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Climatostratigraphic subdivision of the Pleistocene Middle Polish Complex in Poland.

Abstract. The term Middle Polish Complex was introduced by the authors in 2007 as an infor-
mal superstage of the younger Middle Pleistocene in Poland. It replaced a previous inconsistent
term of Middle Polish Glaciations, composed both of glaciations and interglacials. The Middle
Polish Complex comprises deposits of 3 glaciations (Liwiecian, Krznanian and Odranian) and
3 interglacials (Mazovian, Zbojnian and Lublinian). Glacial and lake-marshy deposits of the
complex correspond with loess sequences and separating palaeosols. Their common superposi-
tion in Poland and recorded palaeomagnetic episodes Emperor, Chegan, Jamaica and Blake of

the Brunhes epoch verify a chronology of climatic changes and climatostratigraphic subdivision
of the complex. Mutual relation of climate changes and their reference to glacial-interglacial
and loessy-palaeosol cycles in neighbouring countries support usefulness to more specified correlations. Successive interglacials and
glaciations of the Middle Polish Complex correspond to rhythmic global climate changes reflected by oxygen isotope stages in

deep-sea boreholes (MIS11-6).
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Przedstawiona przed laty koncepcja wyrdzniania
w podziale stratygraficznym plejstocenu Polski czterech
kompleksow: preglacjalnego, potudniowopolskiego, §rod-
kowopolskiego i potnocnopolskiego, z ktorych trzy ostatnie
grupuja wszystkie zlodowacenia i interglacjaly (Ber i in.,
2007), sktania autoréw do blizszej charakterystyki kom-
pleksu $rodkowopolskiego, ktérego osady glacjalne zaj-
muja blisko potowg powierzchni naszego kraju (por. Marks
iin., 2000).

Nazwa kompleksu srodkowopolskiego nawiazuje do
jednego z gléwnych zlodowacen plejstocenskich — §rod-
kowopolskiego, w czasie ktorego ladoléd skandynawski
kilkakrotnie zajal znaczna cze$¢ $§rodkowej Polski, a jego
rozprzestrzenienie wyznaczaja wyrazne moreny czotowe
(Sawicki, 1922). Kompleks ten obejmuje interglacjat
mazowsze oraz nastgpujace po nim zlodowacenia liwiec,
krzna i odra, oddzielone interglacjatami zbdjno i lublin
(Lindner & Marks, 1999, 2008). Wiaczenie do tego kom-
pleksu interglacjatu mazowsze (Ber i in., 2007) wiaze si¢
z faktem, ze przejscie od warunkow interglacjalnych do
zlodowacenia zachodzi stopniowo, zar6wno pod wzgle-
dem klimatu, jak i ewolucji szaty roslinnej oraz sedymen-
tacji (Krupinski, 2000; Nita, 2009).

Zréznicowanie wiekowe osadéw kompleksu $rod-
kowopolskiego zostanie przedstawione w nawiazaniu do
wystgpowania na obszarze Polski osadow morza eem-
skiego, glownych stanowisk osadow interglacjalnych
i profilow lessowych oraz zasiggow ladolodow w czasie
zlodowacen (ryc. 1). Z uwagi na potrzeb¢ maksymalnego
ograniczenia objgtosci tekstu oraz wigksza przejrzystosé
ilustracji, przy podawaniu wynikéw datowania metoda
termoluminescencji (TL) pomini¢to wartos¢ biedu labora-

toryjnego wynoszacego +15% wartosci daty oraz skrocono
bibliografig.

Rozwéj pogladow

Kompleks srodkowopolski obejmuje mtodsza czgs$é srod-
kowego plejstocenu nastgpujaca po zlodowaceniu san 2
(najmtodsze zlodowacenie kompleksu potudniowopol-
skiego) a przed interglacjatem eem (starsza czg¢s¢ kom-
pleksu péinocnopolskiego).

W ujeciu Rozyckiego (1961, 1967) interglacjat mazow-
sze (ryc. 2) odznaczat si¢ czterema wyraznymi ociepleniami
rozdzielonymi trzema ochtodzeniami. Analiza intergla-
cjalnych osadow jeziornych i kopalnych serii aluwialnych
w dorzeczu $rodkowej Pilicy wskazala na ich réznowie-
kowo$¢ i powiazanie z odrgbnymi cyklami klimatyczno-
-sedymentacyjnymi. Dwa mlodsze miaty odpowiada¢ ochto-
dzeniom rangi stadialnej, zwiazanym z rozwojem ladolodu
zlodowacenia S$rodkowopolskiego. W ujeciu  Riihlego
(1973) starsze z tych ochlodzen (kader) odznaczato sig
mniejsza ranga od mlodszego (krzna), bezposrednio po-
przedzajacego maksymalny rozwoj éwczesnego ladolodu
(ryc. 2) okreslany przez Rozyckiego (1967) jako stadial
radomka. Obaj autorzy stwierdzili, ze w rejonie doliny
srodkowej Wisty wyrazne ocieplenie po maksymalnym
rozwoju ladolodu $rodkowopolskiego, ktore Rozycki
(1967) nazwat interstadiatem pilica, a Riithle (1973) — inter-
stadialem wylezin (ryc. 2). Poprzedzaty one rozwoj lado-
lodu $rodkowopolskiego w czasie stadiatow warta, wkra
i mlawa (Rézycki, 1967); dwa starsze z nich Riihle (1973)
okreslat odpowiednio jako mazowiecko-podlaski i kujaw-
sko-potnocnomazowiecki (ryc. 2).
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profil osaddéw mdrz sztumskiego i tychnowskiego

+ section with Sztum and Tychnowy seas deposits
o gtéwne profile osadéw jeziornych
main sections of lake deposits
PY profil osadéw lodowcowych datowanych TL
section with TL-dated glacial deposits
X gtéwne profile lessowe

main loess sections

zasieg morza sztumskiego
extent of the Sztum sea

zasieg morza tychnowskiego
extent of the Tychnowy sea

pokrywa lessowa
loess cover

V\, zasieg ladolodu zlodowacenia san 1
‘97\( ice sheet extent of Sanian 1 Glaciation

zasieg ladolodu zlodowacenia liwiec

...... ice sheet extent of Liwiecian Glaciation
" zasigg ladolodu zlodowacenia krzna

A. -~ Ice sheet extent of Krznanian Glaciation

KQ zasigg ladolodu zlodowacenia odra

0-444 ice sheet extent of Odranian Glaciation
\ zasigg ladolodu zlodowacenia wista

‘1/ ., ice sheet extent of Vistulian Glaciation

Ryec. 1. Szkic lokalizacyjny gltéwnych stanowisk osadow kompleksu srodkowopolskiego w Polsce omawianych
w tekscie na tle zasiegow zlodowacen skandynawskich w plejstocenie

Fig. 1. Location sketch of the main sites with sediments of the Middle Polish Complex in Poland cited in the text; indica-
ted are limits of the Scandinavian ice sheets during Pleistocene

Na Wyzynie Matopolskiej pod $rodlessowa gleba
kopalna typu Nietulisko I z interglacjalu eem i poczatku
zlodowacenia wisla wystgpuje starsza, srodlessowa gleba
kopalna typu Tomaszow o charakterze interglacjalnym
(Jersak, 1973). W nawiazaniu do opinii Srodonia (1969),
ze w $rodkowej Polsce czg$¢ stanowisk flory kopalnej
starszej od eemu reprezentuje interglacjal mazowsze,
a czg$¢ interglacjat mtodszy (lublin), ktéremu odpowiada
gleba typu Tomaszow, oddzielajaca less ochlodzenia odry
od lessu ochtodzenia warty (ryc. 2), Rézycki (1980)

W pozycji stratygraficznej uprzednio wyrdznionego inter-
stadiatu pilica umiescit interglacjat lublin (ryc. 2).

W Dolinie Dolnej Wisty, w Grabowce, Makowska
(1977) stwierdzita wystepowanie interglacjalnych osadow
jeziornych, rozdzielajacych gliny zlodowacenia Srodkowo-
polskiego, potozone pod osadami morskimi interglacjatu
eem (ryc. 1). Na tej podstawie wyrozniono interglacjat gra-
béwka poprzedzajacy eem (Lindner, 1984), a pdzniej za
jego odpowiednik wiekowy uznano podglinowe osady
jeziorne w stanowisku Losy koto Lubawy (Krupinski
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Ryc. 2. Rozwoj pogladow na stratygrafi¢ srodkowego i mtodszego plejstocenu w Polsce w latach 1967-2007; krzywe odzwierciedlaja
zmiany temperatury (w lewo — cieplej, w prawo — chlodniej); MIS — morskie stadia izotopowe
Fig. 2. Stratigraphy of Middle and Upper Pleistocene in Poland after different authors (1967-2007); curves reflect changing temperatures

(left — warm, right — cool); MIS — marine isotope stages

& Marks, 1986). Mimo podobienstwa do interglacjatu eem
w diagramie pylkowym osadéw w Losach stwierdzono
znacznie pozniejsze pojawienie si¢ pytku leszczyny niz
lipy, obecno$¢ Azolla oraz bardzo duzy udzial pytku
modrzewia i jesiona. Ponadto odrgbno$¢ gatunkowa okrze-
mek (Marciniak w: Lindner, 1992) oraz wiek TL w prze-
dziale 273-230 ka BP (Krupinski & Marks, 1986) staty si¢
podstawa nazwania tego ocieplenia interglacjatem lubawa
(Lindner, 1992; ryc. 2).

Interglacjalna sukcesja florystyczna, inna niz pozo-
statych interglacjatow, zostata stwierdzona w stanowisku
osadow jeziornych w Zbodjnie w zachodnim obrzezeniu
Gor Swigtokrzyskich (Lindner & Brykczynska, 1980).
Optimum klimatyczne tego interglacjatu, nazwanego inter-
glacjatem zbdjno (ryc. 1, 2), wyrazato si¢ dwoma kulmi-
nacjami rozwoju graba i leszczyny, znaczna obecno$cia
pylku olszy oraz gwattownym rozwojem lipy przy stalej
obecnosci debu.

Analiza rozprzestrzenienia glin lodowcowych zlodo-
wacen $rodkowopolskich oraz ich relacja do starszych
osadoéw jeziorno-bagiennych, lessow i1 gleb kopalnych
(Marks i in., 1995) umozliwity rewizj¢ wieku i zasiggu
ladolodu w tym czasie (Lindner & Marks, 1999). Okazato
si¢, ze warcianska glina lodowcowa stanowi bezposrednie
podtoze osadow organicznych i gleb kopalnych z intergla-
cjatu eem az do linii maksymalnego (odrzanskiego) zasiggu
zlodowacen $rodkowopolskich. Starsza gling, zidentyfi-
kowana na znacznym obszarze srodkowej Polski i utozsa-
miang wcezesniej (Rozycki, 1967) z mtodszym, przed-
maksymalnym stadiatem zlodowacenia odra (ryc. 2) lub
(Riihle, 1970) z przedmaksymalnym stadiatem krzna tego
zlodowacenia, przypisano zlodowaceniu krzna (Lindner
& Marks, 1999; ryc. 2). Z kolei Mojski (2005) w obrebie
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zlodowacenia odra wyrdznit stadiat odra s.s., oddzielony
interstadiatem od stadialu warta. Ostatnio wyodrgbniono
(Beriin., 2007) starsza transgresj¢ ladolodu zlodowacenia
krzna, poprzedzona interglacjatem lublin, od mlodszego
zlodowacenia odra wraz jego recesyjnym stadiatem warta

(ryc. 2).
Stan obecny

Kompleks srodkowopolski obejmuje interglacjal mazow-
sze, zlodowacenie liwiec, interglacjat zbdjno, zlodowace-
nie krzna, interglacjat lublin i zZlodowacenie odra (Ber i in.,
2007).

Interglacjal mazowsze.

Nazwe interglacjal mazowsze (mazowiecki, wielki)
wprowadzit Szafer (1953) w miejsce wyrdznianego przez
niego wczesniej interglacjalu Masovien I. Interglacjalne
osady organiczne, z sukcesja pytkowa rozpoznana w Polsce
w ponad 100 stanowiskach (Krupinski, 2000; Nita, 2009),
oddzielaja utwory zlodowacenia san 2 od utworéw zlodo-
wacenia liwiec (por. Lindner, 1992). Jednym z klasycznych
stanowisk tego interglacjatu jest profil w Goscigcinie
(Srodon, 1957; ryc. 1), w ktorym interglacjalne osady
jeziorno-bagienne wystgpuja na glinie lodowcowej zlodo-
wacenia san 2 i sg przykryte dwudzielna gling lodowcowa
zlodowacen krzna i odra, z gleba kopalna i lessem zlodo-
wacenia wisla w stropie (ryc. 2).

Zbadane palinologicznie i diatomologicznie osady
jeziorno-bagienne interglacjatu mazowsze wystgpuja w sta-
nowisku Folwark w Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow
(Balwierz i in., 2008) powyzej gliny lodowcowej, korelo-
wanej uprzednio ze zlodowaceniem odra, a wigc w analo-
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omawiane w tekscie; epizody paleomagnetyczne: Em — Emperor,

Ch — Chegan, Ja — Jamaica, Bl — Blake; MIS — morskie stadia izotopowe3
Fig. 3. Sections of main Pleistocene sites cited in the text; palacomagnetic episodes: Em — Emperor, Ch — Chegan, Ja — Jamaica, Bl — Blake;

MIS — marine isotope stages’

gicznej sytuacji stratygraficznej do serii Chojny z inter-
stadiatu przedwarcianskiego (Krzyszkowski, 1995; Bal-
wierz & Gozdzik, 2000).

Interglacjal mazowsze wydzielono na podstawie kopal-
nych serii aluwialnych ztozonych z kilku serii zwirowych
facji korytowych, nadbudowanych piaskami i madami facji
powodziowych w dorzeczu $rodkowej Wisty (Rozycki,
1964). Aluwia tego interglacjatu rozpoznano réwniez w §rod-
kowej Wielkopolsce (Lindner i in., 1982) oraz w §rodkowo-
-wschodniej Polsce i w zachodniej Biatorusi (Marks
& Pavlovskaya, 2003).

Interglacjal mazowsze reprezentuja osady krasowe
w Drabach koto Dziatoszyna (Glazek i in., 1976), gdzie
kosci niedzwiedzia jaskiniowego datowano metoda FCI/P
i kolagenowa na 440-320 ka BP. Osady aluwialne tego
interglacjatu datowano metoda TL na okres 379-369 ka BP
w rejonie Plocka i 440-400 ka BP w Sernikach na Wyzynie
Lubelskiej. Podobnego wieku sa interglacjalne osady
jeziorne w stanowisku Ossowka na potudniowym Podlasiu
(Lindner & Marciniak, 1998b; Krupinski, 2000; Nitycho-
ruk i in., 2005). W stanowiskach na potudniowym Podlasiu

(m.in. Lindner i in., 1991) i w pdinocnej czg$ci Polesia
Lubelskiego (m.in. Szymanek i in., 2005) stwierdzono
liczne szczatki slimakow Lithoglyphus jahni 1 Viviparus
diluvianus, dzigki ktorym okreslono wiek osadéw jako nie
miodsze od interglacjalu mazowsze. W profilach les-
sowych interglacjat mazowsze reprezentuja gleby kopalne
na Wyzynie Lubelskiej i w Kotlinie Sadeckiej (Butrym
& Zuchiewicz, 1985; Maruszczak, 1991; Dolecki, 1995,
2002), m.in. gleba ptowa w Nieledwi (ryc. 1, 3). W profilu
Zatubincze (ryc. 1, 3) gleba jest rozwinigta na lessie z okresu
zlodowacenia san 2, z zachowanym epizodem paleo-
magnetycznym Emperor (Nawrocki & Wojcik, 1995).

Na interglacjal mazowsze, a zwlaszcza na 6wczesne
zatozenia dolinne, istotne wptyw miaty zjawiska neotekto-
niczne i obecnos¢ morza holsztynskiego. Pra-Warta wpa-
data do zatoki tego morza na zachod od Berlina, natomiast
pra-Wista plyngta do zatoki morskiej w rejonie Gdanska
i Kaliningradu (Lindner i in., 1982; Makowska, 1986).

Osady jeziorno-bagienne interglacjalu mazowsze
w Polsce (tab. 1) odpowiadaja analogicznym osadom inter-
glacjalu aleksandria na Biatorusi i interglacjalu lichwin

*Najnowsza wersja korelacji epizodéw paleomagnetycznych i morskich stadiow izotopowych oraz ich kalibracja chrono-
stratygraficzna sa dostgpne na stronie internetowej http://www.quaternary.stratigraphy.org.uk / Current version of correlation between
palaeomagnetic episodes and marine isotope stages and their chronostratigraphic calibration are available at the web page

http://www.quaternary.stratigraphy.org.uk.
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Tab. 1. Korelacja zlodowacen i interglacjatow kompleksu srodkowopolskiego w Polsce z ich odpowiednikami w Niemczech oraz

na Biatorusi 1 Ukrainie

Table 1. Correlation of glaciation and interglacials of the Middle Polish Complex in Poland with their equivalents in Germany, Belarus

and Ukraine
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w Rosji oraz na Ukrainie, w lessach zachodniej Ukrainy —
sokalskiej glebie kopalnej (Lindner, 1992), a w Niem-
czech — osadom morskim i jeziorno-bagiennym intergla-
cjatu holsztyn (Cepek, 1986).

Zlodowacenie liwiec.

Nazwe tego zlodowacenia wprowadzil Lindner (1984)
dla osadow, ktore wezeéniej Riihle (1955) uznal za poziom
g6érny (Gliitsch) w aluwiach interglacjatu mazowieckiego
sensu lato, a Rozycki (1972) za dowod obecnosci ladolodu
skandynawskiego w czasie starszego, przedmaksymalnego
stadialu zlodowacenia srodkowopolskiego (ryc. 1, 2). Zlodo-
wacenie to siggato (Lindner, 1984, 1992) az po rejon ujscia
Wieprza do Wisty, gdzie osady lodowcowe sa datowane
metoda TL na okres 393-366 ka BP w profilu Zyczyn
(Zarski, 1994).

Glownym argumentem na podniesienie rangi nasunig-
cia tego ladolodu byta sytuacja geologiczna stanowiska
flory interglacjalnej w Zbojnie koto Przedborza (Lindner &
Brykczynska, 1980) oraz gliny lodowcowej stadialu przed-
maksymalnego w rejonie Wyszkowa (por. Straszewska,
1968) i jej relacja do wyroznianych wowczas cykli sedy-
mentacyjnych w aluwiach interglacjatu mazowieckiego
sensu lato na potudnie od Warszawy (por. Rozycki, 1972).
Glina ta zazgbia sig z itami warwowymi i mutkami datowa-
nymi metoda TL na 388 ka BP (ryc. 3; Prészynski w: Lind-
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ner & Brykczynska, 1980), utworzonymi w tzw. zastoisku
dolnej Pilicy, wiazanym (Roézycki, 1967) z przedmaksy-
malnym stadiatem zlodowacenia odra. Takie osady za-
stoiskowe podscielaja osady organiczne w Zbojnie, a jed-
nocze$nie przykrywaja osady organiczne interglacjalu
mazowsze w pobliskim Sewerynowie (por. Jurkiewiczowa
& Mamakowa, 1960; Marks i in., 1995). Rozprzestrzenie-
nie gliny zlodowacenia liwiec (por. Lisicki, 2003) wskazuje
na ladoléd z kilkoma rozleglymi lobami w poétnocno-
-wschodniej Polsce (por. Lindner & Semil, 2007).

Ze zlodowaceniem liwiec wiaze si¢ akumulacja
tzw. najstarszych lessow nadmorenowych (LN w symbo-
lice Maruszczaka, 1985), znanych z Wyzyny Lubelskiej
(Dolecki, 2002). W stratotypowym profilu Nieledew
(ryc. 1, 3) datowano je metoda TL na 351 ka BP (Marusz-
czak, 1991), a w profilu Zalubincze w Kotlinie Sadeckiej
na okoto 364 ka BP (Butrym & Zuchiewicz, 1985). Stwier-
dzono je takze w sasiedztwie niektorych podglinowych
zbiornikow zastoiskowych w zachodniej czgsci regionu
swigtokrzyskiego (Lindner, 1992).

Odpowiednikami wiekowymi zlodowacenia liwiec jest
ochtodzenie fuhne w Niemczech, ktéremu odpowiadaja
zimnolubna flora w mutkach profilu Pritzwalk ponad
osadami morskimi holsztynu (Cepek, 1986), a takze less
oddzielajacy sokalska i tucka glebg kopalna w zachodniej
Ukrainie (Lindner i in., 1998; tab. 1).
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Interglacjalt zbéjno.

Nazwe interglacjat zbojno wprowadzit Lindner (1984)
dla ocieplenia po zlodowaceniu liwiec, a jego osady udoku-
mentowano w stanowisku Zbdjno (ryc. 1, 3), 20 km na
potocny wschdd od Przedborza w zachodnim obrzezeniu
Gor Swigtokrzyskich. Osady jeziorno-bagienne o miazszo-
sci 1,5 m w wierceniu Zbojno 7 (Jurkiewiczowa, 1968) sa
przykryte cienka (0,5 m) warstwa gliny lodowcowej zlodo-
wacenia krzna, wyzej lezacymi mutkami i piaskami wod-
nolodowcowymi (2 m) i glina lodowcowa zlodowacenia
odra w profilu Turowice.

Osady jeziorno-bagienne z profilu Zbojno opracowano
palinologicznie i poczatkowo zakwalifikowano je do inter-
stadiatu zbdjno, pomigdzy stadiatem liwiec a stadialem
krzna w zlodowaceniu odra (Lindner & Brykczynska, 1980).
Poézniejsza analiza sukcesji pytkowej umozliwita podnie-
sienie rangi klimatostratygraficznej do interglacjatu. Tym
samym stadial liwiec przemianowano na zlodowacenie
liwiec (Lindner, 1984, 1988), natomiast stadial krzna
uznano poczatkowo za zlodowacenie odra (Lindner, 1984),
a pozniej za zlodowacenie krzna (Lindner & Marks, 1999;
Lindner i in., 2004).

Sukcesja palinologiczna interglacjatu zbdjno rézni si¢
od obrazu florystycznego innych interglacjatow w plejsto-
cenie Polski (Lindner & Brykczynska, 1980). Stwierdzono
podobienstwo do spektrum pytkowego osaddéw organicz-
nych ze stanowiska Konin-Marantow, zaliczanego wczes-
niej do interstadialu brerup (por. Borowko-Dluzakowa,
1967). Do interglacjatu zbdjno zaliczono takze osady orga-
nogeniczne w Raczkach Wielkich (Wozniak, 1989) i Zby-
czynie (Kuszell, 1998). Na podstawie datowania metoda
TL osady organiczne ze Zbodjna uznano za miodsze niz
388 ka BP (Lindner & Brykczynska, 1980) i starsze niz
256-236 ka BP (Lindner & Marciniak, 1998a). W 1993 roku
w rejonie stanowiska Zbojno wykonano trzy otwory wiert-
nicze o glgbokosci 5,5-6,5 m. W dwodch z nich natrafiono
na osady jeziorno-bagienne, a wyniki analizy pytkowej tych
osadow (K. Binka — materiaty niepublikowane) w duzym
stopniu potwierdzilty wczesniej rozpoznany obraz flory-
styczny, ponadto stwierdzono obecno$¢ Larix, Juglans
i Artemisia w pooptymalnej czg$ci interglacjatu. Na pod-
stawie nowej interpretacji (Binka, 2010) wcze$niej uzyska-
nych wynikéw badan palinologicznych wymienionych
osadow jeziorno-bagiennych cytowany autor sktonny jest
uzna¢ je za odpowiadajace interglacjalowi eem.

Z interglacjalem zbdjno wiaze si¢ rozwoj sieci rzecznej
w dorzeczu srodkowej Wisly, reprezentowanej przez alu-
wia najmtodszego cyklu sedymentacyjnego interglacjatu
wielkiego w rozumieniu Rozyckiego (1964). W przetomie
Wisly przez wyzyny potudniowopolskie, w kopalnych
dolinach Wieprza i Pilicy oraz ich doptywow aluwia te sa
zbudowane z serii zwirowo-piaszczystej, nadbudowane;j
osadami powodziowymi lub zastoiskowymi bezposrednio
podscielajacymi gling lodowcowa, dawniej uznawang za
odpowiednik zlodowacenia odra (Pozaryski i in., 1994),
a ostatnio za odpowiednik zlodowacenia krzna (Lindner,
2005). W profilu Wachock nad Kamienna osady rzeczne
interglacjatu zbojno datowano metoda TL na 352 ka BP
(Lindner & Proszynski, 1979).

Na Wyzynie Lubelskiej (m.in. w Nieledwi) intergla-
cjatowi zbdjno odpowiada gleba pseudobielicowa (GJ3a)
datowana metoda TL na 367 ka BP, przykryta lessem dato-
wanym na 290-255 ka BP (ryc. 1, 3), wczesniej zaliczana
przez Maruszczaka (1985) do interglacjalu mazowsze.
W Kolonii Zadgbce glebg tego wieku datowano na 327-

—312 ka BP (Dolecki, 2002), a w profilu Zatubincze (ryc. 3)
na 343 ka BP (Butrym & Zuchiewicz, 1985).

Poréwnanie sytuacji geologicznej wystgpowania osa-
dow interglacjatu zbojno (tab. 1) z osadami mtodszych od
interglacjalu holsztyn ocieplen na obszarze Niemiec
(Cepek, 1967; Erd, 1978; Urban, 1995) i Francji (de Beau-
lieu & Reille, 1995) pozwala na korelacj¢ z ociepleniami
wacken, domnitz, reinsdorf i landos (Lindner & Marciniak,
1998a). Na Rowninie Rosyjskiej w tej pozycji stratygraficz-
nej znajduje sig¢ interglacjat czekalinski (Bolikhovskaya
& Molodkov, 2002). W profilach lessowych zachodniej
Ukrainy jego odpowiednikiem jest gleba kopalna poziomu
tuck, a w srodkowej i potudniowej Ukrainie gleba kopalna
poziomu potagajlowka (Lindner i in., 2004).

Zlodowacenie krzna.

We wczesniejszych naszych pracach (Lindner, 1992;
Marks, 2000) zlodowacenie to byto nazywane zlodowa-
ceniem odra, a jeszcze wezesniej stadiatem odra (radomka,
maksymalny) zlodowacenia $rodkowopolskiego (m.in.
Rézycki, 1967; Rithle, 1970, 1973; Lindner, 1971; Mojski,
1993, 2005). Nowe spojrzenie na chronostratygrafi¢ §rod-
kowoplejstocenskich osadow jeziorno-bagiennych, lessow
i gleb kopalnych w Polsce (Marks i in., 1995) oraz na roz-
przestrzenienie glin lodowcowych umozliwily uznanie mtod-
szego, przedmaksymalnego stadiatu zlodowacenia srodkowo-
polskiego (krzna w rozumieniu Riihlego, 1970) za odrgbne
zlodowacenie krzna (Lindner & Marks, 1999; Lindner,
2005), mtodsze od zlodowacenia liwiec i starsze od zlodo-
wacenia odra z jego stadialem recesyjnym warta (Ber i in.,
2007).

W czasie zlodowacenia krzna ladolod dotart do pot-
nocnego przedpola Wyzyny Matopolskiej i Wyzyny Lubel-
skiej oraz do przedpola Sudetow (ryc. 1). Pozostawil dwie
gliny lodowcowe (por. Lisicki, 2003) — dolna, wyznaczajaca
uprzednio zasigg stadiatu przedmaksymalnego i ograni-
czona do poétnocno-wschodniej Polski, oraz gorna, stadiatu
maksymalnego siggajacego po doling dolnej Kamienne;j.
W dorzeczu Odry ladoléd dotart do Rowu Kleszezowa,
gdzie pozostawit najnizszy z trzech poktadow glin lodow-
cowych przykrywajacych osady organiczne w rejonie Fol-
warku, a takze starsze gliny lodowcowe Wzgoérz Ostrze-
szowskich i Wzgorz Trzebnickich (Markiewicz & Win-
nicki, 1997; Winnicki, 1997). Lokalna dwudzielno$¢ glin
lodowcowych na potudniowy zachdod od Wroctawia
(Krzyszkowski, 2001) oraz trzy prawdopodobne jednostki
stadialne w kompleksie srodkowopolskim dorzecza dolnej
Warty (Koztowska, 1982) sugeruja odrebnos¢ glin lodow-
cowych zlodowacenia krzna réwniez w dorzeczu $rodko-
wej 1 dolnej Odry.

W profilach lessowych potudniowe;j i zachodniej Pol-
ski zlodowaceniu krzna odpowiadaja powszechnie zacho-
wane lessy starsze dolne (LSd) z wyrazna trojdzielnoScia
stadialng, dotychczas utozsamiane ze zlodowaceniem odra.
Wystepuja na Wyzynie Lubelskiej, m.in. w odstonigciach
w Nieledwi, Lopatkach i Orzechowcach (Maruszczak, 1991,
2001), na Wyzynie Miechowskiej (Jersak, 1973), m.in.
w Odonowie (ryc. 1, 3). W Zatubinczu w Kotlinie Sadec-
kiej stwierdzono w nich epizod paleomagnetyczny Chegan
= Biwa II (Nawrocki & Wo¢jcik, 1995; Nawrocki & Sien-
nicka-Chmielewska, 1996) i datowano je metoda TL na
267 ka BP (Butrym & Zuchiewicz, 1985). Lessy zlodowa-
cenia krzna osiagaja miazszo$¢ do kilkunastu metrow,
szczegolnie na poétnoc od Hrubieszowa (Dolecki, 2002).
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W niektorych polskich stanowiskach lessowych (m.in.
w Nieledwi) ze zlodowaceniem krzna zwiazane sa najstar-
sze $rodlessowe struktury peryglacjalne, wskazujace na
kongeliflukcje i przemarzanie gruntu. W Gérach Swieto-
krzyskich spowodowato to rozwoj splywow zwietrzelin
gliniasto-gruzowych (Lindner & Bogucki, 2002).

Zlodowacenie krzna mozna korelowac (tab. 1) ze starsza
czescia zlodowacenia solawa w Niemczech (por. Cepek,
1986) oraz ze starsza czg$cia zlodowacenia dniepr (dniepr 1)
na Ukrainie (por. Lindner i in., 2004; Lindner, 2005), gdzie
w osadach lodowcowych i lessach jest zachowany epizod
paleomagnetyczny Chegan.

Interglacjal lublin (lubawa).

Interglacjat ten zostal wprowadzony do literatury przez
Jersaka (1973), cho¢ juz wczesniej nazwy interglacjat
lubelski uzyt Srodon (1969) dla mtodszych flor tzw. inter-
glacjatu wielkiego w rozumieniu Rozyckiego (1964). Zda-
niem Jersaka (1973) podczas tego interglacjatu utworzyt
si¢ kompleks glebowy typu Tomaszow, oddzielajacy na
obszarze Polski lessy starsze dolne od lessow starszych
gornych, lub gleba typu interglacjalnego GI2 z natozona
na nia gleba interstadialng Gi/GJ2 (Maruszczak, 1991).
Czg$¢ interglacjalng tego kompleksu tworza poziomy
genetyczne Al, A3 i B gleby ptowej, powstalej pod
zespolem lesnym w dlugim i cieplym okresie. Mtodsza,
interstadialna cz¢$¢ kompleksu reprezentuje fazg lesno-
-stepowa (darniowo-czarnoziemna), ktéra rozwijala sig
(Maruszczak, 1991) przez nakladanie miazszych warstw
humusowych w mtodszym zlodowaceniu, przy do$¢ silnie
rozwinigtej zmarzlinie sezonowe;j.

Ten kompleks glebowy oddziela lessy starsze dolne
od starszych gornych i wystepuje na wyzynach Lubelskie;j
(Nieledew: ryc. 1, 3), Kielecko-Sandomierskiej i Miechow-
skiej (Odonow: ryc. 1, 3). Datowania metoda TL wskazuja,
ze jest on miodszy niz 246 ka BP i starszy niz 210 ka BP
(Dolecki, 2002). Na Ptaskowyzu Ghubczyckim kompleks
glebowy typu Tomaszoéw powstat na glinie lodowcowe;j
zlodowacenia krzna (Branice: ryc. 1, 3) i jest przykryty les-
sem mtodszym (Jersak, 1991; Jary & Kida, 1993). W utwo-
rach lessowych Kotliny Sadeckiej (stanowisko Zatubincze:
ryc. 1, 3) odpowiada mu sedyment glebowy (Sg) datowany
metoda TL na 267 ka BP i przykryty lessem z epizodem
paleomagnetycznym Jamaica = Biwa I (Nawrocki &
Wojcik, 1995).

Po odkryciu i opracowaniu palinologicznym intergla-
cjalnych osadow jeziornych w Losach koto Lubawy (Kru-
pinski & Marks, 1986) interglacjat ten nazwano inter-
glacjatem lubawa (Lindner, 1992) i ustanowiono go
w miejsce interglacjatu grabowka (Lindner, 1984) wyroz-
nionego w Dolinie Dolnej Wisty (por. Makowska, 1977).
Interglacjalne osady jeziorne w Losach wystgpuja w strefie
deformacji glacitektonicznych na potudniowo-zachodnim
sktonie garbu lubawskiego. Znajduja si¢ one pomigdzy
piaskami datowanymi metoda TL na 273 ka i 230 ka BP
i pod gling lodowcowa datowana na 181 ka BP (Krupinski
& Marks, 1986). W nowym opracowaniu palinologicznym
tego stanowiska (Galazka i in., 2006) stwierdzono (Grano-
szewski, 20006), ze rozwoj flory odpowiada ,,stratotypowe;j
dla interglacjatu losy (interglacjat lubawski) sukces;ji pytko-
wej pochodzacej z tego stanowiska, opracowanego szcze-
gélowo wezesniej metoda analizy pyltkowej przez Krupin-
skiego” (Krupinski & Marks, 1986). Tym samym nie ma
obecnie wystarczajacych argumentdw za rezygnacija ze sta-
nowiska Losy jako wzorcowego dla interglacjatu lubawa,
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mimo ze we wszystkich diagramach z tego stanowiska brak
w stropie w pelni rozwinigtego optimum interglacjalnego
i,,zamknigcia” sukces;ji florystycznej ochtodzeniem odpo-
wiadajacym mtodszemu zlodowaceniu. Jest to spowodo-
wane wystgpowaniem ponad serig jeziorna wyraznej
przerwy sedymentacyjnej, wyrazonej silnym zwietrzeniem
stropu kredy jeziornej, a p6zniej jej erozja przez wody roz-
topowe podczas nastgpnego zlodowacenia.

Ostatnio problematyka wieku sukcesji florystycznej
z Losow stata si¢ przedmiotem szerszej dyskusji naukowej
(por. Lindner, 2008), réwniez w §wietle wynikow badan
palinologicznych Krupinskiego (2010) dwoch serii osa-
dow organicznych wystepujacych w superpozycji w profi-
lu Osséw na wschod od Warszawy (ryc. 1, 3). Seria gorna,
potozona pod itami warwowymi tzw. zastoiska warszaw-
skiego, reprezentuje osady interglacjalu eem (Borowko-
-Dhuzakowa w: Sarnacka, 1992), natomiast dolna, oddzie-
lona od gornej gling lodowcowa, ma wedhug Krupinskiego
(2010) ,,cechy charakteryzujace osady z Losow koto Luba-
wy”. Fakt ten zdaje si¢ ostatecznie przesadzac przedeemski
wiek osadow interglacjalnych z Losow i dolnej serii osa-
dow z Ossowa, najprawdopodobniej w pozycji pomigdzy
glinami zlodowacen krzna i odra. W tym potozeniu straty-
graficznym winny znajdowac si¢ rowniez osady orga-
niczne z Podlesia (ryc. 1, 3) koto Wy$mierzyc nad Pilica
(Jurkiewiczowa 1 in., 1973; Lindner, 2008), a nic mozna
wykluczy¢, ze rowniez starsze od eemu osady tzw. morza
sztumskiego (ryc. 1, 3) w Dolinie Dolnej Wisty (Makow-
ska, 2009), datowane metoda TL na 217 ka BP (Proszynski
w: Makowska, 1986).

Na marginesie dyskusji na temat wieku osadow z Loséw
i Ossowa nalezy zaznaczy¢, ze podobna sukcesj¢ pytkowa
i podobne polozenie stratygraficzne maja takze stanowiska
osadow jeziornych w Ropersdorf i Schoningen w Niem-
czech (Erd, 1987; Urban, 1995; tab. 1) oraz Snaigupélé
na Litwie (Kondratiene, 1996).

Zlodowacenie odra.

Jest ostatnim zlodowaceniem w kompleksie srodkowo-
polskim, z maksymalnym rozprzestrzenieniem w czasie
stadialu odra oraz ze stadialami recesyjnymi warta, wkra
i mtawka (por. Lindner, 2005). W czasie tego zlodowace-
nia, ktore Sawicki (1922) traktowat jako maksymalne roz-
mieszczenie tzw. srodkowopolskiej moreny czotowe;j, lado-
lod skandynawski dotart do Wyzyny Lubelskiej i Wyzyny
Matopolskiej oraz do Sudetéw (por. Marks i in., 2006). Nie
wkroczyt do Kotliny Ktodzkiej, jak dawniej sadzono (por.
Lindner & Marks, 1995), natomiast dotart do Gor Sowich,
a jego loby wystepowaly w dolinach Kaczawy, Bobru
i Nysy Luzyckiej w Sudetach Zachodnich, z maksymal-
nym zasiggiem w Czechach.

Czoto ladolodu w czasie maksymalnego zasiggu, okre-
$lanego jako stadiat radomka (Rozycki, 1972) lub stadiat
kamienna (Lindner, 1992), dotarto w srodkowej Polsce do
wysokosci 280-330 m n.p.m. (Lindner, 2005), a w Sude-
tach do 300-500 m n.p.m. (Szponar, 1986). Liczba glin
lodowcowych tego ladolodu rosnie ku pétnocy i z reguty
przykrywaja one utwory zastoiskowe z anaglacjalnej
czg$ci zlodowacenia oraz osady jeziorno-bagienne star-
szych interglacjalow. Wyniki datowania metoda TL osadow
piaszczystych podscielajacych gliny lodowcowe tego zlo-
dowacenia w rejonie Belchatowa i pétnocno-zachodniego
obrzezenia Gér Swigtokrzyskich (Lindner & Fedorowicz,
1996) pozwalaja przypuszczaé, ze maksymalny zasigg
owczesnego ladolodu nastapit wezesniej niz 200-210 ka BP.
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Z tym stadialem zwiazane sa najnizszy (LSg 4) i wyzszy
(LSg 3) poziom lessow starszych goérnych na Wyzynie
Lubelskiej (Maruszczak, 1991; Dolecki, 2002) oraz naj-
starsze w tych lessach struktury kriogeniczne, a by¢ moze
rowniez poczatkowa faza rozwoju gliniasto-gruzowych
sptywow kongeliflukcyjnych w regionie $wigtokrzyskim
(Lindner & Bogucki, 2002).

Zanik ladolodu zlodowacenia odra miat charakter
oscylacyjny. W dorzeczu Wisty wyrazat si¢ formowaniem
moren czotowych faz wieniawy i odrzywotu w rozumieniu
Rozyckiego (1972), a w dorzeczu Odry — faz nyskiej
i ofawskiej (Szponar, 1986). Podczas pierwszego intersta-
diatu (kamienna/warta) tego zlodowacenia doszto do odsto-
nigcia spod lodu potnocnego przedpola Wyzyny Lubelskiej
i Wyzyny Malopolskiej, a takze strefy przedgorskiej Sude-
tow oraz catego dorzecza gornej Odry w pasie o szerokosci
150-200 km. To ocieplenie jest wyrazone w lessach
Wyzyny Lubelskiej i Wyzyny Malopolskiej poziomem
wietrzeniowo-glebowym (sg-Gi) i/lub inicjalnej pedoge-
nezy (g-sg) w rozumieniu Maruszczaka (1991), datowane;j
odpowiednio na okresy 210—190 ka BP i 180—175 ka BP.

W czasie pierwszego stadiatu pomaksymalnego (warty,
mazowiecko-podlaskiego), dawniej okreslanego jako zlo-
dowacenie warta (por. Lindner, 2005), ladoldéd dotart
w dorzeczu Wisty do strefy dziatu wodnego migdzy dorze-
czami dolnego Bugu oraz Krzny i §rodkowego Wieprza,
obejmujac swym zasiggiem jego uj$cie do Wisty. Osiagnat
obecna doling dolnej Pilicy i1 przekroczyt ja nieznacznie
w rejonie uj$cia do Wisly. Dalej ku zachodowi utworzyt lob
w dorzeczu Widawki oraz strefe czotowomorenowa wzgorz
Ostrzeszowskich, Trzebnickich 1 Dalkowskich oraz Luku
Muzakowa (Krygowski, 1972). Pozostawit odrgbny, miej-
scami dwudzielny poktad gliny lodowcowej, a w strefie
wspomnianych wzgoérz wyrazne deformacje glacitekto-
niczne (m.in. Markiewicz & Winnicki, 1997; Winnicki,
1997).

W profilach lessowych stadial warta jest wyrazony
odrgbnym poziomem lessowym (LSg 2) z zachowanymi
strukturami kriogenicznymi, a w Gérach Swigtokrzyskich —
srodkowa faza gliniasto-gruzowych sptywow kongelifluk-
cyjnych (Lindner & Bogucki, 2002). Z tym stadiatlem wiaze
si¢ glowna sedymentacja lessowa, opisywana takze z profili
Ptaskowyzu Glubczyckiego (Jary, 1996; Badura i in., 2001).
W Kotlinie Sadeckiej (Zatubincze: ryc. 1, 3) nastapita aku-
mulacja lessu datowanego metoda TL na 243 ka BP, a na
Wyzynie Miechowskiej (Odonéw: ryc. 1, 3) — lessu dato-
wanego na 192 ka i 149 ka BP, w ktérych zidentyfikowano
epizod paleomagnetyczny Jamaica (Nawrocki & Wojcik,
1995; Nawrocki & Siennicka-Chmielewska, 1996).

Kolejne ocieplenie okreslano jako interstadiat buzanski
(bugo-narwi wedtug Rozyckiego, 1972), w ktorym spod
lodu odstonigty byt pas o szerokosci 100-200 km, z réwno-
leznikowym odptywem dolinnym ku zachodowi, udoku-
mentowanym przez kopalne aluwia w dolinie dolnego
Bugu (Straszewska, 1968) i poinocnej czesci Kotliny War-
szawskiej (Baraniecka, 1974; Nowak, 1974). W profilach
lessowych Wyzyny Lubelskiej i Wyzyny Matopolskiej
oraz Pogorza Karpackiego i Kotliny Sadeckiej intersta-
diatowi odpowiada najmtodszy poziom inicjalnej pedoge-
nezy (g-sg) w obrgbie tzw. lessow starszych gornych.

Mtodsze ochtodzenie zlodowacenia odra zwano sta-
diatem wkra (Rozycki, 1972) lub pétnocnomazowieckim,
kiedy transgredujacy ladolod mial zabarykadowac¢ od pot-
nocy rzeki dorzecza §rodkowej Wisty i utworzy¢ w widtach
Wisly, Bugu, Wkry i Bzury zastoisko (byl to starszy etap

formowania tzw. zastoiska warszawskiego). Ity warwowe
tego zastoiska sa jedynie bardzo lokalnie i nieznacznie
w potocnej krawedzi Kotliny Warszawskiej przykryte
glina lodowcowa stadiatu wkra. Na tarasie btonskim w doli-
niec Wisty leza na nich niewielkie ptaty osadow lodowco-
wych i wodnolodowcowych tego stadiatu (Rozycki, 1972).
W tym czasie w obrgbie lessow starszych gornych Wyzyny
Lubelskiej i Wyzyny Miechowskiej, Plaskowyzu Gtub-
czyckiego 1 Pogorza Karpackiego nastapita akumulacja
najmlodszych poktadow lessu (LSg 1).

Kolejne ocieplenie to interstadiat regimin w rozumie-
niu Michalskiej (1961) i Rozyckiego (1972), kiedy na
pétnocnym Mazowszu powstal system dolinny, ktorego
akumulacj¢ koncza serie sandrowa i zastoiskowa wskutek
wkraczania ladolodu stadialu miawy (mtawki). Poza
odregbnym poktadem gliny lodowcowej stadiat ten wyr6z-
nia si¢ w strefie maksymalnego zasiggu ladolodu obec-
nos$cig szczegdlnie duzych nagromadzen piaskow i zwirow
z gtazami, budujacych potezne wzgorza moren czotowych
koto Mtawy, na potudnie od Lomzy oraz na pdinocny
wschdd od Biategostoku (Lindner & Semil, 2007). W wielu
przypadkach sprawiaja one wrazenie stosunkowo mtodych
form glacjalnych, co prowokowato dyskusje, czy przypad-
kiem osady te nie powstaty w czasie ostatniego zlodowace-
nia (wista). T¢ mozliwos¢ wykluczaja jednak stanowiska
osadow jeziorno-bagiennych interglacjalu eem zachowane
na osadach tego stadiatu.

Zlodowacenie odra odpowiada na terenie Niemiec
zlodowaceniu drenthe (ze stadiatem warthe) w obrgbie
kompleksu saale (por. Cepek, 1986; Eissmann, 1990).
Na obszarze Bialorusi zlodowacenie to nalezy korelowac
ze zlodowaceniem prypeé (Matveyev, 1995; Marks & Pav-
lovskaya, 2006), na Ukrainie ze zlodowaceniem dniepr 2
(Gozhik, 1995), a na Rowninie Rosyjskiej ze zlodowace-
niem dnieprowskim (Wieliczko & Szyk, 2001).

Uwagi koncowe

W szczegotowej charakterystyce kompleksu s$rod-
kowopolskiego przedstawiono prawidtowosci i zasady jego
podziatu na gtowne jednostki glacjalne (zlodowacenia)
i interglacjalne w Polsce. Jest to wynik wieloletnich prac
badawczych prowadzonych przez autordéw, dotyczacych
rozprzestrzenienia ladolodow skandynawskich w czasie
zlodowacen $rodkowopolskich (liwiec, krzna i odra),
wieku osadow interglacjalnych (zbdjno, lublin = lubawa)
oddzielajacych te zlodowacenia oraz interglacjatu mazow-
sze stanowigcego najstarsza jednostke kompleksu srodkowo-
polskiego. Przedstawiona charakterystyka nawiazuje $cisle
do wynikow badan lessow i rozdzielajacych je gleb kopal-
nych w Polsce, w ktorych zapisany jest pelny rytm zmian
klimatycznych, dzigki czemu mozliwa jest weryfikacja
zmian glacjalno-interglacjalnych.

Mozliwo$¢ wzajemnego powiazania zmian klimatycz-
nych w odniesieniu do wcze$niejszej korelacji cykli gla-
cjalno-interglacjalnych i lessowo-glebowych w Polsce i na
Ukrainie (Lindner i in., 2002) pozwala uzna¢ z duzym
prawdopodobienstwem, ze przedstawiona charakterystyka
plejstocenskiego kompleksu srodkowopolskiego moze postu-
zy¢ do dalszych korelacji i nawiazan. Nastegpstwo cykli
glacjalno-interglacjalnych i lessowo-glebowych odpowiada
globalnemu rytmowi zmian klimatycznych wyrazonemu
stadiami izotopéw tlenu w osadach glebokomorskich
(tab. 1, ryc. 2, 3). Stwierdzone w lessach polskich epizody
paleomagnetyczne (Emperor, Chegan, Jamaica i Blake:
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ryc. 3), zachowane w obrgbie chronu (epoki) Brunhes,
w sposob komplementarny weryfikuja (por. Lindner,
2009) przedstawiony podzial klimatostratygraficzny plej-
stocenskiego kompleksu srodkowopolskiego.
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