wschodniej czesci Nizu Pélnocnoeuropejskiego sprzyjaly temu cechy
kontynentalne klimatu, wéréd ktérych parowanie odgrywalo istotna role. W czesci
zachodniej Nizu ilos¢ wéd odptywajacych na przedpole szlakami sandrowymi byla
znacznie wigksza. Material, ktory te wody niosly, osadzany byt w znacznym stopniu
na bezposrednim przedpolu ladolodu, dalej za§ osadzany byt material pobrany
w wyniku erozji termokrasowej (A. Jahn, 1970) z obszaréw, przez ktére wody
plynely, tj. glownie ze zboczy pradolin.

W tzw. poznym glacjale (bglling — milodszy dryas) tempo akumulacji znacznie
zmalalo. Przede wszystkim zmniejszyt si¢ wielokrotnie obszar akumulacji. Ograni-
czyla si¢ ona giownle do wypelnienia niecek i obnizen po wytapiajacym sig lodzie
oraz do rozwoju pokryw rzecznych w dolinach. Dostatecznym tego dowodem sa
datowania osadow i ich miazszosci. Podobna sytuacja panowala na poczatku
holocenu i panuje obecnie. Ogromna wigkszo$¢ obszaru nizowego znajduje sig¢
pod wplywem proceséw wietrzenia i denudacji, lokalnie dziala erozja. Akumu-
lacja odbywa si¢ w niewielkich, w stosunku do calego obszaru nizu, dolinach, -
zwlaszcza wigkszych, i w dnach zamknigtych obnizen. Miazszos¢ osadéw holo-
censkich jest wielokrotnie mniejsza niz osadéw lodowcowych, powstatych podczas
jednej tylko fazy ostatniego zlodowacenia.

Jedyme w bardzo specyficznych warunkach mogly powstac osady holocefiskie
0 migzszosci kilkudziesieciu (np. Zulawy Wislane) badz kilkunastu metréw (dna
mis jeziornych). Wielkie obszary nizu sa pozbawione osadéw holocenskich, a w
pozostalej jego czgsci ich miazszo§¢ wynosi przewaznie do kilku zaledwie metrow.
Powstawaly one w przeciagu 10000 lat, cho¢ wiadomo, ze np. torfy w znacznej
czeéci zaczely tworzyé sie¢ dopiero w miodszym holocenie.
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Do okreslenia szybkosci akumulacji osadéw jeziornych stosowane s3 bardziej
bezpofrednie metody. Sedymentacja w dnach postglacjalnych jezior nizowych ma
dokladnie wydatowany poczatek, poznana jest zmienno$¢ osadow w czasie i roz-
_-poznana szybko$¢ ich powstawania w zalezno$ci od rodzaju utwor6w. Reprezenta-

tywne sa tu wyniki dla osadow dennych jezior nizowych, uzyskane przez K. Wigc-
kowskiego (1968, 1978). Swiadcza one, z w postglacjale szybkosc sedymentacji
wynosila $rednio od 0,5 do 1,0 mm rocznie, a §rednia migZszo$¢ utworéw wynosi
10 m. Osady o tej miazszosci odpowiadaja zatem pierwszej polowie interglacjatu,
jego optimum i czgsci okresu pooptymalnego po dzien dzisiejszy. Szybkos¢ tworze-
nia si¢ osadow jeziornych jest wiec kilkakrotnie mniejsza niz osadéw lodowcowych
i podobnych im facji.

Powstaje pytanie, w jakim stopniu wartosci szybkosci akumulacji holoceriskiej
moga by¢ reprezentatywne dla interglacjalow plejstocenskich? Bardzo przydatne
okazuja si¢ tu badania nad szybkoscia sedymentacji jeziornych osad6éw interglacjatu
eemskiego. Okazalo sig, ze pelny rozw¢j ro§linnosci, definiujacej florystycznie
interglacjal eemski i jego podziat na fitofazy, obejmuje osady powstale w okresie
zaledwie 11000 lat. Warto$¢ taka wyliczyt H. Miiller (1974b) na podstawie iloSci
warstw rocznych w osadach jeziornych wieku eemskiego, wystgpujacych w Bispin-
gen w poOlnocno-zachodniej czgsci Nizu Niemieckiego. Z owych 11000 lat 9000

- przypada na cieple fitofazy eemu (okresy od I do VI wiacznie, wedtug podziatu
W. Sellego, 1962). Podobne obliczenia wykonane zostaly dla profilu osadéw jezior-
nych interglacjatu holsztynsklego z Pustaci Lunebursklej (K.J. Meyer, 1974; H.
Miiller, 1974a). Wynika z nich, ze pelny rozwdj roslinnosci interglacjalu holsztyn-
skiego, az do jego schylku, trwat zaledwie 15000—16000 lat.

Wryliczenia H. Miillera nie sa pierwsze. Juz wcze$niej N.J. Shackleton (1969)
na podstawie danych z profili zar6wno ladowych, jak i morskich okre§lit czas
trwania eemu na ok. 10000 lat. 18000 lat dla eemu otrzymal M.J. Dabrowski
(1971) na podstawie badan palinologicznych.

UWAGI KONCOWE

W poprzednim rozdziale przedstawione zostaly niektore dane dotyczace szyb-
kosci powstawania glownych typow genetycznych osadéw plejstocenskich. Szybkosé
ta byla znacznie wigksza niz szybko$§¢, jaka mozna wyliczy¢ z czasu trwania kolej-
nych odcinkéw czasowych plejstocenu i znanych miazszosci osadow reprezentu-
jacych te odcinki. Wszystkie warto$ci podane w poprzednim rozdziale sg znacznie
mniejsze niz dane podawane w wielu pracach dotyczacych chronologii calego
plejstocenu i czasu trwania poszczegllnych interglacjalow, w tym i eemskiego.
‘Ten ostatni umieszczony jest w przedziale miedzy 80000—100000 lat a 120000 —
170000 lat, a wiec mial trwa¢ ponad 50000 lat. Warto$¢ ta jest kilkakrotnie wigksza
od wartosci pochodzacych z obliczen tempa sedymentacji osadéw jeziornych,
w ktorych zapisany jest pelny rozwéj roslinnosci interglacjalne;.

Wytlumaczenie takiej roznicy moze by¢ rézne. Jednym z nich jest koncepcja
stratygraficzna plejstocenu wedlug S.Z. Roézyckiego (1961, 1972). Pod pojeciem
interglacjalu rozumie si¢ tu jednostke stratygraficzna zawierajaca kilka wahnigé
klimatycznych nizszego rzgdu, wyrazonych przez optima i pesima kolejno po sobie
nastgpujace. W eemie wahnie¢ takich miato by¢ dziewig¢. Trzecie — liczac od po-
czatku — cieple wahnigcie bylo wlasciwym optimum interglacjalnym zarejestro-
wanym w diagramach pytkowych eemu. Koncepcja taka godzitaby réznice dtugosci
trwania eemu, obliczonej na podstawie réznych kryteriow, pod warunkiem, ze
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mozna udokumentowaé florystycznie obecno$¢ wszystkich pozostalych eemskich
wahan klimatycznych, a takze znalezt ich odpowiedniki w okre§lonych migzszo-
Sciach i rozwinigtych litofacjalnie osadach. Tak jednak nie jest. Poza optimum Kkli-
matycznym, wszystkie mlodsze cieple wahnigcia klimatyczne sa bowiem slabo
udokumentowane w zakresie rozwoju szaty roslinnej, a dowodow na oba wahnig¢-
cia poprzedzajace optimum brak. By¢ moze zostana one znalezione podczas dal-
szych badan. Jednakze do$wiadczenie uczy, ze nowe, dobrze udokumentowane
profile osadow czwartorzgdowych staja si¢ podstawa do nowych interpretacji
podzialu stratygraficznego, a w mniejszym stopniu potwierdzaja badZ uzupelniaja
zatozenia wczesniejsze. Takimi profilami s3 Konin—Marantoéw, Podglebokie czy
Ferdynandow, jak réwniez niektére inne profile. Ich wiek, jakkolwiek nie przyj-
mowany, powoduje daleko idace, nie sformulowane dotychczas do kofica defini-
tywnie, konsekwencje stratygraficzne dla znacznej czeSci plejstocenu polskiego.

Innym wytlumaczeniem moze by¢ przypuszczenie, Ze w przewazajacej czesci
poszczegllnych interglacjatéw, a zwlaszcza interglacjatu eemskiego, brak byto
warunkow do trwania typowego florystycznie interglacjatu, ale i nie bylo warun-
kow do rozwoju czaszy lodowej nie tylko na Nizu Polskim, ale rowniez w Skandy-
nawii. Byly to warunki odpowiadajace strefie borealnej z niewielkimi wahaniami
klimatu. Stan tego rodzaju mogt istnie¢ stosunkowo dtugo, poczawszy od schytku
interglacjalu zdefiniowanego florystycznie az do momentu, w ktorym zapisane
sa §lady zbhzajacego si¢ ladolodu. W takiej sytuacji stratygraficznej znajduja s1@
stropowe czeSci diagramow pytkowych interglacjalu eemskiego oraz dolne czesci
diagraméw typu Konina — Marantowa. Pierwsze z nich koficza si¢ w fazie klimatu
surowego, Swiadczacego o mozliwosci rozwoju czaszy lodowej, drugie natomiast
rozpoczynaja sie w takiej wlasnie fazie, z postgpujacym ku goérze ociepleniem.
Takie fragmenty diagraméw pylkowych, a zwlaszcza interglacjalu eemskiego,
obejmuja zapewne o wiele dluzsze odcinki czasu anizeli wlasciwy interglacjat lub
glacjat. Rozumujac w ten sposob dalej mozna dojé¢ do wniosku, ze zar6wno klima-
tyczne optima interglacjalne, jak i pesima glacjalne, tak latwo rozpoznawalne
w profilach plejstocenu, sa wlasciwie zapisem sytuacji ekstremalnych. Sytuacje
takie trwaly jednak stosunkowo kroétko; rozdzielajacy je czas byl natomiast wielo-
krotnie dluzszy. W sytuacjach ekstremalnych powstawaly osady, na podstawie
_ktorych zbudowana jest stratygrafia plejstocenu w obszarze zlodowacen skandy-
nawskich. Natomiast czas rozdzielajacy te sytuacje zapisany jest w osadach wielo-
krotnie stabiej albo w ogodle nie znajduje w nich swego odbicia, a przez to jest trud-
niejszy lub niemozliwy do odczytania. Powszechnie stosowany podziat plejstocenu
nizowego na glacjaly i interglacjaly dotyczy wiec podziatu i klasyfikaciji efektow
sytuacji ekstremalnych, czyli granicznych w rozwoju zdarzefi plejstoceniskich i cza-
sowo epizodycznych, cho¢ niewatpliwie najpelniej zapisanych w osadach. Okazaé
si¢ wiec moze, ze granice jednostek stratygraficznych plejstocenu nalezy stawiaé
nie miedzy osadami gléwnych typow genetycznych, ale odwrotnie, w tych wlaénie
osadach, jako wykladnikach zdarzen ekstremalnych. Funkcja takich zdarzern moze
by¢ podzial czasu na jednostki. Doda¢ tu nalezy rOwniez, ze najmniej kiopotoéw spra-
wia korelowanie takich osadow, ktoére powstawaly w sytuacjach ekstremalnych,
zar6wno interglacjalnych (optima klimatyczne odczytywane za pomoca analizy
pytkowej w osadach jeziornych), jak i glacjalnych (korelacja stref marginalnych
zwlaszcza w obszarach miodoglacjalnych). Natomiast w miarg rozwoju wiedzy
o czwartorzedzie coraz trudniej jest precyzowaé kryteria, na podstawie ktérych
mozna jednoznacznie postawi¢ granice miedzy zlodowacéniami i interglacjatami
lub jednostkami nizszego rzedu rozumianymi stratygraficznie. Dzieje si¢ tak zwla-
szcza w tych przypadkach, w ktorych wedtug dotychczasowego stopnia rozpozna-
nia istnieje ..pelny” profil stratygraficzny. W pozostatych sytuacjach bedzie to
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zazwyczaj nie interpretowany genetycznie ani wiekowo kontakt niezgodny (erozyj-
ny, denudacyjny, egzaracyjny itp.). Odbiciem tych narastajacych trudnosci w okre$la-
niu zawsze przeciez umownych granic jednostek stratygraficznych w’ plejstocenie
sa, rozumiane rowniez paleodynamicznie, takie stopniowo wprowadzane okresle-
nia jak anaglacjal i kataglacjat, wiirm wstepujacy i wiirm zstgpujacy, czy wreszcie
symbolika stosowana przez S. Z. Rozyckiego ,,+” i ,,—” dla oznaczenia jednostek
stratygraficznych w relacji do miejsca, ktore one zajmuja w stosunku do jednostek,
w ktorych zachodzily owe ekstremalne zdarzenia i zjawiska tatwo rozpoznawalne
w profilach osadow.

Dla uniknigcia nieporozumieri wspomnie¢ nalezy, ze o zjawiskach ,,ekstremal-
nych” w akumulacji czwartorzgdowej pisal ostatnio L. Starkel (1977). Rozumiat
je jednak jako efekt szczegdlnych zdarzen, takich jak powodzie, osuwiska, huragany.
Takie zjawiska ekstremalne badacz ten rozpatrywal na przykladach z obszaré6w
gorskich.

Uwagi powyzsze nasuwaja si¢ przewaznie w wyniku analizy osadéw mtodszego
plejstocenu, czyli .neoplejstocenu. W osadach eoplejstocenu brak jest przewodnich
osadow lodowcowych, co powigksza jeszcze trudnosci jego litostratygraficznego
podziatu i korelacji. Luk stratygraficznych jest tu bardzo wiele, je§li zwazyé czas
jego trwania, kilkakrotnie dluzszy niz czas mezo- i neoplejstocenu razem. Luk
takich jest wiele rOwniez w mezoplejstocenie, a znacznie wigcej — niz mozna by
sadzi¢ z niektorych pogladdw — roéwniez w neoplejstocenie. ‘

Uwagi niniejsze mozna zakoriczy¢ -sformutowaniem, ze nawet ,,petne’ profile
osadéw plejstocenskich, dokumentujace obecno$¢ wielu jednostek stratygraficz-
nych rdéznej rangi, powstaly w czasie stanowiacym jedynie drobny odcinek trwania
plejstocenu. Nakazuje to zachowanie naleZytej ostroznosci w interpretacji profili
-geologicznych, a zwlaszcza w rekonstrukcjach paleogeograficznych i odtwarzaniu
zdarzen w plejstocenie. Uzasadnia to celowo$¢ blizszej analizy i poznania powierzch-
ni denudacyjnych, erozyjnych, egzaracyjnych i innych, tak licznych w budowie
pokrywy czwartorzedowej (J.E. Mojski, w druku).

Zaklad Zdje¢ i Map Geologicznych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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tOzed Dasapa MOMCKU

3AMEYAHUMA MO NMOBOAY CKOPOCTU AKKYMYJNATUBHbLIX MPOLIECCOB
B UETBEPTUMHOM NEPUOJAE HA MNMOJIbCKOMN HU3MEHHOCTU

Peszome

UsyueHune YeTBEPTUUHO! CUCTEMBbI AOCTABNAET BCé GONblie AQHHBIX, CBUAETENLCTRYIOWUX O TOM,
4TO NeAHMKOBbLIA NNelcTOUeH, T.e. TA YACTb YeTBePTUHHOro nepuoaa, koraa e Espone Hacrynano
Bpema Benukux CKAHAMHABCKUX Onei€HEeHUW, ANWUIICA NO KpaiHeil mepe 700000 net, T.e, no kpaiiHen
Mepe CTOMbKO Xe, CKOMbKO NaneoMarHuTHas anoxa bpioHeca. Mo MHOxecTBy AGT MOXHO TaKxke onpe-
AeNUTL ANUTENBHOCTb OYepPeAHbIX NMEepUOAOB MOXONIOAGHMSA, KOrAQ PA3BMBANOCL OfieAE€HEHUe, U Mo-
Tennexus — BPEMEHN MEeXNEAHUKOBbA. [lpyrue AGHHbIE FOBOPAT O CKOPOCTM GKKYMYNALUMM U CEAUMEH-
TAUMM FNABHENMILMX W CAMBIX PAAOBLIX (ALKl NNeACTOLEHOBLIX OTNOXEHMIA B OBNACTAX PACNPOCTPA-
HEHWA OrnefeHeHMUH, OnpeAenaioWNX B reosIOrMYecKkoM paspese MEpUOAbl ONEAEHEHUIH U MeXNeAHU-
xosui. ConocTasnsn Bce 3T AGHHbIE MOXHO CyAUTb O TOM, YTO BCE 3TU PAAOBbIE NNEWCTOLEHOBbLIE
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¢aumun GopMuposanucs B OYeHL KOPOTKUH Nepuos, HaMHOro Gonee KOPOTKUW, YeM NPOACIKUTENDL-
HOCTb CyLECTBOBAHUA CTPATUrPadUUEcKUX eAUHUU, ONpeaenseMbiX 3TUMU OTIOKEHUAMM.

Orcroaa cneAyer BbIBOA O TOM, YTQ AGXE B CbIMbIX NOAHBLIX CTPATUrpaguyeckux paspesax OT-
PGXEHA TONLKO HeBOoMNbILIAR 4acTh YeTBEPTUYHOrO NMepuoad. 3Ha4uTensHO Gonblas ero 4acTs OXBa-
TbiBOET BPEMA, KOrAa GOPMUPOBANIMCE FEHETHYECKH PasnM4Hbie MOBEPXHOCTH, pasaensiowme ceivac
OoTAeNbHbIE AKKYMYNATUBHBIE CepUU. DTU cepuM cnyxaT kak 6bi 3anMcbio 3KCTPEManbHbIX 06cTaHOBOK
¥ CRlyKaT 30 OcHOBY cTpPaTHdUKaumm nneiicrouena. Pasgensemuie HUMK NOBEPXHOCTYU ClledlyeT M3y4aThb
noapo6Hee ANA AETANLHOrO NO3HAHUA WX NMPOUCXOXKAEHWUA W BOPACTA.

Jozef Edward MOJSKI

SOME REMARKS ON THE RATE OF ACCUMULATION PROCESSES IN THE POLISH
LOWLANDS IN THE QUATERNARY

Summary

There is growing evidence that the glacial Pleistocene, that is the part of the Quaternary when
great Scandinavian glaciations were waxing and waning in Europe, comprises the time span of at
least 700000 years, that is at least the same as the Brunhes paleomagnetic epoch. There are also
numerous data which make possible to estimate duration of successive waves of cooling during
which glaciations were developing and warm waves corresponding to interglacials. There are also some
data bearing information on the rates of accumulation and sedimentation of the main and most
common facies of Pleistocene deposits in glaciated areas, defining glacials and interglacials in geological
sections. Comparison of all these data shows that deposits representing thess most common Pleisto-
cene facies have been formed in a very short time, much shorter than the time span of stratigraphic
units defined by them. »

It follows that even the most complete stratigraphic sections present the record of a small
part of the time span of the Quaternary. A much greater part of the time span corresponds to the
time of formation of surfaces of different origin, which nowadays separate individual series. The
series represent record of some extremal situation and they make the basis for the stratigraphy of
the Pleistocene. The surfaces separated by them require further more detailed studies in order to
precise their origin and age.
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