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Stanowisko osadów późnego glacjału Warty i interglacjału eemskiego 

w Strudze na Równinie Garwolińskiej – profil WH-15 
 

Aleksandra Bober1, Irena Agnieszka Pidek1, Marcin Żarski2 
1Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Lublin 

2Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy, Warszawa 

 

W ramach prac kartograficznych nad reambulacją arkusza Garwolin, Szczegółowej Mapy 

Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Żarski, 2017), pobrano próbki do badań paleobotanicznych 

na stanowisku WH-15 Struga zlokalizowanym w miejscowości Puznówka w obrębie Równiny 

Garwolińskiej. Diagram palinologiczny WH-15 Struga obejmuje 47 próbek i pozwala na odtworzenie 

sukcesji od późnego glacjału Warty poprzez pełny zapis sukcesji interglacjału eemskiego. 

Stanowisko WH-15 Struga wchodzi w skład południowej części wielkiego pojezierza eemskiego 

rozciągającego się równoleżnikowym pasem w środkowej i wschodniej części Polski, pomiędzy 

maksymalnym zasięgiem ostatniej fazy głównej zlodowacenia Wisły (MIS 2) i maksymalnym zasięgiem 

zlodowacenia Warty (MIS 6) (Bruj, Roman, 2007). Poza tym pasem, stanowiska z osadami jeziornymi 

występują sporadycznie. Równina Garwolińska jest jednym z obszarów, na którym nie były dotychczas 

prowadzone badania palinologiczne (Żarski 2017; Żarski et al., 2017a, 2017b).  

Próbki palinologiczne poddano standardowej acetolizie Erdtmana, po uprzedniej dekalcytacji 

i gotowaniu w 10% KOH. Analizę mikroskopową prowadzono do uzyskania sumy 700-1000 ziaren 

pyłku drzew i krzewów (AP) oraz krzewinek i lądowych roślin zielnych (NAP). Procentowy diagram 

pyłkowy wykreślono w programie POLPAL (Nalepka, Walanus, 2003). 

Wyniki analizy pyłkowej wskazują, że początek formowania się zbiornika jeziornego Struga 

miał miejsce w późnym glacjale zlodowacenia Warty, a odtworzona sukcesja pyłkowa obejmuje pełny 

interglacjał eemski. Lokalne poziomy pyłkowe (L PAZ) z profilu Struga WH-15 można korelować 

z regionalnymi poziomami pyłkowymi (R PAZ) dla interglacjału eemskiego E1 – E7 opracowanymi 
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przez Mamakową (1989). Późnoglacjalny poziom St-1 L PAZ koreluje się z regionalnym poziomem LG 

MPG – Cyperaceae-Artemisia – Betula nana według Mamakowej (1989). Poziomy St-2 L PAZ i St-3 

L PAZ cechują się wysokimi wartościami procentowymi pyłku Betula i Pinus, przy spadku NAP, 

co obrazuje rozwój zbiorowisk borealnych lasów początkowo brzozowych, a następnie sosnowo-

brzozowych. Charakterystyczna jest obecność ciągłej krzywej pyłkowej Ulmus oraz wzrastające udziały 

pyłku Quercus, które razem wskazują na początek wkraczania zbiorowisk łęgowych w wyniku 

postępującego ocieplenia. W kolejnym poziomie (St-4 L PAZ) bardzo wysokie udziały pyłku Quercus 

wskazują na rozprzestrzenienie dębu w różnych siedliskach. Mógł on wraz z sosną formować mieszane 

zbiorowiska sosnowo-dębowe, wraz z wiązem kształtował łęgi, a wraz z leszczyną, jesionem i lipą mógł 

wchodzić w skład zbiorowisk grądowych. W poziomie występują wskaźniki ciepłego i wilgotnego 

klimatu (m.in. Hedera helix i Buxus). W poziomie St-5 znacznie wzrasta udział Corylus (max. 81,5%), 

co świadczy o opanowaniu różnych siedlisk przez leszczynę. Przypuszczalnie nie tylko stanowiła 

domieszkę w lasach dębowych wraz z lipą, jesionem i klonem, ale również formowała płaty ciepłych 

zarośli leszczynowych (Granoszewski, 2003). W poziomie St-6 L PAZ dominuje Carpinus, którego 

kulminacja (ponad 59%) zbiega się ze zdecydowanym spadkiem Corylus, znacznym spadkiem Tilia 

i Quercus. Zmiany te wskazują na ukształtowanie się lasów grądowych zdominowanych przez grab, 

z niewielką domieszką innych drzew. W następnej kolejności znacznie spadają udziały wszystkich 

drzew ciepłolubnych (St-7 LPAZ). Natomiast istotnie wzrastają udziały Picea, Abies i Pinus. Ten ostatni 

takson dominuje w kolejnym poziomie (St-8 L PAZ). Wartości Betula wzrastają do kilkunastu procent, 

a Picea i Alnus kontynuują swoją obecność od poprzedniego poziomu w postaci ciągłych 

niskoprocentowych krzywych. W połowie poziomu zaznacza się wzrost udziału NAP, który zamyka 

sekwencję poziomów telokratycznej fazy interglacjału eemskiego. 

Ze względu na istotną miąższość eemskich osadów organogenicznych oraz dobrze zachowany 

materiał palinologiczny stanowiska Struga w Puznówce wydaje się perspektywiczne w kontekście 

problematycznych zagadnień paleoekologicznych i paleoklimatycznych u schyłku optimum 

interglacjału eemskiego. 
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Stratygrafia kompleksów lessowo-glebowych strefy peryglacjalnej zachodniej 

części Ukrainy 
 

Andriy Bogucki1, Maria Łanczont2 

1Fakultet Geograficzny, Lwowski Uniwersytet Narodowy im. Iwana Franki, Lwów, Ukraina 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Lublin 

 

Zasadnicze zręby schematu stratygrafii lessowo-glebowych serii Wyżyny Wołyńsko-Podolskiej 

zostały wypracowane przez Boguckiego podczas wieloletnich badań terenowych i opublikowane w 1972 

roku. Fundamentem jego konstrukcji były kluczowe/stratotypowe profile lessowe Wyżyny Wołyńskiej 

i Podolskiej. Wprowadzone zostały regionalne nazwy własne dla wyodrębnionych w lessach gleb 

kopalnych lub ich zespołów rangi interglacjalnej oraz gleb niższej rangi, interstadialnej i interfazowej. 

W wielu profilach zarejestrowane zostały ponadto zjawiska peryglacjalne, wśród których główną rolę 

odgrywają pseudomorfozy klinów mrozowych i deformacje soliflukcyjne. Dla zespołów struktur 

peryglacjalnych występujących w konkretnej sytuacji stratygraficznej, także zostały wprowadzone 

regionalne nazwy własne. Profile wołyńskich i podolskich lessów były wielokrotnie prezentowane 

i dyskutowane na licznych ukraińsko-polskich terenowych seminariach lessowych. Podziały 

stratygraficzne lessów Polski południowej i Ukrainy północno-zachodniej zestawił Maruszczak (1991, 

1994, 2001), w kolejnych podejściach dokonując korekty korelacji niektórych poziomów (np. gleby 

Dubno). Korelację pozycji wiekowej zjawisk peryglacjalnych zarejestrowanych w stanowiskach 

na obszarze Polski południowej i środkowej oraz północno-zachodniej Ukrainy wraz z wydzieleniem 

głównych etapów ich rozwoju, powiązanych z głównymi falami rozwoju i degradacji wieloletniej 

zmarzliny w czasie zlodowaceń środkowo- i późnoplejstoceńskich, przedstawili Lindner i Bogucki 

(2002). 

W komunikacie prezentujemy najnowszy wariant schematu stratygraficznego lessów Ukrainy 

zachodniej, który był budowany od blisko 20 lat na podstawie wspólnych terenowych prac polsko-

ukraińskiego zespołu badawczego (Boguckyj, Łanczont 2002; Łanczont, Boguckyj 2007). Obszar badań 

uwzględniał także inne lessowe terytoria (podkarpackie, północne i południowe). Podstawą opracowania 

były materiały badawcze profili stratotypowych i dodatkowych. Większość z nich była opracowana 

z wykorzystaniem najnowszych metod stosowanych w analizie lessów. W szczególności zostały 

wykorzystane bardzo liczne wyniki datowań luminescencyjnych (TL, IRSL, OSL) oraz C14, 

a także badań pedologicznych i mikromorfologicznych oraz paleokriogenicznych, paleomagnetycznych, 

paleontologicznych i archeologicznych. Dla kluczowych lessowych stanowisk archeologicznych 

wykonane były profilowania geofizyczne w celu korelacji warstw, a także rekonstrukcji paleorzeźby. 

Przy oznaczaniu konkretnych jednostek lito- i pedologicznych zastosowano symbole (L, S) globalnego 

podziału lessów zaproponowane przez Kuklę (1987) oraz Kuklę i An (1989) i skorelowano je z morskimi 

stadiami izotopowymi (MIS) w ujęciu Gibbard, Cohen (2008). Pierwotna wersja schematu została 

uzupełniona o jednostki lessowe starsze niż MIS 12 z zespołami gleb kopalnych typu Sołotwyn, 

Zahwizdja i Kopani / Skała Podolska i uszczegółowiony, zwłaszcza jeśli chodzi o ostatni interglacjalno-

glacjalny cykl (MIS 5 – MIS 2), oraz skorelowany ze schematem stratygraficznym lessów Polski 

i formalnym schematem lessów ukraińskich wypracowanym przez URMSK (Ukraińska Regionalna 

Komisja Stratygraficzna) oraz ogólnie przyjętym podziałem stratygraficznym czwartorzędu Europy 

Zachodniej (tab. 1). 

  



XX Polsko-Ukraińskie Seminarium Terenowe 

"Klimatyczne cykle plejstocenu w zapisie sekwencji osadowej Niziny Podlaskiej" (Mielnik, 2-5 lipca 2018 r.) 

10 
 

 

Tab. 1. Korelacja schematów stratygraficznych lessów i gleb kopalnych w Polsce i Ukrainie na tle podziału 

stratygraficznego czwartorzędu Europy zachodniej 
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North Atlantic - Greenland – West, North, East, Central Europe - Russia. Abstract INTIMATE Workshop 

Utrecht, Netherlands, March 2012. http://www.nhm2.uio.no/norges/GTS2012_Quaternary-Poster-reg-

GSA2012.pdf 

Kukla, G.J., 1987. Loess stratigraphy in Central China. Quaternary Science Review, 6, 191-219. 
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Maruszczak, H., 1991. Zróżnicowanie stratygraficzne lessów polskich. W: Maruszczak, H. (red.), Podstawowe 

profile lessów w Polsce, Wydawnictwo UMCS, Lublin, A13-A35. 
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Роль польових українсько-польських семінарів у вивченні льодовикового 

комплексу України та Польщі 
 

Андрій Богуцький1, Петро Гожик2, Марія Ланчонт3, Олена Томенюк1, Андрій Яцишин1, 

Роман Дмитрук1, Іван Залеський4 
1 Львівський національний університет імені Івана Франка, Львів, Україна 

2 Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна 
3 Університет Марії Кюрі-Склодовської, Люблін, Польща 

4 Національний університет водного господарства та природокористування, Рівне, Україна 

 

Питання вивчення льодовикового комплексу України і Польщі завжди були одними 

із головних під час польових українсько-польських семінарів, які проходили у межах загальної 

програми “Стратиграфічна кореляція лесів і льодовикових відкладів України і Польщі”. 

Найважливішим на семінарах було обговорення (головно на опорних розрізах) проблем 

дослідження льодовикового комплексу і обмін досвідом їхнього розв’язання. Заледве 

чи знайдуться імена відомих польських та українських дослідників плейстоцену, які не брали 

участь у цих наукових форумах. Додамо при цьому, що, окрім українських і польських учених, 

у семінарах брали участь науковці з Білорусі, Литви, Бельгії, Росії та інших країн. Заслуговує 

на відзначення факт присвяти семінарів видатним дослідникам льодовикового комплексу 

українсько-польського пограниччя – Миколі Демедюку, Павлові Тутковському, Едвардові Рюлє, 

Іллі Гофштейну, Генрику Тессейре та ін. 

Поворотним у проведенні польових семінарів став 2000 рік – рік проведення семінару 

“Glacjał i peryglacjał na międzyrzeczu Sanu i Dniestru” в Красічині, що на території Польщі 

(4–6 жовтня 2000 р.), до якого підготовлено колективну монографію з аналогічною назвою. 

У монографії першочергово висвітлено результати дослідження гляціальних і перигляціальних 

утворень межиріччя Сяну і Дністра, які виконано під час підготовки до семінару.   Ці результати 

були представлені учасникам семінару у ході проведення наукових маршрутів на прикордонних 

територіях України і Польщі. До цього і наступних семінарів також широко залучено матеріали, 

отримані під час виконання чисельних спільних міжнародних наукових грантів. 

Варто відзначити, що колективні монографії за результатами комплексних досліджень 

були видані до усіх семінарів, які відбувалися після 2000 р. Наведемо перелік тих із них, 

які найбільше стосувалися гляціальної тематики. 

1. Glacjał i peryglacjał na międzyrzeczu Sanu i Dniestru: seminarium terenowe II, Krasiczyn 

(4–6 października 2000 r.) / [red. Maria Łanczont]. Lublin: Wydaw. UMCS, 2000. 206 s. 

2. Гляціал і перигляціал Волинського Полісся: матеріали ХІІІ українсько-польського семінару 

(Шацьк, 11–15 вересня 2005 р.) / [відп. ред. А. Богуцький]. Львів: ВЦ Львів. ун-ту, 2005. 249 с. 

3. Проблеми середньоплейстоценового інтергляціалу: матеріали ХIV українсько-польського 

семінару (Луцьк, 12–16 вересня 2007 р.) / [гол. ред. А. Богуцький]. Львів: ВЦ ЛНУ 

ім. І. Франка, 2007. 272 с. 

4. Гляціал і перигляціал Українського Передкарпаття: збірн. наук. праць до ХVІІ українсько-

польського семінару (Самбір, 15–18 вересня 2011 р.) / [гол. ред. А. Богуцький]. Львів: ЛНУ 

ім. І. Франка, 2011. 306 с. 

Нині ми проводимо XX, ювілейний, українсько-польський семінар. Це, справді, велике 

досягнення міжнародної, у першу чергу, українсько-польської співпраці. Основними установами, 

які організовували ці наукові форуми, були географічний факультет Львівського національного 

університету імені Івана Франка, факультет наук про Землю та благоустрою Університету Марії 

Кюрі-Склодовської (м. Люблін, РП) та Інститут геологічних наук НАН України (м. Київ), до яких 

долучалося багато інших інституцій – навчальних, академічних, виробничих тощо. Це справжній 

науковий рух. За час проведення семінарів завдяки участі у них та обміну досвідом між 

провідними вченими та науковою молоддю виросли цілі покоління нових імен у науці, 

які сьогодні представляють наукові осередки України, Польщі, Білорусі та інших країн. 
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Найголовніші досягнення українсько-польських семінарів у вивченні льодовикового 

комплексу України і Польщі такі: 

✓ Комплексно вивчено низку опорних і додаткових розрізів з льодовиковими відкладами 

(Крукеничі, Мостиська, Торгановичі, Седлиська, Кружики, Дубрівка, Слохині, Боляновичі, 

Дубаневичі, Бояничі, Калинівка, Ростань і багато інших). 

✓ Розроблено стратиграфію зледенінь, обґрунтовано їхній вік, поширення, виокремлено 

проблемні питання їхнього вивчення. 

✓ Обґрунтовано інтергляціальну позицію коршівського (кайдацького, люблінського, MIS 7) 

викопного ґрунтового комплексу Волино-Подільської височини, що дає змогу стверджувати 

про самостійність дніпровського (одра, MIS 8) та московського (варта, MIS 6) зледенінь. 

✓ Встановлено, що роль морени у формуванні Любомльсько-Столинського кінцево-моренного 

пасма на Волинському Поліссі явно перебільшена. Багато форм, які розглядали як кінцево-

моренні, є камами. 

✓ Встановлено основні риси дольодовикового рельєфу, відкрито і схарактеризовано 

на Волинському Поліссі низку долин льодовикового виорювання і розмиву. 

✓ Виконано низку абсолютних датувань льодовикових відкладів, а також підстильних 

та покривних порід. 

✓ Проведено кореляцію подій у льодовиковій і позальодовиковій (перигляціальній) зонах 

на основі найновіших стратиграфічних схем. 

Низка питань вивчення льодовикового комплексу є проблемними і потребують 

розв’язання. Зокрема, це стосується встановлення кількості зледенінь, їхньої кореляції 

у прикордонних районах України і Польщі, а також оцінки їхньої ролі у формуванні рельєфу 

та ін. Переконані, що наступні польові українсько-польські семінари дадуть змогу вирішити 

ці проблемні питання. 

 

 

 

Chronostratygrafia późnoplejstoceńskich sekwencji lessowo-glebowych 

w Polsce 
 

Zdzisław Jary1, Piotr Moska2, Marcin Krawczyk1, Jerzy Raczyk1, Jacek Skurzyński1 

1Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wrocławski, Wrocław 
2 Instytut Fizyki – Centrum Naukowo Dydaktyczne, Politechnika Śląska, Gliwice 

 

W ramach realizacji grantu NCN „Ustalenie chronologii powstania późno-plejstoceńskiej 

pokrywy lessowej na obszarze Polski na podstawie datowania luminescencyjnego wysokiej 

rozdzielczości oraz badań lito-pedologicznych wybranych sekwencji lessowo-glebowych” (projekt 

nr 2011/01/D/ST10/06049; 2011-2015), przeprowadzono szczegółowe badania czterech 

reprezentatywnych, póżnoplejstoceńskich sekwencji lessowo-glebowych w Polsce: Biały Kościół 

(Wzgórza Niemczańsko-Strzelińskie), Złota (Wyżyna Sandomierska), Tyszowce (Grzęda Sokalska) 

i Strzyżów (Grzęda Horodelska). Badania przeprowadzono zgodnie z opracowaną wcześniej metodyką. 

Po oczyszczeniu profili wykonano szczegółowy opis litologiczno-strukturalny oraz dokumentację 

rysunkową i fotograficzną. Próbki pobrano w interwałach 5-cio centymetrowych z pionowych ścian. 

W laboratorium wykonano oznaczenia składu granulometrycznego (dyfraktometria laserowa), 

podatności magnetycznej, zawartości węglanu wapnia i substancji humusowych. Oznaczono skład 

geochemiczny (spektrofotometr absorpcji atomowej AAS Avanta Σ). Wykonano ponad 200 oznaczeń 

wieku metodami OSL i Post-IR IRSL oraz metodą radiowęglową. 

W badanych sekwencjach wyróżniono pięć jednostek lito-pedostratygraficznych (Kukla i An, 

1989; Marković i in., 2015): trzy jednostki glebowe (S0, L1SS1, S1) oraz dwie jednostki lessowe 

(L1LL1, L1LL2). Nawiązując do schematu Maruszczaka (2001) gleba S0 odpowiada glebie 

współczesnej GH, pedokompleks L1SS1 można korelować z glebą Gi/LMd, a pedokompleks S1 

z zespołem gleb kopalnych Gi+GJ1. Jednostka lessowa L1LL1 odpowiada lessom LMg i LMs, a lessy 

L1LL2 najprawdopodobniej lessom LMd i LMn. 
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Otrzymane rezultaty badań wskazują, że fazy intensywnej depozycji pyłu eolicznego 

występowały w dolnym i górnym plenivistulianie (MIS 4 i MIS 2). Brak przekonujących dowodów 

na znaczącą depozycję lessu we wczesnym glacjale (MIS 5) oraz środkowym pleniglacjale (MIS 3) 

ostatniego zlodowacenia. Największe rozbieżności wyników oznaczania wieku metodami OSL i Post-

IR IRSL otrzymano dla pedokompleksu S1. Stwierdzono wyraźną różnicę wieku substratu gleby L1SS1 

oraz spągowych partii lessów L1LL1 wynoszącą około 20 ka. Występowanie inicjalnych poziomów 

glebowych w obrębie lessów L1LL1 i L1LL2 sugeruje możliwy wpływ milenijnych cykli klimatycznych 

na sedymentację lessu, jednak stosunkowo niska precyzja metod oznaczania wieku nie pozwala 

na weryfikację tej hipotezy. W wielu przypadkach odnotowano zaskakująco dużą zgodność oznaczeń 

wieku metodami OSL i Post-IR IRSL oraz metodą radiowęglową dla lessu L1LL1. 

Rezultaty oznaczeń wieku wysokiej rozdzielczości wskazują na krótkie, intensywne procesy 

depozycji pyłu eolicznego, które zachodziły najprawdopodobniej w bardzo surowych warunkach 

klimatycznych, przy silnie zubożonej pokrywie roślinnej. Potwierdzeniem takiej interpretacji 

jest powszechne występowanie pierwotnej laminacji i smugowania, szczególnie charakterystyczne 

dla lessów L1LL1. 

 
Literatura: 

Kukla, G.J., An, Z.S., 1989. Loess stratigraphy in central China. Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology 72, 203-225. 

Marković, S.B., Stevens, T., Kukla, G.J., Hambach, U., Fitzsimmons, K.E., Gibbard, Ph., Buggle, B., Zech, M., 

Guo, Z., Hao, Q., Wu, H., O’Hara-Dhand, K., Smalley, I.J., Ujvari, G., Sumegi, P., Timar-Gabor, A., 

Veres, D., Sirocko, F., Vasiljević, D.A., Jary, Z., Svensson, A., Jović, V., Lehmkuhl, F., Kovacs, J., 

Svircev, Z., 2015. Danube loess stratigraphy – Towards a pan-European loess stratigraphic model, Earth 

Science Reviews 148, 228-258.  

Maruszczak, H., 2001. Schemat stratygrafii lessów i gleb śródlessowych w Polsce. W: Maruszczak, H. (red.), 

Podstawowe profile lessów w Polsce II, Wyd. UMCS, Lublin, 17-29. 

 

 

 

Rekonstrukcja paleokrajobrazów Ukrainy w czasie MIS 20-12 

według danych paleontologicznych 
 

Aleksej Krokhmal’1, Мaryna Komar1,2 
1Instytut Nauk Geologicznych NAN Ukrainy, Kijów, Ukraina 

2Muzeum Narodowe Nauk Przyrodniczych NAN Ukrainy, Kijów, Ukraina 
 

Według nowego Schematu Stratygraficznego Plejstocenu Ukrainy klimatolity Pryazowski, 

Martonoszski, Sulski, Łubenski i Tiligulski są skorelowane z końcowym wczesnym - pierwszą połową 

środkowego plejstocenuwedług międzynarodowej skali stratygraficznej oraz z 20-12 morskimi stadiami 

izotopowymi (MIS) w czasowym przedziale 430-800 tys. lat. Trzy kriochrony, tj. Pryazowska, Sulska 

i Tiligulska cechowała sedymentacja lessów i osadów lessopodobnych.  Dwie termochrony Martonosza 

i Łubenska charakteryzowały się formowaniem gleb kopalnych, niekiedy kilku w ciągu jednego 

interglacjału. 

Osady subakwalne, których czas akumulacji odpowiada pierwszej połowie środkowego 

plejstocenu, tworzą aluwialne tarasy V i VI, a także osady basenów morskich Czauda i Postczauda. 

Kriochron Tiligulski zaznaczył się istnieniem w północno-zachodniej Ukrainie pokryw i lobów 

dolinnego lodowca (Krukenycki, Okski). Osady morenowe formacji lodowcowej występują 

fragmentarycznie w dolinach niektórych rzek zachodniej części Ukrainy, a także w dolinach rzek 

dorzecza Dniepru. 

W celu rekostrukcji warunków paleogeograficznych zostały wykorzystane własne wyniki badań 

palinologicznych, malakologicznych, mikroteriologicznych osadów kontynentalnych i morskich, dane 

z analizy paleopedologicznej z lat ostatnich oraz materiały publikowane (pełne zestawienie 

wykorzystanych pozycji literaturowych przedstawiono w bibliografii). 
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Na początku okresu Pryazowskiego (Nidanian, 20 MIS) w Donbasie i równinie Przydonieckiej 

tereny zajmowane przez roślinność zielną o ubogim składzie taksonomicznym zwiększyły się swoją 

powierzchnię przy kurczących się obszarach zajmowanych przez grupy drzew. Te zmiany były 

spowodowane wzrostem suchości klimatu i pewnym ochłodzeniem. Na Dolnym Dnieprze 

zdecydowanie dominowała roślinność stepowa, a grupy leśne zajmowały niewielki obszar. 

W południowo-zachodnim regionie Morza Czarnego panował krajobraz lasostepowy typu 

południowego. Według N. P. Gierasimenki (Matviishina i in., 2010) na terytorium Ukrainy krajobraz 

był subperyglacialny: z lasostepem na północy, stepem i suchym stepem w środkowo-południowej 

Ukrainiejej części, lasami i łąkami w Karpatach. W schemacie biochronologicznym dla małych ssaków 

kriochron Pryazowski został ustalany poniżej granicy ortozony Brunhes (778 000 lat) na podstawie 

pojawienia się gatunków Microtus hintoni-gregaloides i Microtus protoeconomus.  

W okresie Martonosza (w Polsce interglacjał małopolski, MIS19-17) lasy, których głównymi 

składnikami były drzewa iglaste, szeroko rozpowszechniły się w strefie leśnej i lasostepowej, zajmując 

nie tylko doliny rzek i wąwozy, ale także wkraczając na tereny wododziałowe. Roślinność leśna 

rozprzestrzeniła się również w strefie stepowej. Na podstawie fauny małych ssaków możliwe jest 

podzielenie tego termohronu na dwa etapy. Pierwszy – wiąże się z pojawieniem się gatunków Microtus 

arvalinus i Microtus arvalidens, drugi – z pojawieniem się gatunku Prolagurus posterius, a następnie 

Microtus gregaloides i Lagurus transiens. W tym czasie zanikli ostatni przedstawiciele Prolagurus 

pannonicus i Mimomys pusillus. Według fauny mięczaków lądowych na południu tarczy ukraińskiej 

panowały krajobrazy ciepłego stepu, a w części centralnej - specyficzny step leśno-łąkowy. Na południu 

terytorium Ukrainy działy wodne pokrywał kserofilny step trawiasto-krzewiasty, a w regionach 

środkowych - step łąkowy, wzdłuż dolin rzecznych rozciągały się lasy mieszane (Kunitsa, 2007). 

Jeśli wyobrazić sobie ogólny obraz rozprzestrzeniania się krajobrazów podczas Sulskiego 

kriohronu (zlodowacenie Sanu 1, MIS 16), daje się zauważyć przesunięcie granic stref krajobrazowych 

w kierunku północnym w porównaniu do granic w czasie Martonosza. Zmiana ta była prawdopodobnie 

spowodowana ogólnym ochłodzeniem klimatu w północnej Palearktyce. Zaowocowało 

to rozprzestrzenieniem się krajobrazów otwartych i wzrostem znaczenia roślinności zielnej a spadkiem 

roli elementów termofilnych. Fauna drobnych ssaków świadczy o tym, że w tym czasie leśne siedliska 

na południu Ukrainy zastępowane były przez stepy. Kriochron Sulski wiąże się z pierwszym 

pojawieniem się gatunku Microtus oeconomus i Eolagurus luteus. Zgodnie z analizą malakofauny 

lądowej w środkowej części Ukrainy, istniały dwie prowincje paleogeograficzne: na prawym brzegu 

Dniepru rozwinęł się tundro-laso-step, a na lewym brzegu tundro-stepo-łąki. Na południu kraju 

na południe od miasta Dnipro rozpowszechniły się kraоjobrazy zimnego kserofilnego stepu (Kunitsa, 

2007). 

Podczas termochronu Łubenskiego (interglacjał ferdynandowski, MIS 15-13) wilgotność 

klimatu na południu Ukrainy znacznie wzrosła, co doprowadziło do rozszerzenia się powierzchni 

zajmowanej przez krajobrazy lasostepowe na obszar centralnej części ukraińskiej tarczy oraz na dolny 

Dniepr oraz przesunięcia granicy stepu i lasostepu w kierunku południowym. Terytoria zajęte przez step 

były zarazem większe niż podczas etapu martonoszskiego. Cenosy stepowe i ląkowe odgrywały istotną 

rolę w pokrywie roślinnej. Łubenski przedział czasowy na południu Ukrainy charakteryzował się 

niewielkim wzmocnieniem roli formacji leśnych ze znaczącym udziałem gatunków liściastych 

(z dominacją dębu). Początek etapu ustalany został według pojawienia się gatunku Microtus gregalis. 

Pojawienim się gatunku Arvicola mosbachensis jest wyznacznikiem końca termochronu Łubenskiego 

(późny Kromer). Według danych analizy mięczaków lądowych (Kunitsa, 2007) na Polesiu i w szerokiej 

dolinie północnej części środkowego Dniepru rozwinęły się krajobrazy łąkowe i lasów szerokolistnych. 

Dla obszaru między Kijowem a miastem Dnipro charakterystyczne były krajobrazy lasostepowe 

i łąkowo-lasostepowe, a na Podolu Zachodnim - lasy łąkowe. Krajobrazy mezo- i kserofilnego stepu 

dominowały na północnym wybrzeżu Morza Czarnego i w regionie Azowskim.  

Czas Tiligulski (zlodowacenie Sanu 2, MIS 12) charakteryzował się wzrostem kontynentalizmu 

klimatycznego. Na północnym zachodzie Ukrainy rozpościerał się lądolód, na północy panował lasostep 

peryglacjalny, który pod względem udziału kriofitów zbliżał się do tundry parkowej i stepu. 

W dzisiejszej strefie lasostepowej dominowała roślinność otwartych przestrzeni. Lasy o zubożonym 

składzie taksonomiczym zajmowały obniżone elementy reliefu. W strefie stepowej, na obszarach 
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podwyższonych dominowały niezróżnicowane fitocenozy z kserofitami, a ugrupowania leśne składały 

się głównie z iglastych drzew (Matviishina i in., 2010; Komar, 1999). Dane dotyczące mięczaków 

lądowych wskazują, że w tym czasie granica strefy lasostepowej i stepowej przebiegała na południe 

od Kijowa wzdłuż linii Winnica-Kaniw-Romny (Kunitsa, 2007). Do tej pory nie została jeszcze 

rozpoznana fauną gryzoni ochłodzenia Tiliguł w badanych profilach. 

Podsumowując można zauważyć, że powierzchnia i granice jednostek biostratygraficznych 

plejstocenu nie zawsze pokrywają się z powierzchnią podjednostek klimatostratygraficznych 

zidentyfikowanych na podstawie rekonstrukcji paleogeograficznych. 
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Kiedy Bug mógł łączyć się z Prypecią? 
 

Leszek Lindner, Marcin Szymanek 
Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 

 

Sytuacja geologiczna międzyrzecza Bugu i Prypeci, a zwłaszcza bardzo bliskie położenie 

(około 10 km) źródeł Prypeci w stosunku do dobrze rozwiniętej doliny środkowego Bugu sugeruje, 

że w przeszłości rzeki te mogły łączyć się ze sobą. Jednym z pierwszych doniesień w tym względzie 

była opinia J. Wojtanowicza zawarta w notatce o osadach plejstoceńskich w dolinie Bugu koło Uhruska. 

Kontynuując tę problematykę należy zadać sobie pytanie czy rzeczywiście i kiedy Bug mógł łączyć się 

z Prypecią? Odpowiedzią na to pytanie jest analiza 5 przekrojów geologicznych, prezentowanych w tym 

opracowaniu na tle mapy geologicznej osadów czwartorzędu pogranicza Polski, Ukrainy i Białorusi. 

Opracowane przekroje geologiczne przez osady czwartorzędu w dolinach Bugu i Prypeci 

dokumentują zarówno staro- jak i środkowoplejstoceńskie aluwia tych rzek. Pierwsze z nich 

reprezentowane są przez piaski i żwiry odznaczające się brakiem materiału skandynawskiego i leżące 

na skałach górnokredowych. Są one wiązane wiekowo z preglacjałem oraz najstarszym (podlasie) 

interglacjałem. Wyższe hipsometrycznie położenie tych osadów na obszarze środkowowschodniej 

Polski dowodzi, że akumulujące je wody ówczesnego praBugu kierowały się ku wschodowi warunkując 
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powstanie niżej leżącego systemu dolinnego ówczesnej praPrypeci na obszarze północno-zachodniej 

Ukrainy. 

Wymienione przekroje geologiczne a zwłaszcza zachowane na badanym obszarze plejstoceńskie 

stanowiska paleoflorystyczne wykazały, że środkowoplejstoceńskie aluwia praBugu i praPrypeci 

szczególnie dobrze reprezentują interglacjał mazowsze (lichwin). Aluwia te wypełniają rozcięcia 

dolinne starszych glin lodowcowych i są reprezentowane przez piaski i żwiry z udziałem materiału 

skandynawskiego. Ich wyższe położenie na obszarze środkowowschodniej Polski także sugeruje 

możliwość akumulacji przez wody praBugu kierującego się ku wschodowi i warunkującego rozwój niżej 

położonej praPrypeci. 

Analiza wielu stanowisk malakofauny z interglacjału mazowsze (lichwin, aleksandria) 

zachowanych na badanym obszarze, a zwłaszcza obecność w nich takich taksonów pontyjsko-

kaspijskich jak Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828), Borysthenia naticina (Menke, 1845) 

i Corbicula fluminalis (O.F. Müller, 1774) dowodzi, że podczas tego interglacjału w północnej części 

badanego obszaru znajdował się dział wodny między zlewniami Bałtyku i Morza Czarnego. 

Zidentyfikowanie tego działu na obszarze południowo-zachodniej Białorusi potwierdza naszą opinię, 

że główna część opisywanego obszaru w czasie interglacjału mazowsze (lichwin, aleksandria) była 

odwadniana przez wody dorzecza praBugu łączące się z wodami praPrypeci kierującej się dalej 

ku wschodowi w stronę Dniepru wpadającego do Morza Czarnego. 

Pełna wersja powyższej problematyki została przedstawiona w pracy: Lindner L., Szymanek M. 

(w druku). Evolution of Early and Middle Pleistocene river valley systems in Polish-Ukraine-Belarus 

cross-border areas based on geological and malacological proxies. Geological Quarterly. 

 

 

 

Korelacja zlodowaceń i interglacjałów Polski, Białorusi i Ukrainy 
 

Leszek Marks1,2, Leszek Lindner1 

1 Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 
2 Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy, Warszawa 

 

Dzisiejszy podział stratygraficzny czwartorzędu środkowo-wschodniej Europy kształtował się 

w ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat, a wyróżnianym w poszczególnych krajach jednostkom 

stratygraficznym nadawano nazwy lokalne; jedynie na Ukrainie większość interglacjałów i zlodowaceń 

posiada nazwy pochodzące od stanowisk w Rosji. Prowadzona w ostatnich latach wielowątkowa 

współpraca polsko-ukraińska i polsko-białoruska miała kluczowe znaczenie dla korelacji zlodowaceń 

i interglacjałów wyróżnianych w poszczególnych krajach i doprowadziła niekiedy do gruntownej 

weryfikacji wcześniejszych ‘narodowych’ podziałów stratygraficznych. 

Podstawą wyróżniania jednostek stratygraficznych czwartorzędu są profile typowe 

(stratotypowe), a przy ich braku – obszary typowe (stratotypowe), które spełniają kryteria wynikające 

z przeprowadzenia wszechstronnych badań, przede wszystkim lito- i biostratygraficznych 

oraz wiarygodnego datowania osadów, wspartego przez racjonalną korelację z krzywymi stosunku 

izotopów tlenu w osadach głębokomorskich (stadiami izotopowymi). Jednak dotychczas większość 

profili traktowanych w środkowo-wschodniej Europie za stratotypowe została bardzo słabo rozpoznana 

pod względem stratygraficznym, paleogeograficznym i paleoklimatycznym, a w szczególności nie ma 

odpowiedniego umocowania geochronologicznego. Tym samym przyporządkowywanie 

zdefiniowanym w nich jednostkom stratygraficznym określonej pozycji w tabeli stratygraficznej ma 

często charakter arbitralny, podobnie jak odnoszenie wyróżnianych ciepłych i zimnych jednostek 

klimatostratygraficznych o różnym rodowodzie historycznym oraz niekompletnej dokumentacji 

do konkretnych morskich stadiów izotopowych (MIS). 

W tabeli stratygraficznej czwartorzędu Polski najlepiej udokumentowane zostało położenie 

interglacjałów: podlaskiego, mazowieckiego, ferdynandowskiego i eemskiego oraz holocenu, 

co określiło sytuację geologiczną poprzedzających i następujących po nich zlodowaceń. W osadach 

interglacjału podlaskiego (augustowskiego) udokumentowanych w stanowiskach Kończyce w rejonie 
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Cieszyna i Kalejty w rejonie Augustowa wyznaczono granicę epok paleomagnetycznych epok Brunhes 

i Matuyama (w obrębie MIS 19) i tym samym – pozycję stratygraficzną zlodowaceń nidy i sanu 1. 

Przez porównanie ze wskaźnikami paleoklimatu wyznaczonymi w rdzeniach osadów głębokomorskich 

u wybrzeży Portugalii określono położenie interglacjałów ferdynandowskiego (MIS 15 i część MIS 14) 

i mazowieckiego (część MIS 11), co jednoznaczne wyznaczyło położenia zlodowacenia sanu 2. Młodsza 

część czwartorzędu (MIS 6-1) znajduje się już w zasięgu metod OSL i częściowo radiometrycznej, 

a ponadto położenie i korelacja interglacjału eemskiego w europejskich podziałach stratygraficznych 

czwartorzędu nie budzi wątpliwości. Tym samym korelacja zlodowaceń odry i wisły odpowiednio 

z MIS 6 i 5d-2 oraz wiek dolnej granicy holocenu są w pełni wiarygodne. 

Przeprowadzona korelacja osadów plejstocenu środkowego i górnego w środkowo-wschodniej 

Europie umożliwia powiązanie interglacjałów ferdynandowskiego, mazowieckiego i eemskiego 

w Polsce odpowiednio z interglacjałami: białowieskim, aleksandryjskim i murawińskim na Białorusi, 

a oba młodsze z nich – z interglacjałami lichwińskim i mikulińskim na Ukrainie. Zlodowacenia sanu 1, 

sanu 2, odry i wisły w Polsce skorelowano odpowiednio ze zlodowaceniami: narwi, berezyny, prypeci 

i poozieria na Białorusi, a 3 starsze z nich – ze zlodowaceniami donu, oki i dniepru na Ukrainie. 

 

 

 
 

Ryc. 1. Korelacja zlodowaceń i interglacjałów w podziałach stratygraficznych Polski, Białorusi i Ukrainy; 

wytłuszczono jednostki stratygraficzne o jednoznacznie zdefiniowanym położeniu stratygraficznym 

w poszczególnych krajach 
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Rzeźba i czwartorzęd otoczenia stanowisk archeologicznych 

w Tominach i Zawadzie (Przedgórze Iłżeckie) 
 

Przemysław Mroczek1, Radosław Dobrowolski1, Irena Agnieszka Pidek1, Marcin Szeliga2 
1Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Lublin 

2Instytut Archeologii, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Lublin 
 

Stanowiska archeologiczne nr 6 w Tominach (osada kultury ceramiki wstęgowej rytej z przełomu 

VI i V tys. BC) i nr 14 w Zawadzie (osada kultury malickiej z V tys. BC) zlokalizowane 

są w południowo-wschodniej części mezoregionu określanego mianem Przedgórza Iłżeckiego 

w bezpośrednim sąsiedztwie północnego-wschodniego, ostro zaznaczającego się w rzeźbie skraju 

Wyżyny Sandomierskiej. Różnice w rzeźbie terenu i litologii utworów powierzchniowych stanowią 

podstawową różnicę pomiędzy obydwoma ww. regionami. Teren przedgórza to zasadniczo równina 

moreny dennej wiązana ze zlodowaceniem odry zbudowana głównie z osadów glacigenicznych 

z wyraźnym retuszem peryglacjalnym. Z kolei obszar wyżyny cechuje wybitnie lessowy, erozyjno-

denudacyjny typ rzeźby, gdzie ciągła pokrywa lessów najmłodszych osiąga miąższość kilkunastu 

metrów. Lokalizacja stanowisk rzutuje wyraźnie na wykształcenie osadów czwartorzędowych (głównie 

piaszczysto-pylastych), zalegających na skałach mezozoicznych – zarówno górnojurajskich (wapienie 

oolitowe i piaskowce), jak też i górnokredowych (opoki z czertami i krzemieniami). Skały mezozoiku 

są powszechnie dokumentowane stosunkowo płytko pod powierzchnią terenu lub bezpośrednio 

w wychodniach na krótkich i stromych stokach. 

Teren występowania stanowisk to dwa przeciwległe, wyraźnie asymetryczne zbocza dolnego 

odcinka doliny Potoku Wyszmontowskiego, cieku trzeciego rzędu, uchodzącego niespełna 500 metrów 

dalej (ku N) do doliny środkowej Czyżówki. Obie wymienione doliny cechuje zbliżona orientacja SW-

NE odwzorowująca główny kierunek czytelny w morfologii dolin w całym regionie. Na dodatek obie 

równoległe względem siebie doliny wyraźnie nawiązują zarówno do przebiegu środkowego odcinka 

doliny Kamiennej (powyżej tzw. kolana w rejonie Ćmielowa), jak też do podobnie ukierunkowanej 

orientacji północnej niezwykle ostrej krawędzi sandomierskiego płata lessowego. 

Przeprowadzone kartowanie geologiczno-geomorfologiczne otoczenia badanych stanowisk 

archeologicznych wykazały specyficzne wykształcenie osadów w wyścielających dno doliny Potoku 

Wyszmontowskiego oraz budujących jego zbocza. Podstawowymi cechami osadów dolinnych są: 

stosunkowo mała miąższość, wynosząca zazwyczaj blisko 1 metr, skrajnie dochodząc co najwyżej 

do 1,5 metra oraz niewielkie zróżnicowane litologiczne (słabo wykształcone torfy i gytie). 

Z kolei wyniki badań osadów stokowych wykazały duży stopień wtórnego przekształcenia osadów 

czwartorzędowych o niewielkiej miąższości (~1m) zarówno wskutek procesów peryglacjalnych 

(neoplejstocen), jak też i glebowych różnego wieku (interglacjał eemski?, holocen). Takie wykształcenie 

wyraźnie rzutuje na możliwości dalszych interpretacji geoarcheologicznych. 

Badania finansowane są ze środków NCN (DEC-2015/19/B/HS3/01720). 
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Wskaźniki wietrzenia poligenetycznych gleb w NE Polsce 
 

Agnieszka Muzińska1, Barbara Woronko2, Michał Cyglicki2, Zbigniew Zagórski3 
1Kolegium MISMaP, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 

2Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 
3Wydział Rolnictwa i Biologii, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa 

 

Obszary, których rzeźba została ukształtowana przez lądolód podczas zlodowacenia odry 

stadiału warty (MIS 6), a znalazły się w strefie peryglacjalnej w okresie zlodowacenia wisły (MIS 2), 

były wystawione na działanie różnych procesów przez ostatnie 130 tysięcy lat w cyklach glacjał-

interglacjał. Jednymi z komponentów środowiska podlegających intensywnym przemianom w tym 

czasie, były profile glebowe (Iverson, 1973; Birks, Birks, 2004; Kowalkowski, 2005; Schaetzl, 

Thomson, 2015). W konsekwencji powstał pedokompleks, będący efektem złożonych i wieloetapowych 

procesów glebotwórczych o rosnącym w głąb profilu wieku (Kowalkowski, 2005; Marks i in., 2014). 

Celem podjętych badań było odtworzenie poszczególnych etapów kształtowania się pedokompleksów 

rozwiniętych na glinie zwałowej zlodowacenia odry stadiału warty oraz określenie intensywności 

procesów wietrzenia w poszczególnych okresach. 

Do badań wytypowano glebę rozwiniętą na glinie lodowcowej budującej płaską wysoczyznę 

morenową w obrębie Wysoczyzny Drohickiej (NE Polska). W przypowierzchniowej warstwie profil 

osadów przedstawia się następująco: piaski pylaste genezy eolicznej o miąższości 0,30-0,40 m, 

następnie poziom kamienisty rozpoznany jako bruk deflacyjny powstały podczas zlodowacenia wisły, 

poniżej miąższy poziom gliny zwałowej zlodowacenia odry stadiału warty, w której stropie rejestrowane 

są epigenetyczne kliny piaszczyste. Współcześnie obserwowane kliny pełnią rolę „geochemicznych 

korytarzy migracyjnych (IWGC)” (Woronko et al., 2017). Glina zwałowa jest odwapniona do głębokości 

2.5-3.0 m w strefie klinów piaszczystych oraz do głębokości 0.5-0.9 m w strefach pomiędzy klinami. 

Glina zwałowa w dolnych partiach klinów jest oglejona. 

W celu wyodrębnienia poszczególnych etapów formowania się gleb na tym obszarze, 

wykorzystano analizę stopnia zwietrzenia hornblendy. Dodatkowo wykonano analizę uziarnienia, 

pomiary pH i porowatości osadów. Badaniom poddano 7 próbek osadów: 3 próbki reprezentujące piasek 

pokrywowy oraz 4 próbki gliny zwałowej: 3 ze strefy odwapnionej (z głębokości 0,43-0,46 m, 

0,90-0,93 m oraz 1,50-1,53 m) i 1 z gliny węglanowej (0,9-0,93 m).  

Stopień zwietrzenia hornblendy może być wykorzystany jako wskaźnik wieku gleb nie starszych 

niż 200 tysięcy lat (Locke, 1979). Do badań zastosowano zmodyfikowaną 8-stopniową skalę zwietrzenia 

hornblendy zaproponowaną przez Locke’a (1979). Skalę tę przekształcono do nowej 5-stopniowej 

gdzie: 0- ziarna świeże, bez śladów wietrzenia chemicznego; 1- ziarna z pojedynczymi punktowymi 

mikroformami negatywnymi w formie niewielkich dziurek i krótkich rowków będących efektem 

trawienia; 2- ziarna, na powierzchni których wymienione mikroformy negatywne są powszechne, 

ale w dalszym ciągu nie łączą się ze sobą; 3- ziarna, gdzie mikroformy  zaczynają się łączyć, 

ale w dalszym ciągu zarówno jedne jak i drugie charakteryzują się niewielką powierzchnią i długością; 

4- ziarna, na powierzchni których pojawiają się kawerny i długie bruzdy; 5- cała powierzchnia ziarna 

jest poszarpana, krawędzie ziaren są nierówne, cała powierzchnia ziarna jest efektem wietrzenia. 

Dla każdej próbki wyliczono wskaźnik stopnia zwietrzenia hornblendy (HMWI) według wzoru: 

HMWI = (% każdej klasy x numer klasy)/100 

Im niższa wartość wskaźnika, tym mniej zwietrzałe są ziarna hornblendy. Uzyskane wyniki 

wskazują, że w osadach piaszczystych zalegających poniżej bruku deflacyjnego, najwyższą wartość 

wskaźnika HMWI zarejestrowano bezpośrednio nad klinem piaszczystym. Wietrzeniu sprzyjała bardzo 

niska wartość pH (ok. 4,2) w osadach piaszczystych. Wskaźnik HMWI rośnie w stropie gliny 

lodowcowej, gdzie pH jest równe 6,4. Najniższe wartości HMWI zarejestrowano w partii oglejonej gliny 

lodowcowej na głębokości 1,50-1,53 m (pH = 7,4) i nie zacznie wyższy w glinie węglanowej (pH= 6,4).  

Wysokie wartości HMWI w stropie piasków pokrywowych wskazują, że współczesne procesy 

glebowe są silnie zaawansowane, natomiast spadek wartości w spągu warstwy piaszczystej i ponowy 

wzrost w glinie zwałowej jednoznacznie sugeruje, że wietrzenie hornblendy następowało w innym 
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okresie geologicznym, najprawdopodobniej w interglacjalne eemskim. Jednocześnie uzyskane wyniki 

dowodzą, iż stropowe partie gleby eemskiej rozwiniętej na glinie lodowcowej zostały zerodowane 

podczas zlodowacenia wisły, co następowało w warunkach peryglacjalnych. Jednocześnie uzyskane 

wyniki wskazują, iż kliny piaszczyste pełnią ważną rolę w odwadnianiu nieprzepuszczalnej gliny 

lodowcowej, a tym samym intensyfikują wietrzenie ziaren hornblendy. 
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Osadnictwo na Pojezierzu Iławskim 

i jego implikacje w sedymentacji jeziornej 
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Badanie faz osadniczych opiera się głównie na analizie materiału archeologicznego pozyskanego 

w trakcie wykopalisk. W przypadku regionu Warmii i Mazur odtworzenie poszczególnych etapów 

dawnego osadnictwa utrudnia nie tylko brak źródeł pisanych, ale również fragmentaryczność danych 

archeologicznych. Wyniki przeprowadzonych dotychczas badań wykopaliskowych, pozwalają jedynie 

w wielkim przybliżeniu określić momenty intensywnego osadnictwa na omawianym terenie. 

Aby zbadać aktywność dawnego człowieka, poznać wpływ jaki wywierał na środowisko (antropopresja) 

oraz uzyskać wgląd w kwestie jak zmiany środowiskowe i klimatyczne stymulowały lub hamowały 

procesy osadnicze, należy odczytać bogate, a dotychczas mało wykorzystane, archiwum jakim są osady 

jeziorne Warmii i Mazur.  

Wykonane badania osadów pozyskanych z jezior: Młynek, Zielone, Radomno Kamionka 

i Francuskie nie pozostają żadnych wątpliwości, co do ich unikalnej wartości poznawczej. 

Przeprowadzone badania litologiczno–sedymentologiczną, palinologiczne, diatomologiczne, 

geochemiczne, w tym izotopowe, datowania radiowęglowe, pomiary podatności magnetycznej 

oraz analizy SEM/EDS (mikroskop skaningowy z mikrosondą) osadów dennych wykazały, iż dna jezior 

wyściełają głównie osady organogeniczne reprezentujące ciągły zapis procesów depozycyjnych 

wskazujący na ciągłą i spokojną sedymentację, która doskonale odzwierciedla lokalne, 

ale i też regionalne przemiany środowiskowe. Zaobserwowane zmiany odzwierciedlają wahania 

klimatyczno-hydrologiczne w obrębie zbiornika, ale również wynikają ze wzmożonej aktywnością 
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dawnego człowieka, która najlepiej zapisana jest w okresie średniowiecza. Datowania radiowęglowe 

pokazują, że okres dużej aktywności ludzkiej rozpoczął się w X w.  

W wyniku przeprowadzonych prac uchwycono wzajemną relację między zmianami 

środowiskowymi a przemianami osadniczymi i wykonano zbiorczą korelację chronostratygraficzną 

dla całego regionu Warmii i Mazur. Wykazano, że w zbadanych zbiornikach jeziornych, w pobliżu 

których znajdują się duże obiekty osadnicze (grodziska, refugia, itd.), występuje kilka faz zasiedlania 

(średniowiecze, okres rzymski oraz epoka żelaza lub brązu).  

Użycie metody analizy osadów jeziornych z miejsc, gdzie obiektom archeologicznym 

towarzyszą jeziora, pozwoliło na odtworzenie nie tylko momentów (faz) osadnictwa, ale również jego 

intensywności i długości oraz pozwoliło stworzyć dokładną chronologię zasiedlenia obszaru Warmii 

i Mazur. 

Okazało się, że obiekty osadniczo–obronne zlokalizowane w bliskim sąsiedztwie niewielkich, 

bezodpływowych jezior, położonych obecnie w ustronnych, nie zasiedlonych i niewielkim tylko stopniu 

zdegradowanych obszarach są doskonałym poligonem badawczym. Takie zespoły tj. stanowisko 

i jezioro, musiały w bardzo istotny sposób oddziaływać wzajemnie na siebie, czego odzwierciedleniem 

jest zapis antropopresji w osadach jezior. 

Badania sfinansowano w ramach projektu NCN UMO-2016/21/B/ST10/03059. 
 

 

 

Kinetostratygrafia w rekonstrukcji zdarzeń glacjalnych na przykładzie badań 

z rejonu Kotliny Płockiej 
 

Małgorzata Roman 
Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Wydział Nauk Geograficznych, Uniwersytet Łódzki, Łódź 

 

Kinetostratygrafia jest ważnym narzędziem w badaniach osadów zaburzonych glacitektonicznie. 

Wobec niemożności zastosowania standardowych metod litostratygraficznych, w przypadku utworów 

intensywnie i wielokrotnie deformowanych przez lądolody, stanowi ona podstawę ustalenia liczby 

i kolejności zdarzeń glacjalnych. Polega na wydzieleniu generacji struktur odpowiadających etapom 

deformacji zależnym od określonego kierunku nasunięcia lądolodu (jednostek kinetostratygraficznych) 

i ustaleniu względnego ich następstwa (por. Berthelsen 1978, Ruszczyńska-Szenajch 1983).  

W Polsce, doskonałym obszarem badawczym dla rozważań na temat kinetostratygrafii jest rejon 

Kotliny Płockiej. Jest on znany z występowania wielkoskalowych struktur glacitektonicznych, 

nie tworzących form terenu, a odsłaniających się w wysokiej skarpie Wisły między Płockiem 

a Włocławkiem (Push 1836; Lewiński 1924; Ber 1960; Jaroszewski 1963; Skompski 1969, 1995; 

Brykczyński 1982; Roman, Żuk 2015). Także tutaj, w ostatnim dziesięcioleciu udokumentowano 

mezostruktury glacitektoniczne budujące ciągi morenowe tzw. lobu płockiego (Roman 2009, 2010, 

2013), utworzonego w czasie ostatniego zlodowacenia. W obrębie tych form wyróżniono elementy 

starsze, również o zaburzonej strukturze, a przetrwałe z poprzednich (previstuliańskich) zlodowaceń 

(Roman 2012). 

W rejonie Kotliny Płockiej wyróżniono trzy jednostki kinetostratygraficzne obejmujące odrębne 

generacje zaburzeń glacitektonicznych: najstarszą (I), związaną z lądolodami zlodowaceń 

południowopolskich; starszą (II), odpowiadającą nasunięciu lądolodu w stadiale warty zlodowacenia 

odry; oraz młodszą (III), reprezentującą zlodowacenie wisły. Poszczególne jednostki różnią się skalą, 

rozprzestrzenieniem i stylem struktur deformacyjnych, a przede wszystkim wyróżnia je kierunek 

kompresji glacitektonicznej.  

Jednostka strukturalna I obejmuje nasunięcia i złuskowane fałdy o wergencji ku SSW (kierunek 

kompresji z NNE ku SSW) i amplitudzie zaburzeń do 100 m.  Struktury należące do tej jednostki 

obejmują utwory neogenu, są ścięte od góry i przykryte 2-3 pokładami glin lodowcowych 

wraz z rozdzielającymi je utworami glacifluwialnymi. Zajmują one rozległy obszar w rejonie Kotliny 

Płockiej i tworzą w podłożu czwartorzędu glacielewację wykazującą związek ze znajdującymi się 

tuż na północnym zapleczu glacidepresjami Mochowa i Orłowa (Żuk 2013; Roman, Żuk 2015).  
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Jednostka strukturalna II dotyczy fałdów i nasunięć o zasięgu wgłębnym co najmniej kilkunastu 

metrów, w które zaangażowane są gliny oraz utwory glacifluwialne zlodowaceń kompleksu 

środkowopolskiego. W rejonie Izbicy Kujawskiej jednostka strukturalna II tworzy cokół wałowego 

wzgórza morenowego osiągającego wysokość ok. 40 m. Przebieg osi struktur jest skośny do orientacji 

osi wału morenowego i wskazuje, że główny nacisk lądolodu działał z NW ku SE. Podobne formy 

zawierające w jądrze starsze struktury glacitektoniczne należące do jednostki II stwierdzono na obszarze 

Pojezierza Dobrzyńskiego. W rzeźbie obszaru lobu płockiego struktury jednostki II są elementem 

przetrwałym, włączonym w młodsze formy polodowcowe (tzw. rzeźba palimpsestowa) (Roman 2012). 

Istotne znaczenie interpretacyjne dla rekonstrukcji nasunięcia ostatniego lądolodu ma jednostka 

strukturalna III, obejmująca zdeformowane w różnym stopniu osady vistuliańskie, a sporadycznie starsze 

utwory plejstoceńskie (Roman 2010, 2017 w druku). Analiza strukturalno-kinematyczna wykazała 

znaczące różnice w rozwoju deformacji tej jednostki, pozwalając wydzielić dwie podjednostki: 

proglacjalną - IIIp i subglacjalną - IIIs. Podjednostka IIIp dotyczy struktur utworzonych w polu 

kompresji horyzontalnej przed czołem nasuwającego się lądolodu. Silnemu skróceniu uległy osady 

glacimarginalne, złożone uprzednio przez lądolód zaburzający, zaś w strefie paleoskłonu Kotliny Płockiej 

deformacjom poddane zostały górne partie utworów fluwialnych należących do zlodowaceń 

środkowopolskich. Pionowy zasięg zaburzeń IIIp nie przekracza kilkunastu metrów, zaś poziome 

rozprzestrzenienie struktur kompresyjnych jest wyraźnie strefowe, ograniczone do pasm moren 

pchniętych przekroczonych przez lądolód lub znaczących maksymalny zasięg, a także do miejsc 

występowania poprzecznie zorientowanych przeszkód topograficznych na drodze nasuwającego się 

lądolodu. Podjednostkę IIIs reprezentują drobne struktury deformacyjne, wskaźnikowe dla ścinania 

w stopie poruszającego się lądolodu. Deformacje IIIs dotyczą nieraz stropowych partii podjednostki IIIp, 

bądź angażują osady w strefie kontaktu najmłodszej gliny lodowcowej z podłożem. Struktury IIIs sięgają 

płytko, do 1,5 m poniżej spągu gliny. Ich kontinuum jest laminacja ze ścinania oraz facja gliny 

deformacyjnej. Kierunki transportu glacitektonicznego odczytane na podstawie mezostruktur 

kompresyjnych IIIp oraz drobnych struktur ścięciowych IIIs są zgodne, a co istotne, potwierdzone 

w ułożeniu clast fabric w nadległej glinie i orientacji rys lodowcowych na powierzchniach głazów bruku 

podglinowego. Udokumentowane w obszarze lobu płockiego glacitektonity (IIIp i IIIs) oraz związana 

z nimi glina, tworzą spójną sekwencję struktur pro- i subglacjalnych, dokumentującą pojedyncze 

nasunięcie lądolodu. Co istotne, sekwencja taka dotyczy również pasm form marginalnych 

występujących na zapleczu maksymalnego zasięgu lądolodu w lobie płockim i dowodzi 

ich transgresywnego charakteru.  
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Badania składu chemicznego lessów w Polsce 
 

Jacek Skurzyński, Zdzisław Jary, Jerzy Raczyk 
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wrocławski, Wrocław 

 

Oznaczenia składu chemicznego lessów i gleb kopalnych są szeroko omawiane w literaturze 

zagranicznej. W ciągu ostatnich kilkunastu lat znaczenia nabrały zarówno oparte na składzie 

geochemicznym analizy pochodzenia materiału lessowego, jak i analizy paleośrodowiskowo-

klimatyczne.  

Zagadnienie składu chemicznego polskich sekwencji lessowo-glebowych było poruszane 

w literaturze w bardzo ograniczonym zakresie, mimo że pierwsze badania tego typu przez polskich 

autorów publikowane były już na początku XX wieku. W większości opracowań prezentowano wyniki 

analizy tzw. wybranych cech chemicznych, tj. zawartości CaCO3, humusu i Fe2O3, oznaczanych w celu 

weryfikacji wydzieleń stratygraficznych. Bardziej zaawansowane badania prowadzone były 

dla pojedynczych profili, głównie z lessowego regionu lubelskiego i krakowskiego. W publikacjach 

skupiano się na wybranych cechach paleoklimatu, autochtoniczności obszarów źródłowych lub nawet 

historii rozwoju rzeźby terenu. Niektóre z publikacji dotyczą zagadnień gleboznawczych, geologiczno-

inżynierskich i związanych z lokalną bazą surowcową. Prowadzone były również badania 

eksperymentalne, dotyczące m.in. składu chemicznego i metod ekstrakcji wód porowych z utworów 

spoistych. 

Zróżnicowane metody badawcze i zakres oznaczeń w większości przypadków nie pozwalają 

na wiarygodną analizę przestrzennej zmienności cech geochemicznych. Z tego względu w ostatnich 

latach przeprowadzono analizę wybranych sekwencji lessowo-glebowych w Polsce, w oparciu o metodę 

atomowej spektrometrii absorpcyjnej, która pozwala na wiarygodne określenie składu chemicznego 

w zakresie pierwiastków głównych. Obecnie trwają prace nad rozszerzeniem dostępnej bazy danych 

o pierwiastki śladowe. 

 

 

 

Skład chemiczny lessów pogranicza polsko-ukraińskiego na przykładzie 

późnoplejstoceńskiego profilu lessów w Strzyżowie k/ Hrubieszowa 
 

Jacek Skurzyński1, Zdzisław Jary1, Jerzy Raczyk1, Piotr Moska2, Marcin Krawczyk1 
1 Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wrocławski, Wrocław 
2 Instytut Fizyki – Centrum Naukowo Dydaktyczne, Politechnika Śląska, Gliwice 

 

Sekwencja lessowo-glebowa w Strzyżowie (24º0033,0700E, 50º5105,7300N) położona jest 

w bezpośrednim sąsiedztwie najdalej na wschód wysuniętego krańca Polski, tuż przy granicy z Ukrainą. 

Ze względu na szczegółowe rozpoznanie litologiczne i chronostratygraficzne (Moska i in., 2018) jest 
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to jedno z najlepszych dostępnych do badań bezpośrednich stanowisk lessowych pogranicza polsko-

ukraińskiego. 

Skład chemiczny oznaczono dla 56 próbek lessów i gleb kopalnych, reprezentujących zmienność 

lito- i pedogenetetyczną 14-metrowej, późnoplejstoceńskiej sekwencji lessowo-glebowej w Strzyżowie. 

Do pomiarów zastosowano technikę AAS (atomowa spektrometria absorpcyjna), zgodnie z metodą 

zaproponowaną przez Raczyka (Raczyk i in., 2015). Interpretacja zmienności składu chemicznego 

wspierana była rezultatami oznaczeń składu granulometrycznego, podatności magnetycznej oraz 

zawartości humusu i węglanów. 

Skład chemiczny (Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, Ti oraz P) w Strzyżowie charakteryzuje się 

niewielkim udziałem pierwiastków powszechnie wiązanych z procesami pedogenezy i wietrzenia 

chemicznego, takich jak glin. Jednocześnie, stosunkowo duży jest udział pierwiastków mobilnych 

(np. wapnia). Przekłada się to na wartości wskaźników geochemicznych, pozwalających na jakościowe 

lub ilościowe wnioskowanie o warunkach paleośrodowiskowych w trakcie kształtowania się pokryw 

lessowych. Jednym z takich wskaźników jest CIA (Chemical Index of Alteration; Nesbitt, Young, 1982) 

definiowany równaniem CIA = [Al2O3 / (Al2O3 + CaO* + Na2O + K2O)] * 100, gdzie CaO* oznacza 

zawartość wapnia w minerałach krzemianowych, oszacowaną zgodnie z metodą McLennana (1993). 

Praktycznie cała sekwencja lessowo-glebowa w Strzyżowie zaklasyfikowana została do umiarkowanego 

stopnia zwietrzenia chemicznego. Należy zaznaczyć, że sekwencja jest dosyć homogeniczna, 

stosunkowo słabo zróżnicowana w profilu pionowym. 

Wyniki badań chemicznych, uzyskane dla profilu w Strzyżowie, wyraźnie nawiązują 

do analogicznych rezultatów otrzymanych dla pobliskiego stanowiska lessów późnoplejstoceńskich 

w Tyszowcach (Skurzyński i in., 2017, 2018). Oba te stanowiska, reprezentujące szeroko rozumianą 

wschodnią Polskę, charakteryzują się umiarkowanym stopniem zwietrzenia chemicznego, 

co wskazywać może na bliskość obszarów źródłowych oraz chłodne i suche warunki klimatyczne. 

Należy jednak zaznaczyć, że mimo wielu wspólnych cech, stanowiska te zachowują wyraźną odrębność 

– w Strzyżowie nie stwierdzono występowania gleby śródlessowej L1SS1, a zawartości niektórych 

oznaczanych pierwiastków znacznie różnią się od tych stwierdzonych w Tyszowcach. Szczególnie 

istotna jest jednak odrębność lessów w Strzyżowie od lessów zachodniej Polski, reprezentowanych przez 

stanowiska w Dankowicach (Raczyk i in., 2015) i Białym Kościele (Skurzyński i in., 2017). Uzyskane 

wyniki stanowią kolejne potwierdzenie zróżnicowania cech geochemicznych lessów polskich na osi 

wschód – zachód oraz ich przejściowego charakteru. 
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Dokąd płynęły rzeki Pomorza Gdańskiego w środkowym plejstocenie? 
 

Robert J. Sokołowski 
Zakład Geologii Morza, Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański, Gdańsk 

 

Współcześnie Zatoka Gdańska jest obszarem ujściowym Wisły, najważniejszej rzeki z polskiej 

części Niżu Europejskiego. Jednakże analiza starszych osadów wskazuje, że pra-Wisła prowadziła swoje 

wody w rejonie dzisiejszej Bydgoszczy dalej ku zachodowi, przypuszczalnie doliną pra-Noteci. 

Natomiast południkowa część doliny dolnej Wisły była środkowej części zlodowacenia wisły 

wykorzystywana przez rzekę, która płynęła w kierunku południowym (Wysota, 2002; Weckwerth, 

Chabowski, 2013). A jak było wcześniej? 

Makowska (2009) w swoich badaniach dotyczących formacji dolnopowislańskiej i morskich 

utworów interglacjału eemskiego przedstawia obraz paleogeograficzny wskazujący na to, że do zatoki 

morskiej uchodziło kilka rzek, w tym z kierunku zachodniego. Do tej interpretacji nawiązał Skompski, 

który w 1997 wydzielił formację błądzikowską na obszarze Kępy Swarzewskiej. Przyjął dla tej formacji 

wiek eemski i kierunek transportu ku NW, czyli de facto przeciwny do położenia zatoki morza 

eemskiego.  

Poza pracą Skompskiego (1997), paleogeografia systemów fluwialnych Pomorza Gdańskiego 

podczas plejstocenu nie była dotychczas przedmiotem studiów. Badania takie podjęto od 2009 roku 

w kilkunastu stanowiskach. Dzięki tym badaniom zweryfikowano dotychczasowe ustalenia dotyczące 

wieku i genezy osadów piaszczystych, z których część była wcześniej opisywana jako serie 

fluwioglacjalne (np. w Klifach Orłowskim i Chłapowskim). W pozostałych przypadkach były 

to stanowiska badawcze, w których nie prowadzono wcześniej studiów. Badania były oparte o analizę 

sedymentologiczną (geneza osadów, kierunki transportu, pochodzenie materiału), datowania wieku 

osadów metodą TL i IR-OSL (stratygrafia), analizę struktur peryglacjalnych i palinologiczną 

(rekonstrukcje paleoklimatyczne). W ich wyniku wydzielono 5 głównych etapów rozwoju systemów 

fluwialnych na obszarze badań. Pierwszy etap miał miejsce podczas stadium tlenowego (MIS) 9. 

Następne miały miejsce podczas MIS 7e, 7c-a, 6c-6a, 5d i 3. Zróżnicowane były kierunki transportu 

osadów, gdyż najstarsze zidentyfikowane osady fluwialne (MIS 9) były transportowane ku S 

(stanowiska Łęczyce i Kisewo koło Lęborka). Podczas MIS 7e, 7c-a, 6c-6a przeważał kierunek W-NW. 

Co ciekawe, przeważnie były to rzeki o krętym typie koryta. Obecność w kilku stanowiskach struktur 

peryglacjalnych, jak też wyniki analiz palinologicznych wskazują, że podczas depozycji serii 

fluwialnych przeważały warunki chłodne (borealne) lub wręcz zimne (peryglacjalne). Okresy cieplejsze 

praktycznie nie zapisały się. Przypuszczalnie podczas interglacjałów przeważała erozja. Również 

formacja błądzikowska, która była przez Skompskiego datowana na interglacjał eemski, jest wyraźnie 

starsza (MIS 7c-a) i była deponowana w chłodnych warunkach klimatycznych (Sokołowski i in., 2017). 

Zestawienie wyników pokazuje, że co najmniej do okresu poprzedzającego zlodowacenie 

podczas MIS 6a obszar dzisiejszej Zatoki Gdańskiej nie funkcjonował jako obniżenie terenu będące bazą 

drenażu dla systemów fluwialnych. Odpływ wód odbywał się układem dolin o prawie 

równoleżnikowym układzie ku zachodowi. Głębokość koryt i ich szerokość nie wskazuje na to, 

żeby był to główny system fluwialny Niżu Polskiego. Pierwszy raz obniżenie w rejonie Zatoki Gdańskiej 

pojawiło się podczas interglacjału eemskiego, kiedy na tym obszarze funkcjonowała zatoka morska 

(Makowska, 2009; Marks i in., 2014). 
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Rekonstrukcje środowiskowe i klimatyczne oparte na multidyscyplinarnych 

badaniach długich sekwencji pyłkowych z dolnego i środkowego plejstocenu Polski 
 

Renata Stachowicz-Rybka1, Irena A. Pidek2, Marcin Żarski3, Hanna Winter3, Olga Rosowiecka3, 

Jarmila Krzymińska3, Witold P. Alexandrowicz4, Jerzy Nitychoruk5, Monika Rzodkiewicz6, 

Adam Walanus4, Michał Woszczyk6 
1 Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, Kraków 

2 Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Lublin 
3Państwowy Instytut Geologiczny-Państwowy Instytut Badawczy, Warszawa, Gdańsk 

4 Wydział Geologii, Geofizyki i Ochrony Środowiska, Akademia Górniczo Hutnicza im. Stanisława Staszica, Kraków 
5 Państwowa Szkoła Wyższa im. Papieża Jana Pawła II, Biała Podlaska 

6Zakład Geologii i Paleogeografii Czwartorzędu, Uniwersytet Adama Mickiewicza, Poznań 

 

Obszar Polski wschodniej jest unikalnym terenem ze względu na występowanie kopalnych 

pojezierzy różnego wieku. W osadach jeziornych zapisane są i udokumentowane badaniami 

paleobotanicznymi zmiany klimatyczne kilku interglacjałów. Zadaniem projektu było objęcie badaniami 

interdyscyplinarnymi, w tym palinologicznymi, makroszczątków roślin, okrzemek, izotopowymi 

i geochemicznymi, serii osadów jeziorno-rzeczno-bagiennych z profili Łuków 3A, Ferdynandów 2011, 

Kalejty 2 i Domuraty 2. Przeprowadzone rekonstrukcje zmian środowiskowych w obrębie sukcesji 

roślinności lądowej, ewolucji ekosystemów jeziorno-torfowiskowych, zespołów fauny, trofii i poziomu 

wody we wszystkich badanych stanowiskach wniosły wkład do odtworzenia historii roślinności 

regionalnej i lokalnej środkowego plejstocenu oraz panującego wówczas klimatu. Szczegółowe badania 

ciepłych jednostek, ale również bardzo precyzyjnie opracowanie jednostek chłodnych rozdzielających 

okresy interglacjalne w długich sekwencjach pyłkowych były podstawą uszczegółowienia 

klimatostratygrafii, a zwłaszcza rekonstrukcji paleotemperatur. Zmiany zarejestrowane w diagramach 

pyłkowych podparto wynikami analizy makroszczątków roślin oraz malakofauny, okrzemek, 

geochemicznej, izotopowej, paleomagnetycznej a także analizy statystycznej uzyskanych wyników. 

Największą szczegółowość badań osiągnięto w stratotypowym profilu w Ferdynandowie 2011. 

Badania paleobotaniczne oraz paleomagnetyczne potwierdziły istnienie dwóch ciepłych okresów rangi 

interglacjału przedzielonych ochłodzeniem. Odpowiada to ciepłym jednostkom 

klimatostratygraficznym Ferdynandovian 1 i 2, rozdzielonym zimną jednostką Ferdynandovian 1/2. 

Zastosowanie metody współczesnych analogów pyłkowych w odniesieniu do wysokorozdzielczego 

profilu z Łukowa 3A pozwoliło na precyzyjną ocenę zakresu temperatur i sumy opadów w kolejnych 

okresach interglacjału ferdynandowskiego. Stwierdzono ponadto, że dla ciepłych jednostek 

tego interglacjału charakterystyczna jest obecność nie notowanych wcześniej taksonów 

takich jak Potamogeton praemackianus, Nymphaea cinerea czy Caulinia macrosperma, obecna także 

we florach białowieskich na Białorusi i murawińskich w Rosji. Zarówno we florach z Ferdynandowa 

2011, jak i Łukowa 3A występują także Brasenia borysthenica i Aldrowanda borysthenica. Badania 

paleomagnetyczne przyczyniły się do udokumentowania wycieczki paleomagnetycznej w obrębie epoki 

magnetycznej Brunhnes. 

Realizowany projekt dostarczył nowych danych do historii roślinności regionalnej i lokalnej 

oraz do schematu klimatostratygraficznego środkowego plejstocenu Polski. 

Badania finansowane w ramach projektu NCN nr N N307 039940 
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Klimatyczne cykle kompleksu środkowopolskiego w zapisie sukcesji osadowej 

w rejonie Łukowa (Polska E) 
 

Sławomir Terpiłowski1, Tomasz Zieliński2, Piotr Czubla3, Irena A. Pidek1, Anna Orłowska1, 

Paweł Zieliński1, Przemysław Mroczek1, Jarosław Kusiak1, Marzena Małek4, 

Anna Hrynowiecka5, Stanisław Fedorowicz6 
1Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Lublin 

2Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznań 
3Pracownia Geologii, Uniwersytet Łódzki, Łódź 

4 Przedsiębiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A., Zakład w Lublinie, Lublin 
5Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy, Oddział Morza, Gdańsk 

6 Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzędu, Uniwersytet Gdański, Gdańsk 

 

W aktualnie proponowanym schemacie podziału kompleksu środkowopolskiego plejstocenu 

Polski wyróżnia się: interglacjał mazowsze, zlodowacenie liwiec, interglacjał zbójno, zlodowacenie 

krzna, interglacjał lublin i zlodowacenie odra, z trzema recesyjnymi stadiałami, w tym pomaksymalnym 

– warta (Lindner, Marks 2012; Lindner i in., 2013). 

 Kompleksowe studia geologiczne przypowierzchniowych ogniw osadów plejstoceńskich 

w rejonie Łukowa (Polska E), pozwoliły na wydzielenie 4 jednostek klimatostratygraficznych 

kompleksu środkowopolskiego: interglacjał mazowsze, zlodowacenie odra, interglacjał lublin, 

zlodowacenie warta.   

I n t e r g l a c j a ł  m a z o w s z e  dokumentują osady aluwialne (osady odsypów meandrowych 

i starorzecza), włożone w poziom gliny lodowcowej ze zlodowacenia san 2 (Pidek i in., 2014, 

Terpiłowski i in., 2014; Zieliński i in.,2016; Czubla i in., 2017).  

Z l o d o w a c e n i e  o d r a.  Z okresem tym korelowany jest starszy i najdalej na południe 

rozprzestrzeniony poziom gliny bazalnej o cechach glin środkowopolskich (Czubla i in. 2017).  

I n t e r g l a c j a ł  l u b l i n.  Jego świadectwem jest kopalna gleba rozwinięta na glinie 

ze zlodowacenia odra (Terpiłowski i in. w przygotowaniu do druku). Tworzą ją dwa nakładające się 

podpoziomy: a) dolny – typowy dla gleby glejowej oraz b) górny – typowy dla dobrze wykształconego 

iluwium gleby płowej. Zaświadczają one o stopniowej ewolucji środowiska, od warunków stosunkowo 

chłodnego i wilgotnego klimatu (podpoziom dolny) do warunków ciepłego i wilgotnego klimatu, 

charakterystycznego dla optimum klimatycznego rangi interglacjalnej (podpoziom górny 

– por. Konecka-Betley, Zagórski, 1996). 

Z l o d o w a c e n i e  w a r t a.   Zapisem okresu poprzedzającego nasunięcie lądolodu są struktury 

peryglacjalne „nałożone” na glebę interglacjału lublin. Nasunięcie lądolodu dokumentuje młodszy 

poziom gliny bazalnej o cechach glin środkowopolskich (Czubla i in. 2017), a okres stabilizacji krawędzi 

lodowej – osady terminoglacjalne.  

Tak uzyskany obraz klimatostratygraficzny kompleksu środkowopolskiego sugeruje możliwości 

powrotu do proponowanego wcześniej schematu podziału młodszej części środkowego plejstocenu 

(vide Lindner, 1992). W szczególności odnosi się to do umieszczenia w pozycji zlodowacenia krzna 

zlodowacenia odra i oddzielenia tego zlodowacenia od zlodowacenia warta interglacjałem lublin. 

Badania wykonano w ramach projektu badawczego MNiSW N N306 198739, pt.: Klimatyczne 

cykle środkowego plejstocenu w zapisie sukcesji osadowej w rejonie Łukowa (Polska E). 
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Spękane klasty w glacitektonicznie zaburzonych osadach 
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W obrębie zaburzonych glacitektonicznie osadów glacifluwialnych moreny czołowej stadiału 

warty zlodowacenia odry (MIS 6; Nitychoruk i in, 2009), w stanowisku Koczery (E Polska, Wysoczyzna 

Drohiczyńska) zaobserwowano duże nagromadzenie spękanych żwirów (tzw. spękane klasty, popękane 

żwiry, ang. ruptured pebbles, fractured clasts, ruptured clasts).  

W celu wyjaśnienia mechanizmu powstawania spękań w żwirach przeprowadzono analizę 

litofacjalną osadów, badania strukturalne (pomiary orientacji warstwowania osadów; pomiary orientacji 

spękań w żwirach; rekonstrukcję skrzydeł i osi fałdu), analizę petrograficzną, obtoczenia i kształtu 

żwirów oraz pomiary orientacji żwirów w osadach glacifluwialnych i nadbudowującej je glinie 

lodowcowej.  

Dotychczas występowanie nagromadzeń spękanych klastów w plejstoceńskich i holoceńskich 

osadach teras rzecznych wiązane było powszechnie z lokalną, gwałtowną aktywnością tektoniczną. 

Jednakże, wyniki prezentowanych badań pozwalają założyć, że geneza spękań w żwirach w obrębie 

glacifluwialnych osadów w stanowisku Koczery jest powiązana z naprężeniami kompresyjnymi 

powstałymi w czasie deformacji glacitektonicznych osadów zakumulowanych na przedpolu 

transgredującego lądolodu. Wskazywać na to mogą następujące cechy: 

1) spękane żwiry występują niezwykle licznie w obrębie osadów zaburzonych glacitektonicznie, 

stanowiąc ok. 25% wszystkich ziaren; 

2) spękane ziarna koncentrują się wyłącznie w obrębie litofacji żwirowych (Gh, Gm), często tworząc 

szereg kilku lub kilkunastu sąsiadujących ze sobą ziaren; 

3) spękania obserwowane są we wszystkich grupach petrograficznych żwirów (wapienie, mułowce, 

piaskowce, skały krystaliczne), niezależnie od ich pochodzenia, twardości i wytrzymałości; 

4) występowanie i orientacja spękań są niezależne od kształtu, wielkości i obtoczenia ziaren;  

5) zaobserwowano dwie dominujące grupy orientacji spękań – najczęściej wzdłuż najdłuższej 

osi żwirów i prostopadłe do niej spękania komplementarne, 
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6) większość spękań przebiega do siebie równolegle, a ich orientacja pokrywa się z płaszczyzną 

wychylenia warstw osadów zaburzonych glacifluwialnie;  

7) fragmenty spękanych żwirów wskazują na ich deformację in situ. 

 

Prace badawcze prowadzone były w ramach projektu GREBAL finansowanego przez Narodowe 

Centrum Nauki (grant nr 2015/19/B/ST10/00661). 
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Okolice Łukowa:  
A – na tle linii maksymalnego zasięgu lądolodu warty  

(Marks 2004);  
B – geomorfologia  

(Terpiłowski i in. 2013, na podstawie Terpiłowski 2001; Małek 2004; Małek, Buczek 2009);  
C – stratygrafia  

(Małek 2004; Małek, Buczek 2009) 
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Mielnik i okolice 

 

 

Rozmieszczenie stanowisk prezentowanych podczas sesji terenowej 
na tle uproszczonego planu Mielnika 

 

 

 
Okolice Mielnika:  

A – na tle linii maksymalnego zasięgu lądolodu warty (Marks 2004);  
B – sytuacja geomorfologiczna (Terpiłowski i in. 2004);  

C – sytuacja geologiczna (Nowak 1973)  
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