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Abstract:Palynological studies of intra-till mineral and organic sediments in the site Falecice
on the Lower Pilica River enabled to refer their deposition to the first (in a broad sense) climatic
optimum (pollen periods I-1V) of the Ferdynandovian Interglacial (Byelovezhian, Voigtstedt).
Diatomological analyses indicate presence of sporadic diatoms in the middle part of these sediments
only (diatom horizons A —F). Noted diatoms document a short existence of an eutrophic lake in a
younger part of the first optimum of this interglacial. Interglacial sediments of the Falecice site were
laid down at the time of the maximum extent of the ice sheet of the Wartanian Glaciation. The till
underlying these sediments represents the Sanian 1 Glaciation whereas the overlying tills correspond
to the glaciations Sanian 2, Odranian and Wartanian according to Lindner (1988a, b).
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analysis, Central Poland

Manuscript received 7 July 1989, revised and accepted 2 October 1991

Abstrakt:Badania palinologiczne migdzymorenowych osadéw mineralnych i organoge-
nicznych stanowiska Falecice nad dolng Pilica pozwalaja odnie§¢ ich akumulacje do pierwszego,
szeroko pojetego optimum klimatycznego (okresy pytkowe I — IV) interglacjatu ferdynandowskiego
(= bialowieskiego, voigtstedt). Badania diatomologiczne wykazaly obecnosé nielicznych okrzemek
Jjedynie w Srodkowej czesci tych osadéw (pozmmy okrzemkowe A —F). Stwierdzone okrzemki
charakteryzuja krotkotrwa}y okres istnienia jeziora eutroficznego w mlodszej czgsci plerwszcgo
optimum wymlemonego interglacjalu. Osady interglacjalne stanowiska Falgcice znajduja si¢ w strefic
maksymalnego zasiegu ladolodu zlodowacenaia Warty. Glina zwalowa wystepujaca ponizej tych
osadow reprezentuje zlodowacenie Sanu 1 a zachowane nad nimi gliny zwalowe odpowiadaja
zlodowaceniom: Sanu 2, Odry i Warty w ujeciu Lindnera (1988a, b).
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WSTEP

Celem pracy jest prezentacja wynik6w analizy palinologicznej i wstepnych
wynik6w analizy diatomologicznej interglacjalnych osadéw mineralnych i or-
ganogenicznych wystepujacych migdzy poziomami glin zwatowych w Faleci-
cach nad Pilica (Fig. 1) oraz okre§lenie ich wicku a tym samym pozycji
stratygraficznej starszych i mtodszych od nich osadow plejstoceriskich w do-
rzeczu dolnej Pilicy. Osady te pobrano przy pomocy wiercenia badawczego,
wykonanego w 1963 roku dla Katedry Geologii Czwartorz¢gdu Uniwersytetu
Warszawskiego, dzicki uprzejmos$ci Prezesa Centralnego Urzedu Geologii.
Wicrcenie zlokalizowano na obszarze opracowanym Szczeg6iowo w latach

=y
.
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Fig.1 Polozenie stanowiska Falecice oraz innych stanowisk interglacjalnych w poludniowe;j
czesci Polski Srodkowej na tle zasiggéw zlodowacen skandynawskich wedlug Lindnera (1988a).
] — zlodowacenie Narwi; 2 — zlodowacenie Nidy; 3 — zlodowacenie Odry; 4 — zlodowacenie
Warty; 5 — stanowiska interglacjalne; 6 — wazniejsze odslonigcia osadéw plejstoceriskich; 7 —
linia przekroju geologicznego (por. Fig. 5)

Fig. 1  Location of the Falecice site and of other interglacial sites in southern Central Poland
against extents of Scandinavian glaciations after Lindner (1988a). I — Narevian Glaciation; 2 —
Nidanian Glaciation; 3 — Odranian Glaciation; 4 — Wartanian Glaciation; 5 — interglacial sites;
6 — exposures of Pleistocene sediments; 7 — line of geologic section (cf. Fig. 5)
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1959-1960 w ramach pracy magisterskicj Wysoczariskiego-Minkowicza
(1961). Wyniki wstepnych badar palinologicznych (Dr J. Niklewski) wydoby-
tych osadéw pozwolily wiaza¢ ich akumulacj¢ z interglacjalem wielkim =
mazowieckim w rozumieniu S. Z. R6zyckiego (por. Wysoczariski-Minkowicz,
1966). Dokladniecjsza analiza palinologiczna osadow z wiercenia w Falgcicach
wykonana w Zakladzie Paleontologii Uniwersytetu Warszawskiego przez
Wréblewska (1970) w ramach pracy magisterskiej pod kierunkiem prof. Mi-
kolaja Kostyniuka, wykazata podobieristwo sukcesji roSlinnoSci do obrazu
znanego z profildw Ferdynandowa (por. Janczyk-Kopikowa, 1963, 1975) i
Eukowa (por. Sobolewska, 1969).

P6Znicjsze uznanie stanowiska Ferdynand6w za stratotyp nowego inter-
glacjatu ferdynandowskiego (por. Janczyk-Kopikowa et al., 1981) sklonilo
autor6w niniejszej pracy do odszukania w 1988 roku prébek wczesniej zma-
cerowanych (Wréblewska, 1970) osadéw interglacjalnych z Falgcic i podda-
nia ich ponownej analizie paleobotanicznej w celu okreSlenia korelacji
stwierdzonych okres6w i faz rozwoju roSlinnoSci z sukcesja roSlinnoSci w
Ferdynandowie.

SYTUACJA GEOLOGICZNA BADANYCH OSADOW

W rejonie Falgcic osady plejstoceriskie osiagaja 15-30 m miazszoSci i leza
na wysokosci 118-146 m n.p.m. na piaskach i mutkach protoplejstoceriskich
(coplejstoceriskich w ujeciu Wysoczariskiego-Minkowicza, 1966). Buduja onc
potudniowa cz¢S¢ Wysoczyzny Rawskiej, obcigtej od potudnia krawedzia do-
liny Pilicy.

Profil syntetyczny osadéw plejstoceriskich tego regionu w duzym stopniu
pokrywa si¢ z profilem otworu wiertniczego w Falgcicach (Fig. 2-5).
Najstarszym osadem plejstoceriskim jest tu szara glina zwalowa 0 miazszoSci
do 5,8 m, z gtazikami o Srednicy do 2-3 cm, zaliczona przez Wysoczariskiego-
Minkowicza (1966) do mtodszego stadialu zlodowacenia krakowskiego.

Gling t¢ przykrywa komplcks osadéw mineralnych i organogenicznych o
miazszoSci do 6,4 m, ktéry w interpretacji cytowanego autora mial reprezen-
towa¢ interglacjal wielki (Fig. 2). Kompleks ten od dotu rozpoczyna piasek
Srednio i gruboziarnisty barwy szarej oraz wyzcj lezace ily nicbieskoszare z
plamami czarnoniebieskimi. Nad nimi wyst¢puje szary mul i wyzej lezacy
szary, gliniasty piasek Srednio i gruboziarnisty z gtazikami o §rednicy do 5
cm. Srodkowa cz¢$¢ wymienionego kompleksu stanowia organogeniczne
osady jeziorne, ktre rozpoczyna ciemnobrunatny, zwig¢zly it o strukturze tup-
kowej, przechodzacy ku gérze w plastyczny it z wkladkami czarnego torfu
oraz wyzej wystepujacy czamy mut torfiasty z kawatkami drewna a nad nim
brunatnoszary it plastyczny z czamymi smugami. G6rna cz¢S¢ opisywanego
komplcksu reprezentuje cienka (80 cm miazszoSci) warstwa zwiezlej, zielon-
kawoszarej gliny zwatowej, ktéra Wysoczariski-Minkowicz (1966) okre$la
jako osad soliflukcyjny.
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Fig.2  Profil syntetyczny osadéw plejstoceriskich w rejonie Falecic nad Pilica. Litologia (A) 1
wiek (B) wedlug Wysoczariskiego-Minkowicza (1966) oraz wiek (C) wedlug autoréw. I — piasek
mulasty, warstwowany; 2 — mul; 3 — mul piaszczysty; 4 — glina zwalowa; 5 — piasek; 6 — il
7 — piasek gliniasty; 8 — it o strukturze lupkowej (fupek bitumiczny); 9 — it z wkiadkami torfu; 10
— mut torfiasty z kawatkami drewna; 11 — zwir z piaskiem; /2 — piasek pokrywowy i zboczowy

Fig.2  Synthetic section of Pleistocene sediments near Falgcice on the Pilica River. Lithology A)
and age (B) after Wysoczariski-Minkowicz (1966) and age (C) after the authors. / — stratified silty
sand; 2 — silt; 3 — sandy silt; 4 — till; 5 — sand; 6 — clay; 7 — clayey sand; 8 — shaly clay
(bituminous shale); 9 — clay with peat intercalations; 10 — peaty silt with wood pieces; 11 —
gravel with sand; 12 — covering and slope sand

Ponad interglacjalnym kompleksem osadéw mineralnych i organogenicz-
nych w rejonie Falecic wystepuje Zwir z piaskiem gruboziarnistym, o miaz-
szoSci do 4 m, przemyty, barwy brunatnozéttej, w dole z glazikami o Srednicy
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do 15 cm. Nad nim lezy kolejny poziom brunatnozéitej gliny zwatowej o
miazszoSci do 1,6 m, stabo zwigzlej z glazikami o Srednicy 5-15 cm. W
interpretacji Wysoczarskicgo-Minkowicza (1966) zar6wno wymieniony zwir
jak i przykrywajaca go glina zwalowa maja reprezentowa¢ stadial Radomki w
obrebie zlodowacenia Srodkowopolskiego (Fig. 2).

Mtodszymi osadami opisywanego rejonu sa piaski ze zwirem uznane przez
cytowanego autora za fluwioglacjalne i zaliczane przez niego, wraz z wyzcj
lezaca glina zwatowa i piaskami nadglinowymi, do stadialu Warty w obrebie
zlodowacenia Srodkowopolskiego (Fig. 2). Najmlodszymi osadami plejsto-
ceriskimi sa tu piaski pokrywowe i zboczowe, ktérych powstanie zwigzane
jest ze zlodowaceniem battyckim (Wysoczarski-Minkowicz, 1966).

WYNIKI ANALIZY PALINOLOGICZNE]

- Wykonana przez Wréblewska (1970) analiza badanych osadow interglac-
jalnych metoda Troels-Smitha (1955) wykazala, ze zawieraja one 50%, a
miejscami i wigcej czeSci mineralnych w postaci ilu, mutu, piasku i zZwiru.
Ponadto stwierdzono w Srodkowej czg¢Sci analizowanego profilu stosunkowo
duza domieszk¢ zwiazkOéw zelaza (do 25%) w postaci drobnych konkrecji lub
osadu homogenicznego o frakcji ponizej 0,1 mm. Wykazano udziat zwiazkow
humusowych do 25% oraz bardzo skapy udziat (do 12,5%) detrytusu roS§linne-
go. Opis makroskopowy osad6w serii interglacjalnej (mineralno-organoge-
nicznej) zostal wykonany przez Wysoczarniskiego-Minkowicza (1966).
Kompletny opis przedstawiony ponizej zawiera uzupelmema w postaci sym-
boléw wg Troels-Smitha (1955).

4,6 - 5,6 m il szarobrazowy, plastyczny z ziarnami kwarcu i skaleni o r6znym
stopniu obtoczenia z wkladkami czarmego ilu i drobnymi konk-
recjami zwiazkow zelaza
Ag 1,5, As 1,5,Sh 0,5, Lf 0,5, Ga +, Gs +

5,6 -5,8 m to samo co powyzej z dodatkiem biatych i r6zowych skaleni o
Srednicy 1 mm, bez konkrecji zelazistych
Ag 2, As 1,5, Sh 0,5, Ga +, Gs +

5,8 - 6,1 m mut torfiasty czarnobrunatny, lekki, porowaty, gruzelkowaty, nie-
plastyczny, zawierajacy detrytus roSlinny
As 1, Ag 1, Sh 1, Dg 0,5, Ld 0,5, Ga +

6,1- 6,6 m il szaromlecznobrazowy, poczatkowo z wktadkami mutu ciemno-
brunatnego, zawicrajacego domieszke piasku réznych frakcji
Ag2,As1,5,5h0,5 Ld+, Ga +

6,6 - 7,2 m mul torfiasty, ciemnobrunatny, porowaty, lekko gruzetkowaty, po
zwilzeniu czarny, z domieszka piasku kwarcowo-skaleniowego o
réznej frakcji, zawiera detrytus ro§linny i fragmenty drewna
Ag 3, As 0,5, Sh 0,5, Dg +, Ga +, Gs +
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7,2 - 7,3 m lupek ilasty, zwigzly, ciemnobrunatny do czarmego, z detrytusem
ro§linnym
Ag2,Sh 1, As 0,5, Dg 0,5, Ld +, Gs +

7,3-7,6 m lupek ilasty ciemnobrunatny do czarnego, z domieszka piasku
kwarcowo-skaleniowego, zawicra wktadki mutowcowe
Ag 1,5, As1,Sh 1,Lf0,5 Dg +,Ld +, Ga +, Gs +

7,6 - 8,0 m tupek ilasty, zwigzly, ciemnobrunatny do czarnego, z domieszka

piasku kwarcowo-skaleniowego, z udzialem okruch6w wapien-

nych i skupieniami zwiazkéw Zelaza w postaci konkrecji, zawiera
wktadki mutowcowe
Ag 1,5,Sh 1, As 0,5, Lf 0,5, Ga 0,5, Gs +

8,0-8,5 m il czarny zwiczly o zatartej strukturze tupkowej, z wktadkami

piasku kwarcowo-skaleniowego drobno i Srednioziarnistego
Ag 2,5,Sh 0,5,Lf 0,5, As 0,5, Ld +, Ga +, Gg +

8,5 - 8,9 m piaseck kwarcowy, z6tty, drobno i §rednioziamisty, z udzialem
zwiazkOw zelaza tworzacych z6tte plamy oraz wkladkami czar-
nobrunatnego ilu
Ga 3,5, Ag 0,5, Sh+, Dg +, Gs +, Gg +

8,9 - 9,4 m piasck jak wyzej z wktadkami mutu i ilu o zabarwieniu kawowym
spowodowanym zawarto$cia substancji humusowych
Ga 2,5, As 1, Ag 0,5, Sh +, Gs +

9,4-9,6 m osad ilasto-piaszczysty ztozony z drobnego piasku kwarcowego
oraz frakcji drobniejszej, o barwie mlecznokawowej spowodowa-
nej obecno$cia substancji humusowych
Ga2,5,As 1, Ag0,5, Sh +, Gs +

9,6 - 10,0 m it mlecznoszary, bezwapnisty, zbity, z domieszka drobnego pia-
sku z rdzawymi plamami zwiazk6w Zelaza
As 3,5, Ag 0,5, Sh +, Lf +, Ga +, Gs +

10,0 - 10,2 m piasek drobny i mulasty, zwigzly, z plamami zwiazk6w zelaza
As 1,5, Ga 1,5, Ag 0,5, Gs 0,5, Sh +, Lf +

10,2 - 10,35 m glina zwalowa szara, z duza domleszka piasku drobno i Sred-
nioziarnistego oraz zwiru
- As 3,5, Ag 0,5, Ga+, Gs +, Gg +

Znaczeniec symboli wprowadzonych wg Troels-Smitha (1955)

Sh - Substantia humosa - sktada si¢ z roztozonych substancji organicznych lub
straconych kwas6w huminowych, bez zachowanej struktury ma-
kroskopowej

Dg - Detritus granosus - rozdrobnione fragmenty naziemnych czesci roSlin
(liscie, pedy, fragmenty drewna o §rednicy 0,1-2,0 mm)

Ld - Limus detrituosus - osad jednorodny, elastyczny, ztozony ze szczatkéw
mikroorganizméw lub roslin naczyniowych o §rednicy < 0,1 mm

Lf - Limus ferrugineus - osad jednorodny zlozony z tlenkéw Zelaza pochodze-
nia organicznego lub nieorganicznego o §rednicy < 0,1 mm (po-
wyzej 0,1 mm - Gf. Grana ferrugineae)
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As - Argilla steatodes - osad frakcji ilastej zlozony ze straconych koloidéw
lub ziarn o Srednicy < 0,002 mm

Ag - Argilla granosa - osad o frakcji mutowej, §rednicy ziam 0,06-0,002 mm

Ga - Grana arenosa - piasek drobnoziarnisty o §rednicy ziarn 0,06-0,6 mm

Gs - Grana saburralia - piasek o §rednicy ziarn 0,6-2,0 mm

Gg - Grana glareosa - zwir o §rednicy ziarn > 2,0 mm

Ponownie podjete (Dr M. Ziembiriska-Tworzydio) badania palinologiczne
osad6éw profilu Fal¢cice wykazaly, ze wiele wcze$niejszych oznaczenri pytku
wykonanych przez Wréblewska (1970) bylo bigdnych. Dotyczy to szczeg6lnie
wyroznienia przez nia pylku graba, ktérego w trakcie ponownej analizy nie
stwierdzono. W poziomach jego rzekomego wystgpowania stwierdzono nato-
miast wcze$niej nie oznaczone ziarna pytku Celtis.

Wyniki ponownej analizy pylkowej osadéw profilu Falgcice zestawiono w
uproszczonym diagramie (Fig. 3). Wida¢ na nim, ze osady te tworzyly si¢ w
czasie pelnego rozwoju interglacjalnej sukcesji roslinno$ci od tundry i laso-
tundry przez bardzo cieple optimum z rodzajami egzotycznymi ws$réd boga-
tych laséw liSciastych, az do ponownego zuboZenia i rozrzedzenia lasu.
Rozw0j ten charakteryzuje sze$¢ faz (= pozioméw zespotu pytkowego we-
dtug Janczyk-Kopikowej, 1987) ujetych w cztery okresy (= fazy rozwoju
szaty roSlinnej wedtug Janczyk-Kopikowej, 1987). Wymienione okresy (I-IV)
i fazy (1-6) oznaczono w analogiczny spos6b jak w przypadku sukcesji florys-
tycznej stanowiska Ferdynand6w (por. Janczyk-Kopikowa, 1975) celem pel-
niejszego poréwnania profilu Falgcice ze stanowiskiem Ferdynandéw (por.
Janczyk-Kopikowa et al., 1981).

Okres I (faza 1) - lasotundra (9,6-10,2 m)

W osadach piaszczystych i ilasto-piaszczystych ze §ladami substancji hu-
musowej, wystepujacych w profilu Falgcice na gtgbokosci 9,6-10,2 m (Fig. 3),
stwierdzono liczne ziarna pylku. W§réd nich dominuja sporomorfy charak-
terystyczne dla starszego trzeciorzedu (Tricolporopellenites cingulum fusus,
Cicatricosisporites itp.) o bardzo grubej i odpornej egzynie. Obok nich wyste-
puje pytek drzew charakterystycznych dla cieplejszych okreséw czwartorzedu
(Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia) oraz ziarna pylku ro§lin ziclnych przestrzeni
otwartych i zbiorowisk tundrowo-alpejskich (Gramineae, Cyperaceae, Arte-
misia, Saxifraga). Ponadto do$¢ licznie w tej fazie pojawia si¢ pylek sosny
(48%), wicrzby (6-8%) i brzozy kartowatej (ok. 20%). Sktad spektréw abso-
lutnie nie odzwierciedla sktadu 6wczesnej roslinnosei.

Dla mozliwoSci wyeliminowania ze spektréw elementéw wtérmego zloza
zrobiona zostata analiza pytkowa prébki z giebokosci 10,35 m z gliny zwato-
wej podScielajacej analizowane osady. Stwierdzono w niej podobny sktad spo-
romorf trzeciorzedowych i drzew "czwartorzedowych" co w wyzej lezacych
osadach piaszczystych. W spektrum kontrolnym nie napotkano natomiast pyl-
ku traw, turzyc i sktadnikéw roslinnoéci tundrowej. Na tej podstawie mozna
uznac, ze roslinno$¢ pokrywajaca teren wokét matego jeziorka, z dna ktérego
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pochodzi osad piaszczysty odlozony w fazie 1, byta roslinnoScia lasotundrowa
badZ tundrowa z udzialem krzewinek (pylck na ztozu picrwotnym), za$§ sporo-
morfy trzcciorzgdowe i pylek drzew "czwartorzgdowych" dostaty si¢ do osadu
z rozmytej gliny zwalowej w okresie stabego zwarcia pokrywy roslinnej i
wzmozonych proceséw denudacyjnych. Przy uwzglednieniu poprawki w ob-
liczeniach procentowych (to znaczy wyeliminowaniu ze spektrow ziarn pyt-ku
wiémego zloza), wyraZnie zwicksza si¢ procentowy udzial pytku ro§lin ziel-
nych (NAP) do blisko 70% i spektra staja si¢ charakterystyczne dla obszaréw
bezlesnych. ~

Okres II (faza 2) — borealne lasy mieszane, bory mieszane (9,2-9,6 m)

Na glebokosci 9,2-9,6 m w osadzie ilasto-piaszczystym z zawartoscia
zwiazk6w humusowych obraz pytkowy ulega wyraznej zmianic. Zmnicjsza
si¢ wyraZnic udziat pytku na ztozu wtérnym, co $wiadczy o zmniejszonej
erozji, a wigc pokryciu powierzchni terenu przez bardziej zwarta szat¢ roslin-
na. Jednocze$nie zmnicjsza si¢ réwniez udzial pylku otwartych obszaréw
(trawy, turzyce, bylice). Pytek brzozy karlowatej (Betula nana) caltkowicie
jest zastapiony przez pylck brz6z drzewiastych (Betula verrucosa, B. pube-
scens). Maksymalny udziat osiaga pylek sosny (Pinus). Niclicznie, lecz kon-
seckwentnie pojawiaja si¢ ziarna pytku drzew liSciastych (poza brzoza)
pochodzace prawdopodobnic z okazéw, ktére rozpoczely ckspansje na ob-
szary laséw borcalnych w pierwszym okresic ocieplenia postglacjalnego.

Osad tworzacy si¢ w tej fazie jest malej miazszoSci, lecz zawicra liczne
informacje o powstawaniu laséw micszanych. W lasach tych dominuje sosna,
duzy jest udzial brzozy oraz notuje si¢ obecno§¢ swicrka (do 2%). Stopniowo
zwicksza si¢ udzial pylku drzew liSciastych z kolejnoScia wchodzenia: dab,
wiaz, olcha i leszczyna. WyraZnic zmniejszyt si¢ udzial pytku ro§lin zielnych
w stosunku do poprzedniej fazy. Maksymalnie stanowi on ok. 5-8% calego
udziatu pylku. Sa jeszcze ro§liny Swiatlolubne i przestrzeni otwartych — trawy,
turzyce, rokitnik i bylice. Pod koniec fazy udzial pytku roslin zielnych spada
do 2%.

Okres III (faza 3 i 4) — lasy liSciaste (7,5-9,2 m)

Osady tego okresu wystepuja na giebokoSci 7,5-9,2 m. Jest to czas pano-
wania laséw liSciastych z wyrazna dwudzielnoScia w udziale procentowym
pylku poszczegollnych rodzajow.

Faza 3 — lasy liSciaste z leszczyna i wiazem (8,4-9,2 m)

Faza ta charakteryzuje si¢ gwattownym spadkiem udzialu sosny i brzozy i
intensywnym rozwojem laséw li§ciatych z leszczyna (absolutne max. 35%) i
wiazem (do 20%). W tym okresie zbiorowiska ro§linne maja charakter mezo-
filnych las6w o stosunkowo duzym bogactwie rodzajow. Wystepuja w nich,
oprécz typowego dla wszystkich okresow interglacjalnych debu, lipy, jesionu
i klonu, jeszcze dodatkowo Celtis oraz w warstwie krzewow Vitis, Ligustrum,
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Rhamus i Hedera. Z roSlin iglastych zasluguje na uwage pojawienie si¢ w
do$¢ duzej iloéci pylku jodty — do 5% i poczatek krzywej cisa. RoSliny zielne
wystepuja w ilo$ciach §Sladowych — do 2%.

Faza 4 — lasy liSciaste z jodla, cisem i Swierkiem (7,5-8,4 m)

Faza ta jest w dalszym ciagu czasem rozwoju laséw liSciastych lecz w
nieco zmienionej postaci. Udzial pytku wiazu i leszczyny wyraZnie spada a
zwieksza si¢ udziat pytku dgbu. W catym okresie wystepuje pojedynczo pyltek
Celtis, Ligustrum i Ilex. Warstwa runa (ro§liny ziclne) daje zaledwie 2%
pytku, wsréd ktérego wystepuja Ericaceae, Rosaceae, Ranunculaceae.
Najbardziej godne uwagi jest wystgpowanic w tym okresie pylku Swierka w
ilo$ci do 10% (absolutne maksimum) i ciagta krzywa pylku cisa z max. 2%.

Okres IV (faza 51 6) — iglaste lasy borealne (5,8-7,5 m)

PrzejScie migdzy okresem III i IV jest bardzo gwaltowne. Na granicy zala-
muja si¢ krzywe drzew liSciastych i wzrasta do ponad 60% udziat sosny i do
15% udziat brzozy. Jest to okres rozwoju las6w iglastych z dominujaca sosna
i niewielka domieszka wsréd iglastych jodly i $wierka, zachowanych w osa-
dzie na gi¢bokoSci 5,8-7,5 m.

Faza 5 — bory sosnowe (6,75-7,5 m)

Faza ta reprezentuje okres rozwoju boréw sosnowych z duza jeszcze po-
czatkowo domieszka drzew liSciastych: dgbu, wiazu, lipy i leszczyny. Stosun-
kowo duzo jest jeszcze pytku $wierka (6,5% w czgSci poczatkowej poziomu),
cho¢ i on stopniowo obniza swoje wartoSci. W warstwie krzewOw wystepuje
jeszcze Rhamnus, Ligustrum oraz Viburnum. RoSlin zielnych poczatkowo jest
niewiele, lecz stopniowo udziat ich powigcksza si¢ do 10%, sa to giownie
trawy, turzyce i bylice. W poziomie tym ponownie, cho€ nielicznie, zaczynaja
pojawiac si¢ sporomorfy trzeciorzgdowe na wiérmym ziozu.

Faza 6 — luZne lasy sosnowe z brzoza (5,8-6,75 m)

W pierwszej czgéci tej fazy gwaltownie wzrasta udzial brzozy a spada
sosny, w drugicj jej czgSci wzrasta bardzo wyraZnie rola ro§lin zielnych re-
prezentujacych zbiorowiska takowe — trawy, turzyce oraz Compositae, Planta-
go itp. Wsr6d roSlin drzewiastych pylek Swierka wystepuje konsekwentnie
lecz w niewiclkiej domieszce, z liSciastych pylek wierzby, olchy i leszczyny.
Obraz pytkowy tej fazy $wiadczy o zatamaniu klimatu, jego wyrainym o-
chtodzeniu i zaostrzeniu, co doprowadzito do powstania luZnych las6w sosno-
wo-brzozowych z ptatami ro$linnosci $wiattolubne;.

Najwyisza cz¢$¢é diagramu (gt 5,0-5,8 m) nasuwa najwiecej watpliwoSci
przy odtwarzaniu szaty ro§linnej. Ziarna pytku w osadzie sa nieliczne, ponow-
nie do§¢ duzo jest sporomorf na wtérnym ziozu. Obraz pylkowy Swiadczy o
bardzo znacznym rozluZnieniu szaty ro$linnej. W pylku dominuja zielne, a
wsréd nich trawy i turzyce oraz rodzaje Swiattolubne (Armeria). BezpoSrednio
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na osadach reprezentujacych ros§linno$§¢ ubogiej tundry, bo tak mozna inter-
pretowa¢ ten obraz, leza osady gliny zwatowe;j.

Whioski korelacyjne

Zmiany ro§linno$ci i przebieg krzywych w diagramie z Fal¢cic przypomi-
naja bardzo wyrazZnie zmiany ro§linnosci zanotowane przez Z. Janczyk-Kopi-
kowa (1975) w stanowisku Ferdynandéw. Tak podobny obraz pozwolit na
zastosowanie takich samych oznaczeni cyfrowych okreséw i faz pylkowych
dla poszczegblnych odcink6w profilu w Falecicach jakie proponowala
Janczyk-Kopikowa (1975) dla stanowiska Ferdynandéw. Réznica polega na
wczesniejszym pojawieniu si¢ pytku jodly i cisa w Falgcicach niz w Ferdy-
nandowie.

W poréwnaniu z Ferdynandowem profil Falecic obejmuje tylko dolny od-
cinek rozwoju ro§linnosci, to znaczy pierwsze optimum klimatyczne i poopty-
malne pogorszenie warunkéw klimatycznych, az do rozwoju luznych laséw
sosnowo-brzozowych. Natomiast najwyzszy odcinek rozwoju ro§linno$ci w
Falecicach, czyli rozw6j zbiorowisk tundrowych w profilu ferdynandowskim
nic byt obserwowany. Tego typu zbiorowiska roslinne w Ferdynandowie wys-
tepuja dopiero po drugim optimum.

W Polsce diagramy pytkowe o podobnym typie sukcesji roslinnosci znane
sa (poza Ferdynandowem) z Eukowa (Sobolewska, 1969), z Podgérza (Jurkic-
wiczowa et al., 1973) oraz z Podlodowa i Biatobrzegéw (Janczyk-Kopikowa,
1980) i z okolic Belchatowa ("Buczyna pod brukiem" — Janczyk-Kopikowa,
1982), Wola Grzymalina i Eawki 7 (Krzyszkowski & Kuszell, 1987). Wszyst-
kiec one charakteryzuja interglacjal ferdynandowski oddziclajacy zlodo-
wacenie Sanu 1 od zlodowacenia Sanu 2 = Wilgi (por. Lindner, 1988a, b).

W curopejskiej cze$ci Zwiazku Radzieckiego osady interglacjalne o po-
dobnym typie sukcesji ro§linnosci zaliczane sa do interglacjatu przedlichwiris-
kiego (Machnacz & Rylowa, 1986) = bialowieskiego (Chursewicz &
Loginowa, 1986) majacego oddziela¢ zlodowacenie serweckie (dorskie) od
zlodowacenia berezyriskiego (oki) w rozumieniu Zubakowa (1986). We
wschodniej cz¢Sci Niemiec z sukcesja ferdynandowska korelowany jest inter-
glacjat voigtstedt (por. Erd, 1978) oddzielajacy tam zlodowacenie elstery I od
zlodowacenia elstery II (por. Wiegank, 1982; Cepek, 1986).

WYNIKI ANALIZY DIATOMOLOGICZNE]

Wstepna analiza okrzemek objeto (dr B. Marciniak) w profilu Falgcice 27
prébek pobranych z giebokosci 4,8-10,35 m. Maceracje tych probek wykona-
no najczesciej stosowana metoda preparowania okrzemek (por. Siemiriska,
1964). W dolnej czesci profilu, w prébkach nr 40, 43, 45, 48, 50 (z giebokoSci
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8,7-10,35 m) oraz w goémej cze¢Sci profilu, w prébkach nr 3, 5, 10, 15 (z

glcbokosci 4,8-6,3 m) okrzemek nie stwierdzono.

Wstepne badania wykazaly, ze okrzemki wystepuja w 18 prébkach po-
chodzacych ze Srodkowej cz¢Sci profilu (glgboko$¢ 6,5-8,6 m) reprezentowa-
nej przez it zwigzly, ciemnobrunatny o strukturze lupkowej oraz it szary z
odcieniem brunatnym, plastyczny z wkladkami torfu (Fig. 4). Stanowia onc
bardzo uboga jakoS$ciowo lecz zréznicowana iloSciowo flor¢. Stan ten mozc
by¢ wynikiem znacznej przewagi w badanych osadach sktadnikéw mineral-
nych oraz zapewne mechanicznego zniszczenia cz¢Sci okrzemek o delikat-
nych i cienkich skorupkach. Na podstawie zmian zawarto$ci najlicznicjszych
taksonéw wyré6zniono sze$¢ pozioméw (A — F) wyst¢powania okrzemek (Fig.

4).
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Poziom A

W osadach polozonych na gi¢bokoSci 8,1-8,6 m (prébki nr 34, 35, 38)
okrzemki sa bardzo nieliczne. Napotykano tu tylko pojedyncze, zwykle bar-
dzo zniszczone okazy, najbardziej zblizone do Melosira (Aulacoseira) sp.
oraz. M. ambigua, kt6ra jest gatunkiem slodkowodnym, kosmopolitycznym,
szeroko rozprzestrzenionym w planktonie stojacych i ptynacych wod nizo-
wych i gérskich (por. Zabielina et al., 1951; Siemiriska, 1964).

Poziom B

W osadach lezacych na giebokosci 7,6-7,9 m (prébki nr 29-31) obok Melo-
sira sp. i M. ambigua wystepuje réwnicz do$¢ licznic M. granulata. Jest 1o
gatunek stodkowodny, kosmopolityczny, szeroko rozprzestrzeniony w plank-
tonie cutroficznych, nizowych, rzadziej gérskich, zbiornikéw wodnych (por.
Zabiclina et al., 1951; Siemiriska, 1964).

Poziom C

Osad na glebokosci 7,3-7,6 m (prébki nr 26-28) charakieryzuje si¢ prawic
zupelnym zanikiem wystgpowania okrzemek, a szczegélnic form plankto-
nowych z rodzaju Melosira (Aulacoseira) oraz obecnoScia tylko Sladowych
ilosci niewiclkich fragmentéw okrzemek litoralnych, giéwnie Cymbella.
Zmiany tec moga $wiadczy¢ o znacznym obnizeniu poziomu wody w 6wczces-
nym zbiorniku. ‘

Poziom D _ .

Na giebokosci 7,2-7,3 m (w prébce nr 25) zaznaczyla si¢ strefa przejscio-
wa, w ktérej wystepuja zaréwno okrzemki planktonowe, czeste uprzednio w
poziomic B (Melosira ambigua i M. granulata), jak réwnicz liczna jest flora
litoralna (gtéwnie Fragilaria construens var. venter i F. construens var. bi-
nodis).

Poziom E

Osady wystepujace na glebokosci 6,8-7,2 m (probki nr 21-24) zawieraja
okrzemki alkalifilne, litoralne, zZyjace na dnie i w poro§lach przybrzeznej strc-
fy jezior lub w matych zbiornikach §rédladowych. Naleza onc do rodzajéw
Fragilaria, Cymbella, Amphora, Gyrosigma, Navicula, natomiast formy
planktonowe (Melosira, Stephanodiscus) sa tu nicliczne.

Poziom F

W osadach na glebokosci 6,5-6,8 m (prébki nr 18 i 20) ponownie, podob-
nie jak w poziomie C, obscrwowano tylko nicliczne, bardzo zniszczone frag-
menty okryw nalezacych do-rodzaju Cymbella. Bardzo zly stan zachowania
okrzemek w tych osadach moze $wiadczy¢ o naglym sptyceniu zbiornika,
prawdopodobnie zwiazanym z pogorszeniem warunkéw klimatycznych (o-
chtodzeniem i osuszeniem ?), kt6re zaznaczylo si¢ szczeg6lnie wyraznie w
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poziomie F gwaltownym spadkiem relatywnej frekwencji okrzemek. Nic
mozna takze wykluczy¢€ tu przerw w sedymentacji osadéw Jezwmych lub ich
nicwielkiego przemieszczenia.

Opisane wyzej zmiany zawarto$ci okrzemek w Srodkowej czeSci profilu
Falecice mozna $ciSle skorelowaé z wynikami analizy pytkowej oraz ze szcze-
gotowa charakterystyka sktadu litologicznego badanych osadéw.

Z powodu braku okrzemek w dolnej cz¢Sci profilu, w osadach ilasto-pia-
szczystych (bardzo zréznicowanych litologicznie), niemozliwe jest okreSlenic
historii interglacjalnego zbiomika falgcickiego we wczesnych, postglacjal-
nych okresach palinologicznych (I, II) reprezentujacych rozwdj lasotundry
oraz borecalnych las6w mieszanych, jak réwnicz na poczatku okresu III, gdy
panowaly mezofilne lasy liSciaste a roSliny zielne wyst¢powaty w ilo§ciach
§ladowych (Fig. 3). Pierwszy etap rozwoju jeziora w Falgcicach zaznaczony
niewielka obecnoScia okrzemek (poziom A) miat miejsce dopiero w §rodko-
wej czedcei IIT okresu pytkowego (przetom 3 i 4 fazy), okre§lonego jako czas
funkcjonowania las6éw liSciastych z leszczyna i wiazem, a p6Zniej z jodla,
cisem i Swierkiem (por. Fig. 3).

Najpelniejszy rozwdj jeziora (poziom B) nastapil pod koniec okresu III, w
czwartej fazie, gdy panowaly lasy liSciaste z jodla, cisem i Swicrkiem (Fig. 3).
Ocena zawartoSci okrzemek w tej czeSci profilu wskazuje, ze najbardzicj
sprzyjajace warunki dla rozwoju typowych form planktonowych (zyjacych
swobodnie w strefie wolnej wody i tworzacych nitkowate kolonie) istnialy tu
w czasie sedymentacji Srodkowej warstwy poziomu B. Prawdopodobniec w
tym czasie jezioro mialo najwicksza gicbokoS§¢. Panowaly wtedy réwniez op-
tymalne warunki troficzne, gdyz w poziomie B obok Melosira ambigua do$¢
licznie wystepowala M. granulata, ktéra podobnie jak M. ambigua jest gatun-
kiem cz¢stym w jeziorach zyznych, bogatych w sktadniki pokarmowe, czyli w
jeziorach eutroficznych. Melosira granulata maksimum swojego rozwoju
osiaga zwykle w pelni lub u schytku lata (por. Hustedt, 1930).

PrzejSciowy etap w rozwoju jeziora reprezentuja poziomy C oraz D, w
ktérych poczatkowo prawic zupelnie spada lub zanika udzial okrzemek a nas-
tepnie wzrasta frekwencja gtéwnie form litoralnych. W tym czasie zarejestro-
wano gwaltowna zmiang¢ roSlinno$ci, zalamanie krzywych wszystkich
rodzajow drzew liSciastych oraz wzrost udzialu sosny i brzozy, co jest charak-
terystyczne dla starszej cz¢Sci okresu IV, oznaczonej jako piata faza pytkowa
(Fig. 3).

Ostatni ctap sukcesji okrzemek zaznaczony jest naglym spadkiem
frekwencji oraz znacznym zniszczeniem skorupek okrzemek w poziomie F,
ktory przypada na poczatek mtodszej cz¢Sci okresu 1V, okreSlonej jako szésta
faza pylkowa, wyrazona wzrostem udziatu brzozy oraz ro§lin ziclnych. Obraz
pylkowy tej fazy wskazuje na zalamanie klimatu, jego ochtodzenie i zaos-
trzenie (Fig. 3), ktére zapewne doprowadzito do naglego sptycenia i zupelne-
go zaniku jeziora w schylkowej cz¢Sci okresu IV,
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W podsumowaniu wynik6w analizy diatomologicznej nalezy podkre§li¢
brak okrzemek w osadach reprezentujacych w stanowisku Falgcice przedopty-
malne fazy pytkowe (1 i 2) interglacjatu ferdynandowskiego i poczatek opti-
mum tego interglacjatu (starsza cz¢SE fazy 3), a takze w osadach géme;j cz¢Sci
opisywanego stanowiska, charakteryzujacych juz warunki tundrowe (Fig. 3).

Por6wnanie wystgpowania okrzemek oraz sukcesji pytkowej w fazach 4 i
5 oraz na poczatku fazy 6, w ktérych notowano bardzo zmienng liczebnos¢
okrzemek wskazuje, ze najwickszy rozwéj jeziora w Falgcicach nastapit do-
picro w drugicj czgSci optimum klimatycznego, co zapewne mozna taczy¢ ze
zwilgotnieniem klimatu. W tym czasie rozwijalo si¢ jezioro eutroficzne, ktére
bardzo szybko ulegto sptyceniu a nastgpnie zanikowi, prawdopodobnie u
schyiku fazy 6.

Bardzo podobny sktad oraz zty stan zachowania okrzemck notowano u
schytku fazy pytkowej IlI4 w profilu Lawki 7, ktérego osady sa réwnicz
zaliczane do interglacjalu ferdynandowskiego (Krzyszkowski & Kuszell,
1987). W profilach Lawki 7 i Wola Grzymalina 59, polozonych w odkrywce
Kopalni Wegla Brunatnego "Betchatéw", na uwage zastuguje liczne wystepo-
wanic okrzemek typowych dla interglacjatu biatowieskiego (por. Machnacz et
al., 1982; Chursewicz & Loginowa, 1986) korelowanego z interglacjatem fer-
dynandowskim (Machnacz & Rylowa, 1986; Marciniak, w druku). Wstepne
badania okrzemek, wykonane.dotychczas jedynie przy pomocy mikroskopu
optycznego, nie wykazaty obecnoSci tych form w profilu Falgcice. ‘

Réznice w sktadzie okrzemek w wymienionych, réwnowickowych stano-
wiskach sa zapewne w znacznym stopniu uwarunkowane czynnikami lokalny-
mi, ktére wynikaja z odmiennego polozenia geograficznego, innej sytuacji
geologicznej, ré6znych rozmiaréw, gigbokosci i jakoSci wod oraz innego czasu
trwania jezior w tych stanowiskach. Jezioro w Fal¢cicach powstato zapewne
znacznic p6Zniej niz jezioro w rejonie Belchatowa, a ponadto bylo ono
plytsze, mnicjsze i wypelnione osadami zawierajacymi znacznie wigcej sklad-
nik6w mineralnych. Okrzemki charakteryzuja tu doS¢ krétka, koricowa cz¢S¢
optimum interglacjatu ferdynandowskiego, ktéra mozna poréwna¢ jedynie zc
schylkowym stadium jeziora w okolicy Belchatowa.

ZARYS STRATYGRAFII PLEJSTOCENU W POLUDNIOWE]
CZESCI DORZECZA DOLNEJ PILICY

Uznanie osadéw stanowiska Falgcice za reprezentujace interglacjat ferdy-
nandowski stwarza mozliwo$¢ ich korelacji wickowej, w pierwszej kolejnoSci
z wcze$niej opisywanym stanowiskiem tego interglacjalu w pobliskim Pod-
gérzu (por. Jurkiewiczowa et al., 1973; Lindner, 1987) a tym samym jest
podstawa dla nizej przedstawionego, nowego spojrzenia na stratygrafi¢ osa-
déw plejstoceniskich w potudniowej czgsci dorzecza dolnej Pilicy (Fig. 5 i 6).
W poréwnaniu do wcze$nicjszych opracowan stratygraficznych plejstocenu
tego rejonu (por. Ciuk & Riihle, 1952; Ruszczyriska-Szenajch, 1966a i b;
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Wysoczariski-Minkowicz, 1966; Lindner & Grzybowski, 1982) daje to mozli-
wo$¢é wyr6znienia tu wickszej liczby jednostek glacjalnych i interglacjalnych
(Fig. 7). , :

W potudniowej cze¢$ci dorzecza dolnej Pilicy najstarszym osadem plejsto-
cefiskim jest wedtug Lindnera (1987) glina zwatowa (warstwa 1 na Fig. 5)
wystepujaca w rejonie Podgérza na glebokosci 100-110 m ponizej powierzch-
ni terenu. LeZy ona na utworach trzeciorzedowych, osiaga do 10 m miazszoSci
i wiazana jest ze zlodowaceniem Narwi (Lindner, 1988a). Glina ta rozcicta
jest kopalna dolina rzeczna wypelniona zwirami i piaskami o miazszosci do
kilkunastu metré6w (warstwa 2 na Fig. 5), reprezentujacymi interglacjal pod-
laski, kt6rego schytkowa cze$é zdaja si¢ dokumentowaé osady organogenicz-
ne w Ceteniu nad Drzewiczka (Bor6wko-Dluzakowa, 1977; Makowska, 1977,
Lindner; 1988a). W rejonic Podg6rza wyZej wystepuja piaski fluwioglacjalne
i mulki zastoiskowe (warstwa 3 na Fig. 5), ktére wraz z przykrywajaca jc
glina zwalowa (warstwa 4 na Fig. 5) reprezentuja zlodowacenie Nidy (Lind-
ner, 1988a). Glina tego zlodowacenia rozcigta jest przez mlodsza, kopalna
doling rzeczna wypeliona przez zwiry i piaski (warstwa 5 na Fig. 5) o miaz-
szosci do 15 m, reprezentujace interglacjat malopolski (Lindner, 1988a) udo-
kumentowany szczatkami faunistycznymi w stanowisku Kozi Grzbiet na
obszarze G6r Swictokrzyskich (Glazek et al., 1976). Wyzej lezace piaski flu-
wioglacjalne i mulki zastoiskowe (warstwa 6 na Fig. 5) oraz przykrywajaca je
glina zwalowa o miazszoSci do 30 m (warstwa 7 na Fig. 5) zostaty uznane
przez Lindnera (1988a) za odpowiednik zlodowacenia Sanu 1. Glina ta za-
chowana jest réwniez po p6inocnej stronie doliny Pilicy (Fig. 5) gdzie w
Falecicach nie przekracza 10 m miazszo$ci, lezy na osadach protoplejstocenis-
kich (Fig. 6) i byta wiazana z mtodszym stadiatem zlodowacenia krakowskie-
go (por. Wysoczariski-Minkowicz, 1966).

Na potudnie i na p6tnoc od doliny dolnej Pilicy glina ta stanowi podtoze
osad6w interglacjatu ferdynandowskiego. Zar6wno w rejonie Podgorza jak i
Fal¢cic osady te wypelniaja kopalne zbiorniki jeziorne utworzone w po-
wierzchni tej gliny i reprezentowane sa przez piaski (warstwa 8 na Fig. 5)
przechodzace ku gérze w mutki i muly oraz torfy, gytie i tupki bitumiczne
(warstwa 9 na Fig. 5). W strefie obecnej doliny dolnej Pilicy z wymienionym,
dwuoptymalnym interglacjalem ferdynandowskim nalezy wiaza¢ osady zZwiro-
wo-piaszczyste (warstwa 10 na Fig. 5) dw6ch najstarszych cykléw akumulacji
rzecznej intergalacjatu wiclkiego (por. R6zycki, 1964, 1972). Podobna inter-
pretacje wickowa tej czgSci aluwiéw intergalacjatu wielkiego przedstawiono
ostatnio dla przelomowego odcinka doliny Wisly przez wyzyny §rodkowopol-
skie (por. Pozaryski & Mojski, 1987).

Osady jeziorne wymienionego interglacjalu w rejonie dorzecza dolnej Pi-
licy przykryte sa piaskami fluwioglacjalnymi (warstwa 11 na Fig. 5) i glina
zwatowa (warstwa 12 na Fig. 5) z okresu zlodowacenia Sanu 2 w nomenkla-
turze Lindnera (1988a i b). W rejonie Falgcic glina ta (Sa 2 na Fig. 6) byla
okres§lona przez Wysoczariskiego-Minkowicza (1966) jako osad soliflukcyjny
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akumulowany w schytkowej czg¢$ci interglacjalu wielkiego. W rejonie Podgo-
rza jest ona (warstwa 12 na Fig. 5) reprezentowana przez drugi od powierzch-
ni poziom glacigeniczny. W rejonic ‘Witaszyna osiaga ona swa maksymalna
miazszo$¢ (do 20 m) i rozcicta jest przez mtodsza doling rzeczna, zidentyfiko-
wana tu przez Ciuka i Riihlego (1952) oraz Rézyckiego (1964). Doling t¢
wypelniaja dwucykliczne aluwia interglacjalu mazowieckicgo, reprezento-
wane przez osady piaszczysto-zwirowe (warstwa 13 na Fig. 5). W strefic
péinocnej krawedzi doliny dolnej Pilicy osady te (Ma na Fig. 6) odstaniaja si¢
w Nowym MicScie i Niemojewicach. Zostaly one wydatowanc tam metoda TL
na 500 £ 50 ka i na 560 £ 80 ka (Lindner et al., 1987). W rcjonic Falgcic za
odpowicdniik tego interglacjalu wypada uzna¢ osady piaszczysto-Zwirowce z
gtazami o Srednicy do 15 cm w spagu, oddziclajace gliny zwalowe zlodo-
wacenia Sanu 2 i Odry (Fig. 3,51 6). :

W recjonie Witaszyna osady rzeczne intergalacjalu mazowicckiego przy-
kryte sa scria ilasto-mulkowa ze szczatkami "chtodnej" flory i malakofauny
(warstwa 14 na Fig. 5). Scria ta reprezentujc akumulacj¢ w zastoisku dolnej
Pilicy. Utworzenic tego zastoiska, sicgajacego az po Kotling Warszawska,
warunkowal éwczesny rozw6j ladolodu skandynawskicgo, ktéry wedlug
Roézyckiego (1972) mial przypada¢ na przedmaksymalny stadiat zlodowace-
naia Srodkowopolskiego a wedtug Lindncra (1984, 1988a) na zlodowacenic
Liwca, w czasie ktérego 1adoléd ten dotart jedynie do centralnej cze¢Sci Niecki
Mazowicckicj (Lindner, 1988b). Osady wymicnionego zastoiska byly w rc-
jonie Witaszyna rozcigte przez rzcke, ktéiej §ladem sa piaski i zwiry (warstwa
15 na Fig. 5) z okresu interglacjalu Zbdjna (Lindner & Brykczyniska, 1980;
Lindner, 1988a), lezace bezpoSrednio pod gling zwatowa zlodowacenia Odry
w nomenklaturze Lindnera (1984, 1988a, b).

W rcjonie Podg6rza moment zblizania si¢ 1adolodu zlodowacenia Odry na
obszar dorzecza dolnej Pilicy dobrze dokumentuja piaski fluwioglacjalne i
mulki zastoiskowe (warstwa 16 na Fig. 5) oraz zbiormikowc (warstwa 17 na
Fig. 5), za$ okres przykrycia tego rejonu przez wymieniony ladoléd dokumen-
tuje glina zwalowa (warstwa 18 na Fig. 5), stanowiaca najmlodszy poziom
glacigeniczny R6wniny Radomskicj (Lindner, 1988a). Zar6wno w rejonic
Podgorza jak i Witaszyna glina ta przykryta jest piaskami fluwioglacjalnymi z
wkladkami mutéw (warstwa 19 na Fig. 5), akumulowanymi w czasic zaniku
ladolodu zlodowacenia Odry. W rejonie Falgcic (Fig. 5) oraz w pozostale]
strefie péinocnej krawedzi doliny dolnej Pilicy glina zwalowa zlodowacenia
Odry tworzy jednolity poziom o miazszo$ci od 2 do 8 m, przykryty w rejonic
Nicmojewic itami warwowymi (Fig. 6). W odstonigciu w Nowym MieScic
reprezentuje ona prawic w catoSci gling typu melt-out (Ruszczyriska-Szenajch
& Lindner, 1976). Glina ta byla tam obj¢ta interglacjalnymi procesami wic-
trzeniowo-glebowymi, ktérych Sladem sa nagromadzenia w niej plazmy o
strukturze lattisepic- w dolnej cz¢Sci profilu i plazmy o strukturze vosepic- w
gornej czeSci profilu (Konecka-Betley & Ruszczynska-Szenajch, 1977).
Zr6znicowanic to moze dowodzi€ objecia tej gliny dwukrotnymi procesami
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Fig.7  Schemat chronostratygraficzny gléwnych jednostek = pozioméw glacjalnych (pionowe
kreski) 1 interglacjalnych (udokumentowanych stanowiskami paleontologicznymi — czarne kropki)
na obszarze poludniowej czesci Polski Srodkowe;j "

Fig. 7  Chronostratigraphic scheme of main units = glacial horizons (vertically hatchured) and
interglacial horizons (with examined paleontologic sites — black dots) in southern Central Poland

glebotwoérczymi: w okresie interglacjalu lubawskiego nast¢pujacym bez-
posrednio po zlodowaceniu Odry i ponownie w czasic interglacjatu eemskic-
£0.

Okres interglacjatu lubawskiego = lubelskiego = grabowki w rejonie Pod-
gorza wyrazil si¢ gtdwnic procesami erozyjno-denudacyjnymi. W strefie pot-
nocnej krawedzi doliny Pilicy udokumentowany jest on akumulacja osadow
piaszczystych i piaszczysto-zwirowych (Lu na Fig. 6) a bardziej na zach6d w
rejonic Belchatowa (Fig. 1) osadami organogenicznymi stanowiska Betchatow
3/1986 (Krupiniski et al., 1987). W odsloni¢cciu Géra na przedmieSciu Nowce-
go Miasta osady piaszczyste tego interglacjalu zostaly wydatowane metoda
TL na 188 =28 ka (Lub-1152). W rejonie Niemojewic przykryte sa one cienka
warstwa lessu podmorenowego (Fig. 6), ktéry wraz z wyzej lezaca gling
zwalowa, stwicrdzong takze w rejonic Nowego Miasta (Gora) i Falecic (war-
stwa 21 na Fig. 5), nadlegtymi mutkami i itami warwowymi oraz piaskami
fluwioglacjalnymi (Warka) reprezentuja juz zlodowacenie Warty. W rejonie
Niemojewic nadmorenowe piaski fluwioglacjalne tego zlodowacenia wydato-
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wano metoda TL na 159 +23 ka (Lub-1151). Na potudnie od Nowego Miasta
i Witaszyna, a wigc w zachodniej cz¢Sci R6wniny Radomskiej, nie stwierdzo-
no obecno$ci osadéw lodowcowych zlodowacenia Warty (Lindner, 1988a).
Wedlug Baraniceckiej (1984) z ich obecno$cia nalezy liczyé si¢ jedynie w
poéinocno-wschodniej czgSci Réwniny Radomskiej, na potudnie od Falecic,
Niemojewic i Warki (Fig. 1).

Podczas interglacjatu eemskiego obszary wysoczyzn lodowcowych zar6éw-
no na péinoc jak i na potudnie od doliny dolnej Pilicy objete byly gléwnic
procesami erozyjno-denudacyjnymi i wictrzeniowo-glebowymi (Nowe Mias-
to). W samej dolinie Pilicy doszlo wéwczas poczatkowo do erozji wglcbnej a
nastepnic do akumulacji osadéw piaszczysto-zwirowych (warstwa 23 na Fig.
5), ktére w czasie zlodowacenia Wisty utworzyly powierzchnie dwéch ta-
raséw nadzalewowych. Akumulacji tej towarzyszyly procesy zboczowe, kt6re
w strefach krawedzi wysoczyznowych sprzyjaly tworzeniu rozwijajacych si¢
do dzi§ piaszczysto-mutkowych pokryw deluwialnych (Wi + H na Fig. 6).

UWAGI KONCOWE

- Wyzej przedstawione wyniki analizy palinologicznej osadéw kopalnego
zbiornika jeziomego w Falgcicach pozwalaja odnie$¢ funkcjonowanic tego
zbiorika do picrwszego, szeroko pojetego, optimum klimatycznego interglac-
jalu ferdynandowskiego (okresy I-IV). Wstepne badania diatomologiczne tych
osadow wykazaly, ze 6wczesne (postglacjalne) okresy funkcjonowania zbior-
nika falecickicgo o przewadze ptytkowodnej i zapewne okresowo rozwij ajaccj
si¢ akumulacji mineralnej nie sa udokumentowane obecno$cia flory okrze-
mek. Poczatck rozwoju jeziora, wyrazony obecno$cia okrzemek, nastapit do-
picro w §rodkowej czesci 11T okresu pytkowego, a najpetniejszy moment jego
funkcjonowania (poziom okrzemkowy B) nastapit pod koniec III okresu
pylkowego w czasie fazy 4, gdy woko6t zbiornika panowaty lasy liSciaste z
jodla, cisem i Swierkiem. W pézniejszym okresie (IV) zanik okrzemek a
potem wzrost frekwencji form litoralnych moze dowodzi¢ znacznych zmian
glebokosci jeziora falgcickiego, prowadzacych do szybkiego sptycenia, wy-
razonego wystepowaniem znacznie zniszczonych skorupek okrzemek (poziom
okrzemkowy F) w poczatku 6 fazy pylkowej, wskazujacej na ochtodzenie
klimatu. Brak okrzemek w wyzej wystepujacych osadach zdaje si¢ wskazywac
na zanik analizowanego jeziora u schytku 6 fazy pytkowe;j.

Powyzsze fakty dowodza, Ze jezioro falgcickie bylo zbiornikiem bardziej
krotkotrwatym i ptytszym, niz dalej na potudniu zachowane, w rejonie Pod-
gorza, jezioro interglacjatu ferdynandowskiego i wypclnione tam osadami do-
kumentujacymi zaréwno picrwsze jak i drugie optimum klimatyczne tego
interglacjatu. Blisko$¢ doliny rzecznej powodowala, ze jedynie w pierwszym
(gléwnym) optimum klimatycznym ilo§¢ opadéw mogta gwarantowa¢ istnic-
nic falecickiego zbiornika jeziornego. W p6zniejszych okresach obejmujacych
ochtodzenie miedzyoptymalne i drugie optimum klimatyczne intergalacjatu
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ferdynandowskicgo opisywane jezioro mogio by¢ juz wciagnicte w sic€ od-
plywu powicrzchniowego, nawiazujacego do doliny pra-Pilicy.

Uznanie osadéw jeziora falgcickiego za réwnowickowe interglacjatowi fer-
dynandowskiemu jest niezwykle wazne dla stratygrafii i paleogcogralii
plejstocenu Polski. Wystepowanie bowiem osadéw intergalacjatu ferdynan-
dowskicgo w Falgcicach, w strefie maksymalnego zasiegu ladolodu zlodo-
wacenia Warty, a ponadto pod trzema poziomami glin zwatowych, z ktérych
jedynie najmtodsza jest wieku warciariskiego i nie sicga do Podgérza, wyklu-
cza czesto dyskutowana mozliwo§¢é umieszczenia osadow tego intergalacjatu
w pozycji migdzy glinami zlodowaceni srodkowopolskich (por. Lyczewska,
1977). Fakt ten nic wyklucza oczywiScic mozliwoSci wystepowania micdzy
zlodowaceniami $rodkowopolskimi (Odry i Warty) réwnicz dwuoptymalnego
interglacjatu (por. Lindner, 1988b) czego zdaja si¢ dowodzi¢ takze badania
nad florami bialowieskimi (rostawlskimi) i szklowskimi w Zwiazku Ra-
dzieckim.

Nalezy podkre§lié, ze stanowisko interglacjatu ferdynandowskicgo w Falc-
cicach jest niezwykle waznym ogniwem w podziale klimatostratygraficznym
plejstocenu potudniowej czeSci Polski Srodkowej na 8 jednostek glacjalnych i
7 jednostek interglacjalnych (Fig. 7). Najstarszymi jednostkami sa tu zlodo-
wacenie Narwi (najstarsze) i interglacjal podlaski (= "kromerski” = kijewicki).
Trzy z wymicnionych jednostek glacjalnych (Nida, San 1, San 2) reprezentuja
grupe zlodowaceni potudniowopolskich .oddziclonych dwoma interglacjatami
(matopolskim = przasnyskim, ferdynandowskim). Dwic mlodsze jednostki in-
terglacjalne (mazowiecki, Zb6jna) oddzicla zlodowacenia Liwca a dwie jesz-
cze mlodsze jednostki glacjalne (Odry, Warty) oddzicla interglacjat lubawski.
Najmlodszymi jednostkami podziatu plejstocenu sa interglacjal ecmski i zlo-
dowacenic Wisty. W potudniowej czeSci Polski Srodkowej wszystkic wyzcj
wymicnione interglacjaty udokumentowane sa palcontologicznic w szercgu
stanowiskach florystycznych i faunistycznych a 6 jednostck glacjalnych udo-
kumentowanych jest odrebnymi kompleksami osad6w lodowcowych (Fig. 7).
Przedstawiony schemat stratygraficzny posiada peine uzasadnicnie w nastep-
stwic jednostek glacjalnych i interglacjalnych w Europic (por. Lindner,
1988Db).
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SUMMARY

INTERGLACIAL SEDIMENTS AT FALECICE AND THEIR
SIGNIFICANCE FOR STRATIGRAPHY OF THE PLEISTOCENE
IN THE LOWER PILICA DRAINAGE BASIN '
(CENTRAL POLAND)

Leszek Lindner, Barbara Marciniak
& Maria Ziembinska-Tworzydio

The paper presents geological sctting of intra-till mincral and organic sedi-
ments in the Falgcice section on the Lower Pilica River (Figs 1 and 2) and
results of palynological (Fig. 3) and of preliminary diatomological (Fig. 4)
analyses of these sediments. Palynological analysis indicates that changes in
vegetation and curves in the diagram from Falg¢cice (Fig. 3) rcpresent the first
climatic optimum (periods I-1V) of the Ferdynandovian Interglacial (Byelo-
vezhian, Voigtstedt) that in Poland sc¢parates the Sanian 1 Glaciation (Donian,
Elsterian I) from the Sanian 2 Glaciation (Okanian, Elsterian IT). Rare diatoms
were found in the middle part of the section only (diatom horizons A-F).
These diatoms characterize a short development period of eutrophic lake dur-
ing younger part of the first climatic optimum of the Ferdynandovian Intergla-
cial (Fig. 4).

Conclusions resulting from paleobotanical analyscs of the Falecice site
sediments cnable age correlation (Fig. 6) with the Ferdynandovian Interglacial
deposits of the neighbouring Podg6rze site (Fig. 1) examined earlier by Jur-
kicwiczowa et al. (1973). The palacobotanical data supplemented with TL
data (Fig. 6), enabled to eclaborate a more precise stratigraphy of Pleistocenc
sediments in the southern part of Central Poland (Fig. 7). Tills of the oldest
(Narevian) glaciation and alluvia of the Podlasian Interglacial filling erosive
incisions in till are the oldest sediments there. The South Polish Glaciations
(Nidanian, Sanian 1, Sanian 2) are represented by three tills, separated by
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alluvia of Malopolanian Interglacial and lake sedimenis of the Ferdynando-

vian Interglacial. The Great Interglacial is marked by alluvia of the Mazovian
Interglacial, ice-dam sediments of the Liviecnian Glaciation and younger allu-
via of the Zb6jnian Interglacial. The Middle Polish Glaciation ice sheets de-
posited two tills. The older till of the Odranian Glaciation reaches the Lower
Pilica valley in the south and the younger one of the Wartanian Glaciation
extends slightly south of the valley only east of Falecice. Both tills are scpar-
ated by sands with gravels of the Lubavian Interglacial (Figs 5-7). During the
Eemian Interglacial a morainic plateau of this area was subjected to erosive-
denudation and weathering-soil processes. In the pra-Pilica valley deposition
of alluvia occurred at that time. These sediments pass upwards into fluvial
sands and gravels of the Vistulian Glaciation (Fig. 5).

Translated by L. Marks
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