BRONISEAW HALICKI

7. zagadnien stratygrafii plejstocenu na Nizu
Europejskim

W planie prac moich nad interglacjalami oddawna figuruje rewizja
stratygrafii wszystkich profiléw interglacjalnych Polski. Brak mozli-
wosci przeprowadzenia jej w krotkim czasie obok oczywistej potrzeby
dokonania uprzedniego przegladu uzyskanych juz wynikéw sklonily mie
do préby zestawienia ich na podstawie istniejacej literatury. Przyswie-
cala mi przy tym nadzieja, Ze nie wszystkie profile z osadami interglacjal-
nymi Polski znajduja sie w tak dalece niewyraznej pozycji stratygraficznej,
ze interpretacja ich wieku winna podlegaé korekcie. Przy tej sposobnosci
siegnalem réwniez do literatury obcej z mySla o mozliwosci uzyskania
pewnych nawiazan przede wszystkim pomiedzy szczegbélowo badanym
przy mym wspétudziale dorzeczem Niemna a obszarami' Polski, po drugie
za§ — pomiedzy Polsks a zachodem i wschodem Europy.

Wiyniki wspomnianej préby zebrane sg na trzech tablicach, z ktérych
pierwsza ilustruje punkt wyjécia: stratygrafie czwartorzedu w dorzeczu
Niemna, dwie za§ nastgpne — prawdopodobny obraz blizszych i dalszych
nawigzan.

Zblizong ujeciem do publikacji niniejszej préba jest ostatnia praca
Woldstedta zawierajaca charakterystyke florystyczng interglacjaléw euro-
pejskich i wynikajace z niej wnioski stratygraficzne (105). Sluszng w za-
sadzie droge rozumowania Woldstedta zaciemnia mu jednak wlasny sche-
mat tréjdzielnosci plejstocenu Niemiec oraz zbyt schematyezne ujmowanie
w profilach pytkowych Quercetum mixtum jako caloSci zwartej i nie-
zréznicowanej. Dzigki temu wyniki publikacji Woldstedta nie zmieniajg
wlasciwie w niczym istotnym obrazu przedstawionego przezen juz przed
dwudziestu laty w powszechnie znanym podreczniku geologii czwarto-
rzedu (103).

Przechodzge do argumentéw wlasnych i uzasadnienia zestawien
przedstéwiony’ch w tablicach rozpoczne od podzialu mlodszego czwarto-
rzedu Europy.

Najwiecej klopotu sprawiala do niedawna interpretacja ,,intergla-
cjalu dwudzielnego” typu Herning w Jutlandii i niemozno$é znalezienia
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jego odpowiednika w interglacjalach europejskich poza obszarem Danii.
Nawiasem méwiac na wynikajacych stad watpliwo$ciach koficzy Woldstedt
swoja ostatnig rozprawe z roku 1947 (105).

Dopiere zupelnie niedawno, Wennberg (100) wykazal w sposéb prze-
konywajacy, Ze morena C, uwazana w Danii za odpowiednik maksymalnego
zasiegu ostatniego zlodowacenia, przykrywa wprawdzie interglacjal eem-
ski, lecz réwnoczeSnie podsciela serie Skaerumhede, ktéra zaliczano do
tego samego interglacjalu (1). Seria Skaerumhede zawierajgca obfitg
faune luzytahsko-borealng, ktéra Swiadezy o umiarkowanym klimacie
(}2), przykryta jest przez inng morene denng, D, nalezgcg do odrebnego,
milodszego nasuniecia ladolodu skandynawskiego. Wennberg stwierdzit
réwniez, ze zasigg zachodni moreny C jest mniejszy od zasiegu moreny D
i ta ostatnia dopiero wyznacza w Jutlandii wlaSciwg granice ,,mtodszego
zlodowacenia“. Innymi slowy, mamy obecnie w Danii o jedno zlodowacenie
i jeden interglacjal wigcej anizeli przyjmowano dotychczas, a osady z fau-
ng eemsksg zostaly tym samym przesuniete na pozycje przedostatniego
interglacjatu.

W swietle tych faktow staJe sie jasna ,,dwudzielno§é“ kopalnych
torfowisk typu Herning, ktére lezg poza zasiegiem moren zaréwno C jak
iD. O tym, ze ,,0kres Skaerumhede mozemy nazywa¢é interglacjalem (nie
tylko interstadialem), §wiadezy zaréwno obecnoéé cieplej flory wodnej
z brasenia jak i do§é wysoki procent laséw liSciastych w gérnym poziomie
torféw typu Herning. Jeszcze bardziej upowaznia do tego ciepty charakter
flory .leénej interglacjalu w Nieciosach (}), stratygraficznie mlodszego
o jedno zlodowacenie, od interglacjalu Zukiewicz, Poniemunia i kilku in-
nych profiléw nadniemenskich (31, 33). |

Wyjasnienie dwudzielnosci torfowisk typu I-Iermng pozwala obecnie
w sposéb wlasciwy odtworzyé historie rozwoju geologicznego tzw. mlod-
szych interglacjaléw dufiskich.

- Wiemy juz od dawna (1), ze interglacjaly te utworzyly si¢ w zagle-
bieniach jeziorowych powstalych w morenie B po cofnigciu sie z obszaru
Jutlandii zlodowacenia starszego od ,,C*“. W okresie interglacjalu B/C, tj.
eemskiego, w nieckach jeziorowych osadzily sie gitie, pézniej za$§, w miare
zarastania jezior, na powierzchni ich zaczely rozwijaé sie torfy. Z okresu
tego pochodzg dolne cieple poziomy florystyczne w osadach typu Herning
oraz osady typu Brorup. Zblizanie sig zlodowacenia ,,C* sygnalizuje
zimny poziom subarktyczny w strop1e torfowisk typu Brorup i w §rodku
osadéw typu Herning, wkrétce za$ potem dawne niecki jeziorowe ulegaja
zasypaniu przez osady rzeczne czy fluwioglacjalne lub tez wypetniajg sig
deluwiami. Okres lodowy ,,C* zamyka w ten sposéb plerwszy etap kopal-
nych torfowisk Danii.
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W ostatnim interglacjale C/D (Skaerumhede) juz tylko w nielicznych
niekompletnie zasypanyeh reliktowych kotlinach wznowily sie procesy
akumulacji jeziorowej i tworzenia si¢ torfu. Stad tak niewiele profiléw
typu Herning z zachowanymi przekrojami obu interglacjatéw. Soliflukecja,
i zasypanie fluwioglacjalne z pobliskiej krawedzi zlodowacenia ,,D*“ kon-
ezy historie starych jezior jutlandzkich.

Zdanie sobie sprawy z historii torfowisk typu Herning sklania do
poréwnania ze sobg obrazéw florystycznych uzyskanych z diagraméw
pytkowych z obu interglacjaléw. Juz na pierwszy rzut oka mozna stwier-
dzié; ze mtodszy sposréd nich zawiera mniejsze procenty Quercetum mix-
tum (max. 15%) i grabu (do 10%). Ilo§¢ leszczyny wykazuje znacznie
mniejsze réznice (w gérnym dochodzi badz co badz do 133%). Flora wod-
na zawiera w obu interglacjalach elementy cieplolubne z brasenig na czele.
Najbardziej jednak istotnym dla naszych rozwazah zjawiskiem jest brak
zroznicowania w obrebie sktadnikéw Quercetum mixtum. Nie zaznacza sie
tu w szczegblnosci jego ,lipowy“ charakter w przedostatnim interglacja-
le, tak typowo wystepujacy w dorzeczu Niemna (81). Duza przewaga
debu nad innymi skladnikami jest przy tym cecha stals we wszystkich
profilach zaréwno typu Herning jak Brorup. Najwidoczniej stosunki kli-
matyczne Jutlandii* byly w ciagu przedostatniego interglacjalu odmienne
anizeli w dorzeczu Niemna. Nie nalezy sie temu dziwié wobec réznic w po-
lozeniu geograficznym obu tych obszaréw.

Jeéli posuniemy si¢ z Danii ku poludniowi, natrafimy wkrétce na
bardzo ciekawy profil interglacjalny w Oldenbiittel nad Kanalem Kiloh-
skim (38), a wiec niedaleko od dzisiejszej nasady Pélwyspu Jutlandzkiego
(aczkolwiek jeszcze w jego obregbie).

Bardzo istotne znaczenie tego profilu polega na tym, ze jego przyna-
lezno§é do przedostatniego interglacjalu stwierdzono na drodze paleonto-
logicznej. Zazebia sig on mianowicie z osadami zawierajacymi bogatg i ty-
powa faune eemsks bez Sladéw jakiejkolwiek przerwy stratygrafieznej.

Diagram pytkowy z Oldenbiittel jest bardzo pouczajacy. Wprawdzie
i tu jeszcze Quercetum mixtum jest reprezentowane gléwnie przez dab,
jednak w drugiej polowie interglacjatu pojawia sie w niewielkich ilosciach
jodta, ktérej nie ujawnialty profile dunskie. Jest to pierwsza uchwytna réz-
nica pomiedzy obu pobliskimi obszarami (Dania wl. i Szlezwik-Holsztyn).

Jak zobaczymy dalej, réznice te beds sie szybko zwigkszaly z chwilg
opuszczenia granic pélwyspu i zetkniecia sie z réwnowiekowymi. profilami
na terenie zwartego kontynentu. -

1 Pomijam tu ewentualny wplyw czynnikéw edaficznych ze wzgledu na stato§é
zjawiska, o ktérym moéwiliémy, na znacznym obszarze.
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- Na poludnie od Laby od dawna juz znane jest duze skupienie jezio-
rowych osadéw interglacjalnych Pustaci Liineburskiej. Szereg sposréd
nich posiada juz dzi§ dokladnie opracowane spektra pyltkowe, co umozli-
wia poréwnanie rozwoju szaty leSnej tego obszaru z regionami sa,smduja;
cymi (2, 24, 27, 72, 883, 84, 104, 105).

Najbardziej interesujacg nas i na tym terenie kwestiag bedzie ana-
liza skladu procentowego gléwnych skiladnikéw Quercetum mixtum. Cze§é
profiléw zdradza juz tutaj wyrazng przewagg lipy nad debem (Billstedt,
Honerdingen, Mengebostel) ; inne wykazuja rownowage, iloSciowg pomiedzy
obu drzewami (Kuhgrund, Romstedt), jeszcze inne zachowuja przewage
debu nad lipg (Lehringen, ew. Bramfeld). Grab jest wszedzie reprezen-
towany (miejscami przekracza 50%), jodla powyzej fazy grabowej prze-
kracza na og6t 10% (w Lehringen 16%). Abstrahujse od régnic w obrebie
Quercetum. mixtum, interglacjaly Pustaci Liineburskiej niewatpliwie po-
siadajs wspoblny habitus w historii rozwoju swej szaty leSnej, co stusznie
podkreslit -ostatnio Woldstedt (105).

Niestety, wszystkie te interglacjaly lezg poza zasiegiem obu mlod-
szych nasunieé lodu (tj. moren C i D) i przykryte sa jedynie osadami
piaszezysto-zwirowymi, ktére zwigzane sg najpewniej z ostatnim zlodo-
waceniem (,,D“). Teoretycznie rzecz biorac moga one pochodzi¢ zaré6wno
z ostatniego jak przedostatniego okresu migdzylodowcowego. W tej sy-
tuacji mozna by si¢ upieraé przy hipotezie o przynaleznoSei profilow:
z ,ydebowym* Quercetum mixtum do ostatniego, z ,lipowym“ za$ do przed-
ostatniego interglacjalu.

Hipoteza taka mialaby jednak zbyt kruche podstawy, aby uchodzié:
za prawdopodobng. Wiekszo§é interglacjaléw Pustaci Liineburskiej repre-
zentuje wypelnione organogenicznymi osadami jeziora rynnowe WYero-
dowane w starej morenie, a wiec genetycznie nie odblega od typu ko-
palnych jezior Jutlandii.

Nie spos6éb wyobrazi¢ sobie, aby ktérekolwiek z tych jezior prze-
trwalo caly interglacjat i cale nastgpne zlodowacenie nie pozostawiajac
$ladu osadéw, a dopiero w nastgpnym interglacjale szybko wypekilo sig
masg margli lub ziemi okrzemkowej o bardzo powaznej migzszoSci. Naj-
prawdopodobniej wiec interglacjaly tego obszaru pozbawione niewgtpliwe-
go morenowego pokrycia datujg si¢ z eemskiego, a wige przedostatniego
okresu miedzylodowcowego. Stad plynie dalszy z kolei wniosek, ze inter-
glacjal ten zatraca swéj ,lipowy* charakter (jako typowy) na terenie
zachodnich Niemiec, na Pétwyspie Jutlandzkim natomiast przechodzi na-
wet wyraznie w ,,debowy*. Inaczej rzecz sie¢ ma na wschodzie.

Zanim jednak przejdziemy do tego tematu, wypadnie poruszyé po
krétce sprawe geologii czwartorzedu tego obszaru.
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W pn.-zach. regionach ZSRR wyrézniono w ostatnich latach dwie
istotne granice morfologiczne i stratygraficzne. Jedna z nich biegnie od
okolic Wologdy przez wzgérza Waldaju w kierunku Witebska i odpowiada
zasiegowi tzw. zlodowacenia waldajskiego, ktére K. Markow (54) uwaza
za granice ostatniego zlodowacenia. Nieco dalej na potudnie, od Galicza
przez okolice Moskwy do Minska, daje si¢ przeSledzié nastgpna, uwazana
przez Markowa (op. cit.) za granice ,moskiewskiego stadium* wielkiego,
tj. ,,dnieprzahskiego® zlodowacenia. N. Sokolow (85) uwaza jg wbrew
opinii Markowa za linie zasiegu niezaleznego ,,przedostatniego zlodowace-
nia‘. Najistotniejszym dla nas momentem jest to, Ze na obszarze ZSRR za-
sieg owego ,,przedostatniego zlodowacenia® jest wiekszy od zasiegu ostat-
niego. Znaczenie tej okohczno.scl Wymkme mebawem w zestawieniu z inny-
mi faktami,

" Na wspomnianych terenach istnieje kilkanascie stanowisk intergla-
cjé,lnych dokladnie zbadanych pod wzgledem florystyeznym i posiadaja-
cych opublikowane profile pytkowe (11, 12, 13, 26, 44, 54, 88, 89).

Tu obserwujemy zjawisko uderzajace:

Quercetum mixtum z przytlaczajaca przewa.gq debu (do 65%) posiadaja
interglacjaty

1) badZz pokryte przez moreng ostatniego zlodowacenia (waldaj-
ska), badz tez

2) pozbawione przykrycia morenowego, lecz polozone w obrebie za-
siggu moreny , moskiewskiej*.

Interglacjaly pokryte przez morenowe lub sandrowe osady nasuniecia
moskiewskiego, czy tez lezace poza ich zasiegiem (bez przykrycia) majs
Quercetum mixtum wyraznie lipowe, a w zachodniej czeSci obszaru, w do-
rzeczu goérnego Dniepru, ujawniaja ponadto wybitne kulminacje grabu
(do 90%). Poza tym szereg innych cech drugorzednych zZywo przypomina,
w kazdym z obu typéw, charakter ostatniego czy tez przedostatniego inter-
glacjatu z dorzecza Niemna ®,

Stosunki te ilustruje tabela I.

2 Profil interglacjalny w Mikulinie, ujawniajacy wzgledna przei;vage lipy, mégt
uchodzié za wyjatek z tej reguty w Swietle starszej literatury (11, 44). Obecnie jednak
wiek tego stanowiska zostal przez Sokotowa (85) cofniety o jedno zlodowacenie na
podstawie argumentéw geologicznych. Mikulino mianowicie lezy w obregbie zwartego
zasiegu osadéw lessowych Bialorusi i Rosji §rodkowej, datujacych sie z ostatniego
okresu- lodowego (odpowiednik lessu nowogrddzkiego).. Osady te nie przekraczajg
w zasadzie granicy zasiggu zlodowacenia waldajskiego.
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TABELA I
Pierwsza grupa .Druga grupa
(First group) (Second group)

Miejscowosé %, Quercetum |°,debu| Miejscowosé %, Quercetum |/, lipy

(locality) mixtum (oak) (locality) mixtum (lime)
Dworec 28 25 Murawa
Zujewo 82 70 (Berezyna) 28 : 23
Potylicha 52 45 o
Troickoje 43 38 Mikulino 41 28
Iljinskoje 79 68 . . 6 ]
Szeksna 34 29 Lojew : 6 52
Kostroma 27 23 e

i t. ki 32 ?

Ples 69 59 Pe rowskij . .23
Galicz 30 26 Drozzino 48 43
L.obaczi 57 52 : .
Czuchioma. . 39 35 Pepetowo 57 55

Tak daleko posunigte zbieznoéci, niezalezne na omawianym odcinku
od szerokosci i dtugosci geografieznej, trudno uwazaé za dzielo przypadku.
W zwigzku z tym pozostaje jedynie przyjecie istnienia dosé jednolitej ,,facji
wschodniej“ w historii rozwoju laséw podczas ostatnich dwéch okreséw
miedzylodowcowych na rozleglym obszarze pomiedzy Niemnem a gérng
Wolgs ®.

Wyciagajac dalsze konsekwencje wypada ponadto przyznaé slusz-
noéé Sokolowowi w interpretacji nasunigcia moskiewskiego i uznaé je za
odpowiednik niezaleznego zlodowacenia.

Granice jego zasiegu przesledzili badacze rosyjscy do okolic polo-
zonych na S od Mifska, gdzie wigZe si¢ ona niemal bezposrednio z potud-
niowym zasiegiem zlodowacenia na péinocnej krawedzi Polesia, ktére uwa-
zalem za niezalezne juz w 1935 r. (28)* W tym czasie bylem jednax
sklonny identyfikowaé zlodowacenie ,,p6inocno-poleskie* z tzw. zlodowa-
ceniem warciafskim i ciggnaé jego zasigg za Woldstedtem (103) w kie-
runku Podlasia i Polski érodkowej.

Kilka wypadéw terenowych w latach pozmejszych zachwialo jed-
nak powaznie poglagdem pierwotnym. Dzi§ sklonny jestem przychylié¢ sig

3 Wniosek taki doznaje dalszego poparcia w fakcie wystepowania nad Niemnem-
kopalnych szczatkéw Swierka syberyjskiego. (Picea obovata) w Nieciosach, Rumléwce
i Zukiewiczach, a w tych ostatnich réwniez modrzewia syberyjskiego (Larix sibi-
rica) (4, 96).

4 O konkretnych argumentach stratygraficznych i morfologicznych, przemawia~-
jacych za odrebnoscia i niezalezno$cia tego nasuniecia ladolodu, bedzie mowa na in-

nym miejscu (33 ).
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do opinii Zaborskiego (107, s. 45) i dalszego ciggu granicy zasiegu zlo-
dowacenia ,,péinocno-poleskiego dopatrywaé sig raczej bardziej na pol-
noc od stadium podlaskiego (w tym znaczeniu jak je rozumiat Zaborski),
w okolicach gérnej Narwi i Bialegostoku. Stadium podlaskie, podobnie jak
stadium Warty w ujeciu Woldstedta, stanowi najprawdopodobniej jedynie
faze recesyjng zlodowacenia Srodkowo-polskiego, byé moze podkreslong
krétkim nasunigeiem oscylacyjnym. Na péinoc od puszezy Bialowieskiej
stadium to biegngce z SW na NE kryje si¢ pod osadami zlodowacenia
»poinocno-poleskiego®, ktérego przebieg jest na omawianym odcinku
mniej wiecej réwnoleznikowy.

Pytanie, gdzie szukaé¢ dalszej granicy zasiegu tego zlodowacenia,
pozostanie bez konkretnej odpowiedzi do czasu przeprowadzenia doklad-
nych poszukiwan w terenie. Moze skreca ona ku péinocnemu zachodowi,
w kierunku Gonigdza, moze biegnie przez wielkie laficuchy moren czolo-
wych Czerwonego Boru, ciechanowskich i mlawskich. Nie znajgc niemal
zupelnie tych obszaréw z autopsji powstrzymuje sie od zajecia zdecydowa-
nego stanowiska w tej sprawie. Wazna dla naszych rozwazan jest jedynie
ta okoliczno$é, iz omawiana granica zasiegu przedostatniego zlodowacenia
niemal napewno przebiega na N od Warszawy i, blizej lub dalej, zanurza
sie z kolei pod osady zlodowacenia baltyckiego. W ten sposéb interglacjal
na Zoliborzu majacy, jak podkreslitem poprzednio (81), zasadnicze cechy
przedostatniego interglacjatu, moze datowaé si¢ istotnie z tego okresu °.
W analogicznej sytuacji znajdzie si¢ przykryty baltyckg morena inter-
glacjat w Rusinowie (Rinnersdorf) (8, 36, 86) w przypadku mniejszego
od baltyckiego zasiegu przedostatniego zlodowacenia. Jak wiadomo, za-
wiera. on wybitnie lipowe Quercetum mixtum, a wyzej do. 90% grabu. ,,Fa-
cja. wschodnia“ przedostatniego interglacjalu ciagnelaby si¢ wéwezas co
najmniej do granic Niemiee.

Przechodzac do opisu nastepnego z kolei okresu miedzylodowcowego
wypadnie od razu mocno zaakcentowaé odrebnosé jego florystycznego
oblicza. Istotnie, jesli réznice w obrazie spektrum pylkowego laséw dwoch
ostatnich interglacjaléw mogly wydawaé sie niektérym badaczom niedo$é
jaskrawe i przekonywajace (96), to interglacjal reprezentowany przez
profil w Zydowszczyznie nie da sie¢ w Zadnym przypadku zestawié z inter-
glacjalami miodszymi.

Sytuacja stratygraficzna Zydowszezyzny, dwukrotnie blednie inter-
pretowana (77, 40), jest obecnie zupelnie jasna (3}). Przykrywaja ja dwie

- 5 Sytuacja stratygraficzna Jeziora Zoliborskiego odpowiadataby sytuacji inter-
glacjalnych jezior kopalnych Pustaci Liineburskiej i Pétwyspu Jutlandzkiego.



Z ZAGADNIEN STRATYGRAFII PLEJSTOCENU 113

moreny, z ktérych gérna odpowiada przedostatniemu zlodowaceniu (,,p6l-
nocno-poleskiemu‘), nizszg za$ najlogiczniej jest uznaé za ekwiwalent
nastegpnego wstecz zlodowacenia Srodkowo-polskiego.

Na terenie Polski §rodkowej mamy interglacjal w Olszewicach
(62, 60), ktoéry zdradza zadziwiajace podobiefistwo z Zydowszczyzng, co
Jjuz spostrzegli Kulezyhski (50) i Woldstedt (105). Interglacjal ten znaj-
duje si¢ ponadto w identycznej co ona sytuacji stratygraficznej, przykry-
wa go bowiem réwniez morena Srodkowo-polska. Olszewice sg cenne jesz-
cze z tego wzgledu, iz sygnalizuja w swoim regionie niemal state
‘wystepowanie niewielkich ilo§ci buka, ktérego nie stwierdzono w ostatnim
interglacjale, w przedostatnim zas nie daje on cigglej krzywej na zadnym

- dtuzszym odcinku.

Identyfikacja interglacjaléw w Wegorzewie (Angersburg }7) i Ber-
linie (poziom paludinowy 37) z Zydowszczyzng i Olszewicami nie na-
strecza watpliwosci. Mniej jasno przedstawia sie sprawa z interglacjalami
najblizszych okolic Poznania (25, /8, 65, 95). Ich sytuacje stratygraficzng
wypadnie raz jeszcze przestudiowaé w terenie. BadZz co badZz Szelag
-zdradza bardzo duze podobiefistwo w historii rozwoju laséw z interglacja-
tem paludinowym Berlina, ujawniajae ponadto charakterystyczne dla Zy-
dowszczyzny i Olszewic chlodne wahnienie w stropowe]j czeSei profilu (ub.
przez autoréw botanicznego opisu Szelaga nie wyréznione).

Jesli zwrécimy sie obecnie ku dalszym obszarom Europy, tatwo
uchwycimy uderzajace na Wschodzie analogie w spektrach pylkowych
Olszewic i Zydowszezyzny z jednej strony a Lichwina z drugiej (11).
Interglacjal w Lichwinie przykrywa morena zlodowacenia dnieprzanskiego
(59), ktére z duzym prawdopodobiefistwem mozemy uwazaé za odpowied-
nik zlodowacenia S&rodkowo-polskiego. A wigc i stosunki stratygraficz-
ne przemawiaja za réwnowiekowos$cia wymienionych wyzej osadéw. Do
tego samego okresu nalezy réwniez z caly pewnoScig Fatianowka (57),
‘byé moze tez Ruczawa (15) i Onikszty (20) na terenie krajéw battyckich.

Na krotkg wzmianke zastluguje profil w Kopysiu nad Dnieprem.
‘Nad osadami interglacjalnymi spoczywaé¢ ma tu jedynie gruba seria
pilaskéw z kamykami uwazanych za fluwioglacjal ,,mlodszego zlodowa-
cenia (12). Charakter laséw w Kopysiu jest jednak bardzo zblizony do
profilu Lichwina (uzupelniajac go w stropie), co wzbudza watpliwoSei
mna temat poprawnej interpretacji nadktadu °. Naszym zdaniem interglacjat
w Kopysiu wypadnie z duzym prawdopodobienstwem zaliczyé do lichwin-
skiego typu osadéw w pelnym, a wiec i stratygraficznym znaczeniu tego
okreSlenia.

8 P. strone nastepng.

Acta Geologica Polonica, vol. 1—8
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Wynikaloby z tego, Ze i w tym czasie na wielkich obszarach Europy
Srodkowej i wschodniej panowal klimat podobny, ktéry warunkowal po-
dobny rozwéj szaty lesnej z niewielkimi stosunkowo odchyleniami regio-
nalnymi, :

Cechg wspoélng laséw interglacjalu, o ktorym mowa, jest brak sa-
‘modzielnej fazy laséw liSciastych, ktére wszedzie zastapione sg tu przez
lasy mieszane liSciasto-iglaste. Szczegdlnie typowym zjawiskiem jest tu
‘duzy udzial Swierka i jodly, niekiedy z domieszkg modrzewia. Bardziej
‘na zachdd jodle czesciowo zastepuje buk, miejscami zjawia sie Ilex aqui-
‘folium i reliktowa Tsuga, ktérej brak juz w mlodszych interglacjatach.

Tego rodzaju skiad laséw, szczegélnie w zestawieniu z szaty leSna
dwu mlodszych interglacjatéw, nasuwa refleksje na temat stosunkéw kli-
matycznych, ktore o skladzie tym przede wszystkim decydowaly. Zgodnie
z panujacg opinig, interglacjal ten stanowi¢ ma odpowiednik ,wielkiego
interglacjatu®, wyjatkowo dlugotrwalego i cieplejszego od innych. W ze-
stawieniu z obliczem laséw opinia ta nie wydaje si¢ dostatecznie przeko-
nywajacs.

Obecnosé elementéw atlantyckich (jodta, buk, ostrokrzew) Swiadezy
-0 oceaniczno$ci klimatu; inne cechy méwia o temperaturze (w okresie
optimum) niewiele wyzszej od. panujgcej wspodlczeSnie. Procenty drzew
cieptolubnych sg, przynajmniej w Europie Srodkowej i wschodniej, nizsze
anizeli w innych interglacjatach, prawdopodobny za$§ udzial Abies fraseri
w zbiorowisku jodlowym, niekiedy w asocjacji z kosodrzewina (}7) wpty-
wa in minus na oceng stosunkéw termicznych, opartg na wymaganiach
" ekologicznych Abies alba’. Jesli uwzglednimy przy tym zimne wahnienie,
stwierdzone przez botanikéw i pozostajace w zgodzie z obserwacjami geo-
logicznymi w dorzeczu Niemna (ity warwowe, ktére dziela facje rzeczne
interglacjatu, por. 33), musimy doj$¢ do wniosku, zZe stabilizacja ,,inter-
glacjalnych warunkéw klimatycznych* byta w tym okresie do§¢ chwiejna,
mimo Ze ogllny czas trwania interglacjalu mégl byé stosunkowo dosé
diugi, :

% Nb. niektére sgsiednie profile interglacjalne posiadajg publikowane w krét-
kich 'odstepach czasu opisy sprzeczne, co zmniejsza zaufanie do ich poprawnoSci. Np.
w opisie profilu Lojewa Dokturowskij podaje za Mirczynkiem w r. 1931 w stropie
interglacjatu morene, w roku za$§ 1934 — piaski (12, 14).

7 Mozliwo§é wystepowania obok siebie dwoéch gatunkéw jodly (,,cieplego®
i ,,zimnego®) w interglacjale, o ktérym mowa, nabiera ciekawego aspektu przy analizie-
nasilenia udziatu pytku tego drzewa w osadach poszczegélnych regionéw. Najwigcej
jodly stwierdzono mianowicie w strefie Europy $rodkowej (miedzy Berlinem a Zy-
dowszczyzng), gdzie mogly istnieé¢ obok siebie oba gatunki. Na zachodzie i wschodzie
powinny one byly, teoretycznie rzecz biorac, wytaczaé sie wzajemnie. W tych obu kie-
runkach istotnie ilo§¢ pytku jodly wyrainie maleje.
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‘Szukajac odpowiednikéw interglacjatu, o ktérym mows, na terenach
Europy zachodniej natrafimy na pewne trudnosci -w nawijzaniach” Jjego
obrazéw florystycznych z Nizem §rodkowo- i wschodmo-européjskun ’

Woldstedt, zwracajac uwage na florystyczng odrebnosé »Starszego
interglacjalu“ "(Zydowszczyzna, Olszewice itp.), zalicza do tego typu na
terenie Niemiec zachodnich osady miedzylodowcéowe w Ummendorf, Neu-
Ohe i Miinster (105). Czyni to jednak nie bez zastrzezen podkreslajac m. in.
brak jodly w dwu pierwszych profilach, ogromng przewage sosny i nie-
jasng pozycje stratygraficzng wszystkich trzech stanowisk: Zastrzezenia
te wydaja sie stuszne. W gruncie rzeczy jako cechy rozpoznawcze pozo-
staly tu jedynie niskie procenty drzewliSciastych oraz leszczyny, co w Eu-
ropie zachodniej przestaje byé czyms$ wyjatkowym, jak stwierdzono na
‘terytorium Holandii.

Z obszaru tego uzyskaliSmy ostatnio dzieki pracy Brouwera (5)
szereg bardzo ciekawych diagraméw pytkowych obejmujacych osady $rod-
kowego i dolnego plejstocenu w pn.-wschodnich prowincjach Holandii.
W osadach tych wyodrebnil Brouwer co najmniej dwa interglacjaly, ktére
uwaza za odpowiedniki alpejskich Mindel-Riss (= Elster-Saale) i Giinz-
Mindel. Spektra pylkowe obu pozioméw sg do§¢ zblizone; dolny z nich
' wyréznia sie nieco wigkszym udzialem Quercetum mixtum z leszczyng oraz
grabu, niéco za§ mniejszym — jodly i olchy. IloSciowo rzecz biorac réznice
te sg bardzo niewielkie. Quercetum mixtum nigdzie nie przekracza W pro-
filach Brouwera 20% ogo0lnej ilosci pyl’kow drzew, normalnie zaé miesei
si¢ w granicach 10%

W tej sytuac]1 stwierdzamy wyraZng analogie w trudnoSciach na-
‘wigzah florystycznych pomiedzy zachodem a wschodem Europy, Jakie
podnosiliSmy przy omawianiu mlodszy_ch mterglacJalow Jesli mimo to
mogy byé sugerowane jakie§ prawdopodobne nawigzania stratygraficzne,
jest to przede wszystkim wynikiem analizy kryteriéw .geologiczno-stra-
tygraficznych (7, 98, 99, 110) albo przynajmniej szerokiego ich uwzgled-
nienia przy badaniach pylkowych (cf. Brouwer op. cit.). Nie wehodzae
w szczegbly warto jednak podkreslié, iz fauny morskie pos1ada_]a w tym
interglacjale charakter chlodniejszy niz fauna eemska.

Profil interglacjalny w Janiaficach i Maksymaficach nad Niemnem
(4) pozwolil nam poznaé historig¢ rozwoju lasé6w w jeszceze jednym, kolejno
starszym miedzylodowcowym okresie. Niestety, jest to jedyny profil pyl-
kowy tego wieku o zupelnie wyraznej sytuacji stratygraficznej (33). Po-
dobng lini¢ rozwojows laséw z typowo ,zdublowang® kulminacja Querce-
tum mixtum. posiada interglacjal w Szczercowie®, jednak stratygrafia

8 Mniej wyraznie wystepuje to 'w Dzbankach gdzie prébv pobierane byly
w wigkszych odstepach.
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osadéw szczercowskich w ujeciu Premika (70) pozostaje z tym podobien-
stwem w sprzecznoSci. Zwazywszy, Ze tendencja niemal kazdego badacza
jest ,,dopasowywanie® stratygrafii lokalnej do obowigzujacego w danym
czasie schematu, sktonny bytbym, mimo podniesionych zastrzezen, uwazaé
Szczercéw za prawdopodobny odpowiednik chronologiczny Janianiec.

MozliwoSei konkretnych nawigzan do dalszych obszaréw Europy
sg dla tego okresu znikome. Stratygraficznie powinny odpowiadaé inter-
glacjalowi w Janiafcach nizsze cieple poziomy florystyczne w Spannen-
burgu i Bergumerheide w Holandii. Odleglo$¢é pomiedzy obu obszarami
jest jednak bardzo duza, podobienstwo zas diagraméw pytkowych, prak-
tycznie rzeez biorac, nie istnieje. Jedyng zbiezng tendencje stanowié moéglby
wzrost udzialu Quercetum mixtum w poréwnaniu z interglacjalem po-
przednim. O ile jednak w dorzeczu Niemna i ew. w Polsce wzrost ten jest
bardzo wydatny, o tyle w Holandii zaznacza sie raczej dos¢ stabo.

Na tablicy IIT do tego okresu wilaczylem (ze znakiem zapytania)
interglacjaly dunskie Harreskov i Starup.

Oba te stanowiska (obok kilku innych bez profili pytkowych) leza
»pod moreng B* (}1) i zaliczone zostaly przez Jessena i V. Milthersa (}1)
do ,przedostatniego interglacjalu*. Zwazywszy, ze osady lodowcowe po-
krywajace zostaly, zaréwno w Harreskov jak i Starup, bardzo mocno
zniszezone i zredukowane, mozna by wysunaé przypuszczenie o ich nieco
starszym wieku.

- Przemawialyby za taka mozliwoScia profile pytkowe, ktére. bardzo
jaskrawo odbiegaja od przecietnego obrazu laséw interglacjalu ,,paludi-
nowego“ (typ Zydowszczyzna-Olszewice) zdradzajac w zamian szereg
cech charakterystycznych dla okresu typu Janianiec.

W szczegblno§ci uderzaja w Harreskov i Starup wysokie procenty
Quercetum mixtum, jego szybki rozrost i bardzo charakterystyczna dwu-
wierzchotkowos¢é wynikajaca z odrebnych(w czasie) kulminacji wiazu
i dgbu. Obraz ten, identyczny w obu profilach, nie powtarza si¢ w zadnym
innym diagramie pytkowym .z osadéw milodszych, zaréwno na obszarze
Danii jak i na terenach sgsiednich. Zdajgc sobie sprawe, Ze ostateczne
rozstrzygniecie kwestii ich wieku moze nastgpié dopiero w przyszlodci,
traktuje wysuniete na ten. temat -sugestie, jako jeden z szeregu punktéow
przedstawionej w niniejszej publikacji hipotezy roboczej.

Parg slé6w wreszcie na temat najstarszego naszego interglacjatu.
Mial go reprezentowaé pokltad torfu kolo Hamerni nad Lubaczéwka, do-
plywem Sanu (92). Jak tego dowi6dt Pawlowski (63), interpretacja stra-
tygraficzna Szafera nie da sie dla tego profilu utrzymaé, morena bowiem
zlodowacenia Cracovien nie jest mlodsza lecz starsza od torféw intergla-
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MAPKA ZASIEGOW ZLODOWACEN NA NIZU EUROPEJSKIM

1 zasieg ostatniego zlodowacenia VI — 2 z. przedostatniego zlodowacenia V na po-

wierzchni — 3 tenze zasieg pod osadami mlodszymi — 4 z. zZlodowacenia Srodkowo-

polskiego IV (Saale) — 5 z. stadium Warty IV W — 6 z. zlodowacenia poludniowo-pol-

skiego III (poza obszarem Polski niewyréznione) — 7 z. zlodowacenia karpackiego II
(Elster?)

Pd. granica zasiegu erratykéw w Polsce i w Niemczech, moze na réznych odcinkach
odpowiadaé zlodowaceniom II lub III a nawet IV

Zasieg najstarszego zlodowacenia w Polsce (I) nie jest dotychezas ujety kartograficznie

EXTENTS OF GLACIAL STAGES ON THE EUROPEAN LOWLAND

1 extent of the last glaciation VI — 2 extent of the penultimate glaciation on the

surface — 3 the same under the younger sediments — 4 extent of the middle-Polish

glaciation IV (Saale) — 5 extent of the Warta substage IV W — 6 extent of the

south-Polish glaciation III (not distinguished beyond Poland) — 7 extent of the ,,Car-
pathian® glaciation II (Elster?)

The southern limit of erratics in Poland and Germany may in different areas
correspond to the glaciations II, III or IV

The extent of the\oldest glaciation in Poland (I) is not yet exactly determined -
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cjalnych, ktére przykryte sg jedynie osadami rzecznymi. Wiek Hamerni
trzeba wigc bedzie przesungé w kierunku stropu czwartorzedu; jak da-
leko — w tej chwili odpowiedzie¢ nie sposéb.

Jedynym punktem wystepowania szczatkéw roélinnych z najstar-
szego interglacjatu stwierdzonym na zupelnie pewnych podstawach stra-
tygraficznych pozostaje dotychczas Wilno (32, 33).

. Kilka uwag poswiecié wypada kwestii zasiegu zlodowacen dzielg-
cych okresy interglacjalne, o ktoérych moéwiliSmy ostatnio.

Na naszym Nizu stosunkowo najlepiej poznany jest zasieg zlodo-
wacenia Srodkowo-polskiego. Na wschodzie wigze sie¢ on prawdopodobnie
ze zlodowaceniem dnieprzanskim, na zachodzie — ze zlodowaceniem So-
lawy (Saale). .

Do niedawna przyjmowano istnienie jednego tylko starszego pozio-
mu morenowego ponizej tej moreny i, ewentualnie, residuéw materiatu
poéinocnego odpowiadajacych najstarszemu u nas -zlodowaceniu. W dorze-
czu Niemna ponizej odpowiednika glacjalu Srodkowo-polskiego (= po-
ziom moreny podscielajacej interglacjal Zydowszezyzny) mamy niewatpli-
wie dwa poziomy morenowe oraz ponadto residualny poziom bruku ze skat
miejscowych i skandynawskich.

W ostatnich latach nagromadzilo si¢ sporo danych o istnieniu réw-
niez na Nizu Polskim dwdéch odrebnych moren, starszych od moreny Srod-
kowo-polskiej. Stwierdzono je w punktach nastepujacych: dolina Kamien-
nej (67), Huszczka Wielka kolo Skierbieszowa na Wyzynie Lubelskiej
(79), Piotrkéw (51), Brzesko Nowe (52) i kilka innych. Na tej podstawie
mozna twierdzié, Ze oba te zlodowacenia dotarty do obszaréw Polski po-
ludniowej. Ktére z nich oparlo si¢ o Karpaty a nawet wdarlo si¢ jezorami
w doliny karpackie, jeszcze dokladnie nie wiemy. Byé moze, poludniowy
zasieg skandynawskich glazéw narzutowych wyznaczaja u nas rézne na
poszczegblnych odcinkach zlodowacenia. Nie jest wreszcie wylaczone,
ze oba zlodowacenia dotarly do Karpat; w kazdym razie wypowiadano
juz w naszej literaturze tego rodzaju opinie. (63, 64) °.

‘ Jak juz wspomnialem na innym miejscu (30, 32), osady lodowcowe:
podsScietajace interglacjat wilefiski sg bardzo zniszezone i czesto zubozale,
co Swiadezy o jego dlugim trwaniu. Zasieg najstarszego na naszym Nizu.
zlodowacenia nie moze byé z tego wzgledu odtworzony nawet w przybli-.
zeniu. Z faktu wystepowania skapych szczatkéw materialu pdinocnego-
w niektérych osadach dolnoplejstoceniskich w okolicach Warszawy (80),.

% Konkretne ujecie tej kwestii w tablicach II i III jest jedynie wynikiem tabe-
larycznej metody przedstawienia zagadnienia stratygraficznego. Niepewno&é w inter-
pretacji wieku obu moren, o ktéorym mowa, wyrazZona jest w tablicach znakiem za-

pytania.
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w dolinie Kamiennej (67) i na wyzynach §rodkowo-polskich (6, 70, 69)
wnioskowaé mozna, Ze zasieg tego zlodowacenia na Nizu Polskim byt,
z grubsza rzecz biorae, zblizony do zasiegu zlodowacenia $rodkowo-pol-
skiego, moze nieco od niego mniejszy.

¢ Jesli na terenie Polski kwestia liczby i zasiggéw zlodowaceh zaczyna
sie powoli wyjasniaé, to na innych obszarach Europy brak niektérych
ogniw stratygraficznych. W szczegélnoSci mozna dzi§ zadaé pytanie, czy
maksymalny zasieg osadéw lodowcowych na zachéd od Wezery istotnie
na calej przestrzeni pokrywa sig¢ ze zlodowaceniem Solawy (Saale), czy
tez moze tu wchodzié czeSciowo w gre zlodowacenie poprzednie. Juz nawet
tak ograniczone przesunigcie zasiegdw zlodowacen obaliloby dotychcza-
sowe konstrukcje stratygraficzne na obszarach Holandii i pn. -zachod-
nich Niemiec.

Analogiczna sytuacja istnieje na terytorium ZSRR, gdzie przyjmo-
wana przez wiekszo§é geologéw tréjdzielnosé .czwartorzedu nizowego do-
piero w ostatnich czasach zaczyna byé przez niektérych badaczy kwestio-
nowana (Sokotow, op. cit.).

Paralelizowanie zlodowacenia, ktére u nas dosigglo. Karpat, ze zlo-
dowaceniami Elstery w Niemeczech i lichwinskim w ZSRR utarlo sie
niemal powszechnie. Podniesione wyzej watpliwosei co do chronologicznej
pozycji zlodowacenia, ktére wyznacza u nas granice maksymalnego zasie-
gu erratykéw, moga jednak podwazyé te nawigzania®. W ZSRR przyj-
muje si¢, jak wiadomo, ze zlodowacenie lichwinskie mialo zasieg znacznie
mniejszy od dnieprzanskiego. Teze te wysungl zreszta juz dos¢ dawno
Wollosowicz (106). W dzisiejszej sytuacji musimy sie liczy¢ i z takg ewen-
tualnoscia, ze stratygraﬁczna tresé pojec ,,llchvwnskle-dmeprza.nskw“ mo-
ze réwniez nabra¢ nowego znaczenia. .

Bezpoérednich i pewnych nawigzan pomledzy staroplejstocenskimi
lodowcowymi osadami Polski i innych obszaréw na razie brak. Dlatego
na tablicy III wprowadzono je tez z zastrzezeniem.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych wyzej rozwazan mozna by
je ujaé w kilku konkretnych punktach:

1. Studia nad czwartorzedem dorzecza Niemna pozwolilty poznaé
i rozwingé znajomos¢é stratygrafii tego okresu geologicznego dzigki gle-

* Przegladajac literature niemiecka, ktéra podaje materialy wiertnicze, mozna
niejednokrotnie mieé¢ watpliwo$ci, czy poniZej ,moreny Saale“ da sie¢ wyréznié¢ tylko
jedno zlodowacenie (Elster). Dla przykladu wspomne, Ze cytowane w podreczniku
Woldstedta dwa wiercenia berlifiskie(103, s. 180) podaja migzszo§é moreny Elstery
na 43 m (w tym wkladka 20-metrowa piaskéw i it6w) i 95 m! Gdyby to byly spora-
dyczne przypadki, mozna by je uwazaé za prawdopodobne, — gdy powtarzaja sie
czeSciej, budza nieufnosé.
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bokim weieciom dolin rzecznych, silnie meandrujacych i dostarczajacych
doskonalych przekrojéw osadéw plejstoceniskich z duza liczbg interglacja-
16w organogenicznych. Na innych obszarach Europy §rodkowej, w szcze-
g0llnosei zachodniej brak tego rodzaju sprzyjajacych warunkéw natural-
nych, wobec czego badanie stratygrafii czwartorzedu bylo tam przewaznie
zdane na przypadkowe odkrywki sztuczne oraz wiercenia, ktére nigdy
nie zastapig odstonieé naturalnych.

2. Analiza stratygraficzna i florystyczna poszczeg6lnych stanowisk
interglacjalnych na Nizu Europejskim pozwala na wysunigcie tezy o réw-
noéci wieku geologicznego interglacjolow, charakteryzujgcych sie podob-
nym obliczem florystycznym i podobng linig rozwojowq szaty lesnej.
W analizie florystycznej konieczng jest rzeczag uwzglednianie wzajemnego
stosunku skladnikéw Quercetum mixtum oraz kolejnosci wkraczania i kul-
minowania poszczegdlnych drzew.

3. Na podstawie tych kryteriéw mozna bylo stwierdzi¢, ze dosé stale
na ogll oblicze posiadajg na terenie Europy Srodkowej i wschodnie]j
trzy interglacjaly. Ostatni i przedostatni reprezentuja na tym obszarze
»facje wschodnig®, siegajaca zreszta do§¢ daleko na zach6éd. Poprze-
dzajacy je interglacjat (trzeci od kofica) ujawnia zjawisko wprost odwrot-
ne—znacznego na wschodzie zasiegu atlantyckiej ,,facji zachodniej*, kt6ra
jest uwarunkowana wilgotniejszym klimatem tego okresu. O najstarszym
zbadanym metods pytkows interglacjale (Janiance) trudno na ten temat
powiedzieé co§ konkretnego wobec braku dostatecznie pewnych obiektéw
poréwnawczych z terenéw dalszych.

4. W Europie zachodniej réznice florystyczne pomiedzy réznowie-
kowymi interglacjalami sg bardzo trudne do uchwycenia. Przyczyna tego
zjawiska tkwi niezawodnie w oceanicznosci klimatu Europy zachodniej,
ktéra niwelowala na tym obszarze réznice klimatyczne mniej lub bardziej
kontynentalnych interglacjatéw. Lasy $rodkowej i wschodniej Europy
rejestrowaly wahania wilgotnoSci klimatu w spos6b o wiele wyraZniejszy
i dokladniejszy, nawet przy niewielkich réznicach nasilenia tego czynnika.
Jednym ze skutkéw istnienia tych réznic klimatycznych byly réwniez
mniejsze wedréwki laséw na zachodzie, gdzie ostoje z okreséw lodowco-
wych musialy znajdowaé sie blizej (Francja) anizeli na wschodzie (94,
108, 109). ‘ .

5. Zakorzenione w wielu krajach europejskich tradycyjne schematy
stratygraficzne powodowaly zapewne nieraz bledng interpretacje niekté-
rych zjawisk i faktéw. Gmachy tych konweéncjonalnych konstrukeji ule-
gaja, bardzo jednak powoli, modyfikacjom w zetknieciu z jaskrawymi fak-
tami, ktére pozostajg z nimi w oczywistej sprzecznosci. Tu m. in. lezy
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niewatpliwie Zrédto wielu trudnosci paralelizacji zlodowacen na réznych
obszarach Europy.

Niezaleznie od pieciu przedstawionych powyzej punktéw, ktoére
streszczaja gléwne rezultaty rozwazan niniejszej publikacji, nasuwaja sie
pewne uwagi dodatkowe. Dla krétkosci podaje je réwniez w postaci
zwigzlych sformutowan z zachowaniem cigglo$ci numeracji punktowej.

6. W nawigzaniach stratygraficznych z zachodem Europy w obrebie
poszczegblnych etapéw czwartorzedowej epoki lodowej (interglacjatow
i zlodowacen) doniostg role odgrywajg osady morskie, ktore w wielu przy-
padkach dostarczyly dosé pewnych podstaw do regionalnych paralelizacji,
moze nie wszedzie jeszcze dostatecznie ugruntowanych. Uwzgledniono je
czeSciowo w tablicy III.

7. Synchronizowanie zjawisk geologicznych czwartorzedowyech na
Nizu Europejskim z Alpami wcigz jeszcze jest pltynne i sporne. Bez wiek-
szych zastrzezen ogranicza si¢ ono wlasciwie do Wiirmu.

8. W zwiazku z rozbudowsg stratygraficznego podzialu czwarto-
rzedu Polski zachodzi naglaca konieczno§é uzupelnienia regionalnej pol-
skiej nomenklatury stratygraficznej. Kazda nomenklatura regionalna lub
lokalna stanowi niewatpliwie ucigzliwy balast dla nauki miedzynarodowej,
jest jednak zlem koniecznym do czasu uzgodnienia stratygraficznych po-
zioméw danego okresu czy formacji przynajmniej na obszarze jednego
kontynentu. W polskiej geologii czwartorzgdowej podzial stratygraficzny
plejstocenu powinien opieraé sie gléwnie na osadach lgdowych, konkret-
nie — na interglacjatach i dzielscych je poziomach morenowych, ktére
odpowiadajg zlodowaceniom lub ich stadiom.

Wielu kwestii dotyczacych ogdlnych i regionalnych zagadnieh czwar-
torzedu europejskiego w tej publikacji nie poruszalem. Réwniez nie uza-
sadnilem w teks$cie wszystkich nawigzan, jakie uwzglednilem w tablicach
II i IIT. W tablicach tych znalezé mozna takze pewne sugestie o mozliwoSei
odmiennej interpretacji szeregu faktéw, ktérym nie przypisywano dotych~‘
czas istotnego znaczenia, badz tez tlumaczono je inaczej, poniewaz nie
mieScily sig¢ w dotychczasowych schematach stratygraficznych. Wysu-
nigcie tych nowych mozliwosci bylo gléwnym celem publikacji niniejszej.

Zaktad Czwartorzedu i Geomorfologii
Muzeum Ziemi
Warszawa, 1950
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BRONISLAW HALICKI

Some problems concerning the stratigraphy of the Pleistocene
of the European Lowland

The detailed revision of the stratigraphy of all interglacial sections
in Poland was included long ago in the plan of my studies. As this
purpose could not be realized within a short time, and the necessity of
first making a review of results already obtained was obvious, I decided
to make an appropriate statement based upon literature already existing.
I hoped that not all the profiles with interglacial sediments in Poland
may be found in such a confused stratigraphical situation that the inter-
pretation of their age would need correction. The study of the recent
Polish and foreign literature enabled me to get certain correlations first
of all between the Quaternary of the Niemen basin, investigated with
my co-operation, and the territory of Poland on the one hand, and also
between Poland and the west and east of Europe — on the other.

The results of the above mentioned tests are represented on three
tables: the first illustrates the starting point, i. e. the stratigraphy of the
Quaternary in the Niemen basin, and the two others represent the probable
pattern of the nearest and further correlations.

The last work of Woldstedt including the floral caracteristics of the
European interglacial ages, and the resulting stratigraphic inferences
(105) must be considered as similar in approach to the present publication.
The fundamental correctness of Woldstedt’'s argumentation, however, is
obscured -by his own scheme of the Pleistocene tripartition in Germany
and also a too schematical viewpoint as to the mixed oak forest (Quercetum
mixtum) understood as a close and not differentiated whole. Owing to
this, the results of the Woldstedt latest publication introduce no essential
modification in the scheme he gave twenty years ago in his generally known
text book of Quaternary geology (103). .

Proceeding to my own reasoning and to arguments on which are
based the statements represented in the tables, I shall begin with the
division of the Upper Quaternary in Europe.

The most troublesome were until lately the interpretation of the
', bipartite interglacial” of the Herning type in Jutland and the impossibility
of finding out corresponding sections in. European interglacial deposits
outside Denmark, Woldstedt’s paper already quoted closes with the
expression of the resulting doubts (105).

Only recently Wennberg (100) has proved very convincingly that
although the moraine C, considered in Denmark as corresponding to the
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maximal extent of the last glaciation, covers the Eem interglacial, it
underlays at the same time the Skaerumhede series, which was considered
as belonging to the same interglacial age (1). The Skaerumhede series
including a very rich lusitanian and boreal fauna, which indicates
a moderate climate (/2 ), is covered by another ground moraine D, belong-
ing to a different, younger advance of the Scandinavian ice sheet. Wenn-
berg has also proved that the western extent of the moraine C is smaller
than that-of the moraine D which is the one which marks in Jutland the
proper boundary of the last glaciation. In other words, we have at present
in Denmark one glacial and one interglacial stage more than was previously
supposed and the Eem deposits are to be placed in the penultimate inter-
glacial stage.

The ,,bipartition® of the fossil peat bogs of the Herning type, which
lie outside the limits of the moraines C and D, seems quite clear in view
of these facts. The assumption that the Skaerumhede period may be
called an interglacial age (not only an interstadial one) is based as well
on the presence of warm water flora with Brasenia, as on a considerable
percentage of deciduous trees in the upper horizon of the Herning type
peats. This is further supported by the pollen sequence of the interglacial
deposits in Nieciosy (4) which are stratigraphically one glacial stage
younger than those of Zukiewicze, Poniemuf and several other over-Nie-
men profiles (31, 33).

The explanation of the bipartition of the Herning type peat-bogs
now enables us to reconstruct properly the history of the geological
development of the younger Danish interglacial deposits.

We have known for a long time (jZ) that these sediments were
accumulated in lacustrine depressions formed in the moraine B (older
than ,,C”) in the Jutland area. During the B/C period, i. €. the Eem inter-
glacial, the lacustrine basins were filled up, and later on, as the lakes
became overgrown, peats developed upon their surface. The lower
horizon of temperate flora in sediments of the Herning type and deposits
of the Brorup type originate from this period. The approach of the gla-
ciation ,,C” is marked by the cold horizon at the top of the peat bogs
of the Brorup type and by the subarctic middle-bed in the Herning type
sediments; a little later on, the previous lacustrine basins are filled with
river or fluvioglacial sediments.

During the last interglacial age C/D (Skaerumhede) the processes
of organogenic sedimentation and the formation of peat were renewed in
only a few incompletely filled lacustrine kettles. This is why there exist
but few profiles of the Herning type with preserved sections of the upper
temperate flora. The history of the Herning lakes in Jutland is brought to

Acta Geologica Polonica, vol. I—9
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an end with the solifluction and the fluvioglacial filling from the neigh-
bouring margin of the ice sheet ,,D*.

The appreciation of the history of the peat-bogs of the Herning
type induces us to compare the floral patterns from the pollen diagrams
of the last and penultimate interglacial deposits. A single glance will
convince that the younger of them contains smaller percentages of mixed
oak forest (max. 15%), and of hornbeam (up to 10%). The difference
in the amount of hazel is much smaller (in the upper interglacial, the hazel
reaches 133 %). The fresh-water flora contains in both interglacials warmth-
loving elements, frequent among them Brasenia. The most important fact
for us is, however, the constant dominance of oak in the Quercefum mix-
tum of all profiles of the Herning, as well as of the Brorup types. The
lime character of the penultimate interglacial age, so typically represented
in the Niemen basin (31) is here lacking. A great preponderance of oak
compared to other components of mixed oak forest is a permanent cha-
racteristic in all profiles of the type Herning and of the type Brorup.
Consequently we must presume that the climatic conditions of Jutland
were during the penultimate interglacial age different from those in the
Niemen basin, This is not surprising, since the geographical position
of both these areas is quite different.

Southward from Jutland we shall soon meet a very interesting inter-
glacial profile in Oldenbiittel over the Kiel canal (88), . e. not far from the
present base of the Jutland peninsula (though still within its limits).

The essential significance of this profile rests upon the fact that
its age (penultimate interglacial) was proved in the palaeontological
way. It is closely related with sediments, including a rich and typical Eem
fauna, without any traces of stratigraphical gaps.

The pollen analysis from. Oldenbiittel is very instructive. It is true
that the Quercetum mixtum is here still represented mostly by the oak,
but in the second half of the interglacial we find small quantities of fir
(Abies) what was not indicated in the Danish profiles. This is the first
perceptible difference between the two neighbouring areas (Denmark
and Schleswig-Holstein).

These differences, as we shall see further, will greatly increase
when we encounter the profiles of the same age beyond the boundaries
of the peninsula in the main mass of the continent.

A considerable number of the interglacial lacustrine sediments was
known long ago in the Liineburg Heath (north-western Germany). Many

1 Owing to the stability of the phenomenon mentioned over a considerable area,
I pass over the matter of the eventual influence of the edaphic factors.
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of them have been investigated by means of pollen analysis which enables
the development of the forest vegetation of that area to be compared
with the neighbouring ones (2, 24, 27, 72, 83, 84, 104, 105).

In this area also, the question of the greatest interest to us is the
analysis of the percentage of the components of the mixed oak forest.
A part of the profiles proves here already a distinct preponderance of the
lime over the oak (Billstedt, Honerdingen, Mengebostel): others demon-
strate the balance between these two species (Kubhgrund, Romstedt);
others retain the preponderance of the oak over the lime (Lehringen and
perhaps Bramfeld). The hornbeam is represented everywhere (it some-
times exceeds 50%). The fir (Abies) above the hornbeam zoné generally
exceeds 10% (in Lehringen 16%). Apart from the difference within the
limits of Quercelum mixtum, the Liineburg Heath interglacial sections
doubtless possess a common habitus in the history of the forest develop-
ment, as Woldstedt rightly mentioned (105).

Unfortunately, all these deposits lie outside the reach of both
younger ice sheet advances (i. e. of the mordines C and D) and are only
covered by loose sediments, which are most surely associated with the
last glaciation (,,D“). Therefore, they may, theoretically, originate from
the last, as well as from the penultimate interglacial age. This may make
it possible to sustain the hypothésis that the profiles with oaken Querce-
tum mixtum belong to the last age, and the profiles with the limy one to
the penultimate interglacial age.

The basis of such an assumption would be too insubstantial, however,
to consider it as probable. The greatest part of the Liineburg Heath
interglacials represents channels of tunnél-valleys eroded in the old mo-
raine and filled with lacustrine organogenic sediments; they do not
genetically differ from the type of fossil lakes of Jutland.

It is not possible to imagine that any of this lakes might outlast
the whole interglacial and the whole following glaciation without any
trace of sediments, and was rapidly filled with a mass of marls or diatom
earth only during the followmg interglacial age. So the interglacial de-
posits of that area without definite morainic cover are to be most likely
referred to the Eem, i. e. the penultimate interglacial period. We may
further conclude that this interglacial age loses its limy character (as
typical) on the territory of western Germany. On the Jutland peninsula
it is even changed distinctly into the oaken character. This is quite differ-
ent in the East of Europe.

First, however, we must mention the Quaternary geology of this area.

Two essential morphological and stratigraphical boundaries were
lately traced in the NW regions of the USSR. One of them stretches from
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the neighbourhood of Vologda through the Valdai Hills towards Vitebsk
and corresponds to the extent of the so-called Valdai glaciation. K. Markov
(54) considers it as the limit of the last glaciation. Somewhat to the south,
from Galitch through the neighbourhood of Moscow and up to Minsk there
may be distinguished the second limit, considered by Markov (op. cit.)
as the boundary of the ,,Moscow-substage” of the great Dnieper glaciation.
In contrast to Markov, N. Sokolov (85) considers it as the limit of an
independent penultimate glaciation. We consider as the most essential
the fact that upon Soviet Russian territory the extent of this penultimate
glaciation is larger than that of the last glaciation. As we shall see below
the importance of this fact is of great value for our considerations.

There exists about 20 interglacial sections upon the areas mentioned;
many of them were carefuly investigated and their pollen diagrams were
‘published (11, 12, 13, 26, }4, 54, 88, 89).

The following striking phenomenon may be observed:

The interglacial sections:

1). either covered by the moraine of the last glaciation (Valdai), or
2) lying within the limits of the Moscov substage without morainic cover,
possess a typical oaken Quercetum mixtum (oak to 65%).

Interglacial deposits covered by the moraine or outwash plain
sediments of Moscow substage, or those lying outside their southern limit
have striking lime Quercetum mixtum. Moreover a high hornbeam culmi-
nation (up to 90%) is revealed in sections of the western part of the area,
in the upper Dnieper basin. A number of other secondary features clearly
recalls in each of both types the caracter of the last or penultimate
interglacial forests from the Niemen basin (381). These relations are
illustrated on the p. 111 of the Polish text.

One may hardly consider such an advanced coincidence, as being
accidental only. In view of the above we must accept the existence upon
the vast area between the Niemen and the upper Volga of a (more or
less) uniform ,eastern facies® in the history of the development of the
forests during the two last interglacial periods *.

Further inferences make us agree with Sokolov in his interpretation
.of the Moscow substage, which we must consider as corresponding to an
independent glaciation.

Russian scientists have traced the limit of its extent as far at the
areas situated to the south of Minsk, where it is almost in direct contact

? This inference is further supported by the fact of the occurence of fossil
remains of the Sibirian spruce (Picea obovata) in Nieciosy on the Niemen, and also
in Rumléwka and Zukiewicze; in these last localities the occurence also of the
Sibirian-larch (Larix sibirica) (4, 96).
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with the southern limit of the glaciation which build a typical margma,l
zone on the northern edge of Polesie.

As early as 1935, I considered it as an independent glacial stage
(28) *. I was inclined at that time to identify the northern Polesie glaciation
with the so-called Warta stage and to extend it, in acecordance with
Woldstedt (103), in the direction of Podlasie and the Central Poland.

That initial opinion, however, was considerably shaken by some
field trips made during the subsequent years. Today I am ready to accept
the opinion of Zaborski (107, the map on p. 45) and to look for the
northern Polesie glaciation limit still further north from the Podlasie
substage (as was understood by Zaborski, op. cit.), in the neughbourhood
of the upper Narew river and Bialystok. .

The Podlasie substage, as well as the Warta one, probably repre-
sents the only phase of retreat of the Central Polish glaciation, emphasized
maybe by 4 short oscillation. This substage, extending from the SW to
the NE, northward from the Bialowieza National Park, is concealed under
the sediments of the ,northern Polesie* glaciation, the stretch of which
upon the sector discussed is east-west.

As to where we must look for a further limit of the ,northern Po-
lesie” stage, must remain without a definite answer until the time when
detailed field research will be carried out. This boundary may turn
northward in the direction of Goniadz, but it also may be extended
through the massive terminal moraines of Czerwony Bér, Ciechanéw and
Miawa. I must refrain from expressing any opinion in this matter, as
these areas are almost unknown to me personally. The only fact, which
must be considered important is that the discussed boundary of the
penultimate glaciation runs almost certainly northward from Warsaw
and sooner or later it disappears in turn under the sediments of the last -
glaciation. In such a way the interglacial section of Zoliborz in Warsaw,
which possesses, as has been already mentioned (31), principal botanical
features of the penultimate interglacial age, may really originate from
this period*. The interglacial deposits in Rusinéw (Rinnersdorf) (8, 36,
86 ) with limy Quercetum mixtum are covered only by the boulder clay of
the last glacial stage. In case of a smaller extension of the penultimate
ice sheet (in comparison with the last one) its stratigraphical position

3 Stratigraphic and morphologic arguments supporting the idea of the peculia-
rity and independence of that glacial stage will be published in another paper (33).

% The stratigraphic situation of the interglacial Zoliborz lake might correspond
to the .situation of the fossil lake deposits of the Liineburg Heath and the Jutland
Peninsula.
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would be analogous. Then the ,eastern facies“ of the penultimate
interglacial age would extend at least until the boundaries of Germany.

When passing now to the next older interglacial period, we ought
to emphasize at once the peculiarity of its floral aspect. If the differences
of the pollen diagrams of both the two last interglacials are principally
limited to the differences in the composmon of the Quercetum mixtum,
the interglacial represented by the section of Zydowszczyzna may by no
means be compared with the younger interglacials.

The stratigraphical situation of the interglacial deposits in Zydowsz-
czyzna which was wrongly interpreted twice (77, 40), is now quite
clear (84).

They are covered by two ground moraines, the upper of which
corresponds to the penultimate glaciation (,,northern Polesie* stage), and
the lower must be recognized as an equivalent of the antepenultimate gla-
ciation.

The interglacial deposits of Olszewice in Central Poland (62, 60)
give a very similar pollen diagram to that of Zydowszczyzna. This was
already notified by Kulezynski (50) and Woldstedt (105). These deposits.
are lying in an identical stratigraphic position covered by the Central
Poligh till. Olszewice section is also valuable for palaeophytogeographical
considerations since within that region the constant occurence of small
amounts of beach is signalized; this tree was not found in the last inter-
glacial of our country, and in the penultlmate one it does not give a constant.
curve upon any longer sector. .

The correlation of the interglacials in Wegorzewo (Angerburg,
47) and Berlin (horizon with Paludina diluviana, 37) with these in Zy-
dowszezyzna and Olszewice presents no difficulties. The matter of the
interglacial deposits from the nearest neighbourhood of Poznah (25, 48,
65, 95) is not so clear. Supplementary studies of their stratigraphical
position must be made in the field. Nevertheless, the pollen diagram of
one of these sections (Szelag) reveals great likeness to the diagrams of
Olszewice and the Paludina horizon of Berlin; it also clearly reveals the
cold oscillation in the upper part of the profile, so typical for Zydowszczyz-
na and Olszewice.

In other areas iof Europe we shall easily find on the east striking
analogies in the pollen spectra of Olszewice and Zydowszezyzna on the
one hand, and Lichvin on the other (11). The Lichvin interglacial deposits.
are covered by the till of the Dnieper glaciation (59); we may with great.
probability consider it as corresponding to the boulder clay horizon of the
Central Polish glacial stage. In consequence, the stratigraphical argu-
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ments also support the notion that the above mentioned sections are of the
same age. The following localities belong also to the same period: Fa-
tianovka (57), maybe Rucava (15) and Oniksty (20), the last two on
the territory of the Baltic countries. Finally, the Paludina sands lying
under the Dnieper till in Ukraine (7)) give palaeontological ties with
Poland and Germany and they lead us to suppose that the mass occurence
of Paludina diluviana represents an essential feature of the antepenulti-
mate interglacial stage.

The profile in Kopys over the Dnieper deserves to be briefly men~
tioned. Over the interglacial sediments only a thick series of sands with
pebbles is supposed to be present; these series were considered by Mircink
as fluvioglacial deposits of the last glaciation. The character of the forests
in Kopys is, however, very similar to the Lichvin profile (completing it
at the top); this arouses some doubts as to the proper interpretation of
the overburden °. We are of the opinion that the interglacial deposits in
Kopys may in all probability be considered as belonging to the Lichvin
type of sediments in a full, i. e. stratigraphical meaning also.

That would mean that the climate over vast areas of Central and -
Eastern Europe was at that time similar-and that it stipulated a like
development of the forest vegetation with relatively small regional de-
viations.

The -common feature of interglacial forests mentioned above is the
lack of an independent phase of deciduous trees, which are universally
replaced here by mixed deciduous-coniferous forests. The considerable
amount of spruce and fir (in addition to the pine), sometimes associated
with larch, is a particularly typical phenomenon in the character of forests
during the antepenultimate interglacial age. Further westward, the fir is
partly replaced by the beach; here and there Ilex aquifolium appears
and also the Tsuga; a Tertiary relic which is already lacking in the
younger interglacial deposits of the European Lowland.

Such type of forests cause us to consider the climatic conditions
which principally determined their tree components. According to the
prevailing opinion, the discussed interglacial age must represent the
,»great interglacial”, a period of exceptionally long duration, and warmer
than the others. This opinion does not seem to be sufficiently convincing
in the light of the pollen spectra.

5 Certain neighbouring interglacial profiles were described in publications
which appeared at short intervals; these descriptions were rather contradictory and:
this diminishes, of course, their trustworthiness. Dokturovski, for instance, in his
description of the Eojev profile in 1931 (after Mircink) places the moraine at the top
of the interglacial, and in 1934 — sands (13, 14).



136 BRONISEAW HALICKI

‘The presence of Atlantic elements (Abies, Fagus, Ilex aquifolium)
proves the oceanic characters of the climate; other features indicate the
temperature (at the optimum period) being not much higher than the
contemporary one. The percentage of warmth-loving trees in Central and
Eastern Europe is lower than during other interglacial ages. The possible
presence of Abies fraseri among the firs, sometimes in association with
Pinus montana (}7), diminishes the estimate of thermic conditions based
upon ecological requirements of Abies alba®. Moreover, if we consider
the cold oscillation proved by botanists and which is in accordance with
geologic observations in the Niemen basin’, we must conclude that the
‘stabilisation of ,interglacial climatic conditions* was indifferent during
that period, though the duration of this interglacial age could be
relatively long.

When looking -for corresponding sections of the antepeniiltimate
interglacial recorded on the territories on Western Europe, we meet
certain difficulties- in comparing its floral patterns with those in the
Central and Eastern European Lowland.

Drawing attention to the floral peculiarity of the ,older intergla-
cial” (Zydowszczyzna, Olszewice, etc.). Woldstedt includes in that type
the interglacial sediments of Ummendorf, Neu-Ohe and Miinster on the
territory of Western Germany (105). He does not exclude reservations,
however, and he emphasizes among other things the lack of fir in the two
first profiles, and the great preponderance of pine, and the indistinct
stratigraphical situation of all three sections. This reservation seems to
be right. As distinguishing features, generally speaking, there remained
here only a low percentage of deciduous trees and hazel, but this is no
longer exceptional for the great part of the West European Pleistocene,
as was recently proved in Holland.

Owing to Brouwer’s work (5) we have obtained from that area
a number of very interesting pollen diagrams including sediments of the
middle and lower Pleistocene in the NE provinces of Holland. Brouwer
has distinguished, in these sediments, at least two interglacials, which he
considers as corresponding to the Alpine Mindel-Riss (= Elster-Saale)

% The possibility of the coexistence in proximate relation of the two species
of firs (,,warm® and ,,cold“) during the interglacial age discussed becomes interesting
when we analyse the frequence of that tree pollen in sediments of particular regions.
The most considerable quantity of fir was found to have been in that zone of Central
Europe (between Berlin and Zydowszczyzna) where both species could co-exist in pro-
ximate relation. On the west and east they should theoretically be mutually exclusive.
The amount of the fir pollen distinctly diminishes in both these directions. -

7 Varved clays dividing river facies of interglacial deposits (33).
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and Giinz-Mindel stages. The pollen spectra of both horizons are rather
similar; the lower one is distinguished by some greater frequence of
Quercetum mixtum with hazel, and of hornbeam, and a somewhat smaller
frequence of the fir and alder. Quantitatively these differences are rather
small. The mixed oak forest in Brouwer’s profiles is nowhere greater than
20% of the total amount of the tree pollen, and it is normally limited to
10%. We may state in consequence that they are serious difficulties in
establishing floristic connections between the west and east of Europe.
If in spite of it certain probable stratigraphical connections may be
suggested, this is due first of all to purely geologic and petrographic
criterions such as stratigraphy of marine sediments, analysis of heavy
minerals associations ete. (7, 98, 99, 110).

The interglacial profile in Janiahce and Maksymarice on the Niemen
" (4) enables a study of the history of the development of forests during
the successively older interglacial period (the second in our stratigraphical
division). Unfortunately, this is the single pollen profile of that age having
a completely clear stratigraphical position (33). The interglacial in Szczer-
c6w has a similar line of forest development with a typical ,,doubled”
maximum of Quercetum mixtum ®; the stratigraphical position of the
Szczercow deposits was, however, otherwise interpreted by Premik (70).
Among the floristic and geologic patterns we find there certain contra-
dictions. Considering that nearly every investigator tends to adjust the
local stratigraphy to the contemporary obligatory scheme, I am inclined,
in spite of the reservations raised, to consider Szczercow as chronologic-
ally corresponding to Janiance.

The possibilities of definite links, for the discussed period, with
further areas of Europe are very restricted. From the stratigraphical
viewpoint the lower horizon of temperate forest in Spannenburg and
Bergumerheide in Holland ought to correspond to the interglacial stage
represented by the Janiafce section in the Niemen basin. The distance
between both these areas is, however, very considerable and the likeness
of the pollen diagrams does not in practice exist. The only common tend-
ency might be considered to be the growth of frequences of the Quercetum
mixtum in comparison with the antepenultimate interglacial stage. Al-
though, however, in the Niemen basin, and maybe in Poland, that increase
is very conspicuous, it is somewhat insignificant in Holland.

I have included to this period (with a note of interrogation) on Table
III the Danish interglacial sections in Harreskov and Starup.

8 It is less distinct in Dzbanki, where samples for pollen analysis were taken
at greater intervals.
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After Jessen and Milthers the sediments of both these sections lie
under the moraine B and on that account they were considered as belong-
ing to the penultimate interglacial stage (in the Danish scheme of 1928).
Considering that the covering glacial sediments suffered a considerable
degradation and reduction in Harreskov, as well as in Starup, it is not
excluded that they are somewhat older.

Such a possibility may be proved by the pollen diagrams which
completely differ from the average aspect of the antepenultimate inter-
glacial forest (type Zydowszczyzna-—Olszewice), but indicate instead
a number of characteristic features of the Janiance type.

High percentages of mixed oak forest are especially striking in
Harreskov and Starup; its rapid development and very characteristic
two-summit maximum of Quercetum mixtum resulting from independent
maxima of the elm and ocak are also very impressive. The above picture,
being identical in both profiles, is not met in any other pollen diagram
from younger sediments on the territory of Denmark, or on neighbouring
ones. Being fully aware that a final determination of their geological age
belongs to the future, I look upon relative suggestions only as on details
of the working hypothesis stated in the present publication.

I want to add a few words concerning the oldest interglacial age.
According to Szafer, it was represented by a bed of fossil peat near
Hamernia- on the Lubaczéwka, a tributary of the river San (92). As
Pawlowski proved (63), this interpretation of its stratigraphical position
cannot be maintained. According.to his opinion the boulder clay of the
,,Cracovien glaciation (the name used by Szafer) is not younger but
older than the peat layer  which is covered with river sediments only.
. The age of the Hamernia section must be, therefore, moved to the Upper
Quaternary.

Wilno (32, 33) is until the present day the only place where fossil
plant remains from the oldest interglacial age were dated on the basis
of a completely certain stratigraphical situation.

The question of the extent of the glaciations which separate the
latelly discussed interglacial stages, deserves some attention (see map
on the p. 117).

In the Polish Lowland the best known relatively is the extent of
the Central Polish glacial stage. It is probably connected on the east with
the Dnieper glaciation, and on the west — with the Saale glaciation.

The existence of only one older morainic horizon below the Central
Polish boulder clay and maybe of rare residua of northern rock material
corresponding to the oldest glaciation in Poland, was, until recently,
accepted. In the Niemen basin, below the till corresponding to the Central
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Polish glaciation (= horizon of the moraine overlaying the Zydowszczyzna
interglacial) we undoubtedly see two independent morainic horizons and
moreover an old residual horizon of boulders of local and Scandinavian
origin.

During recent years a number of data have been gathered, concern-
ing the existence on the Polish Lowland of two separate till horizons
older than the Central Polish moraine. They were confirmed in the loca-
lities: Kamienna river valley (67), Huszczka Wielka near Skierbieszéw
on the Lublin Upland (79), Piotrkéw (51), Brzesko Nowe (52) and seve-
ral others. It is possible to assume on this basis that two ice sheets
reached the southern areas of Poland. We still do not know, which one
of them reached the Carpathians, and even extended ice tongues into
Carpathian valleys. The southern extent of the Scandinavian erratics in
Poland may be marked on respective sectors by both the first and the
second of the ice sheets. In our literature (63, 64) we even find indica-
tions as to the possibility that both of them have reached the Carpathians.

As has been already mentioned (30, 32), the morainic sediments
underlying the Wilno interglacial are almost completely destroyed by
degradational processes, are often removed from the primary bed and
impoverished. This proves a very long duration of the first interglacial
age. The extent of the oldest glaciation upon the Polish Lowland cannot,
therefore, be established exactly. We know, however, that in. Lower
Pleistocene sediments in the neighbourhood of Warsaw (80), in the Ka-
mienna river valley (67) and on the Central Polish Upland residual
boulders and pebbles of northern origin are sparsely represented. This
fact justifies the conclusion that the extent of the oldest ice sheet over .
the Polish Lowland was, roughly speaking, similar to or but somewhat
smaller than the Central Polish glaciation.

From the above we see that the question of the number and extent
of the Pleistocene glaciations on the. territory of Poland begins to be
revealed. In other areas of Europe, on the contrary, we note a lack of
certain stratigraphical links. For example, the question which may be
put is whether the maximal extent of glacial deposits westward from the
Weser is really identical with the area of the Saale glaciation, or whether
the previous ice sheets reach in part Western Germany and Holland. Even
such a limited shifting of the extent of ice sheets would upset the present
stratigraphic pattern in this part of Europe.

An analogous gap exists on the territory of USSR, where the tri-
partition of the Scandinavian Pleistocene, which has been accepted by
most geologists, is only recently being called into question by certain
authors (Sokolov, op. cit.).
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The correlation of the glaciation which has reached the Carpathians
in Poland with the Elster glaciation in Germany and the Lichvin one in
USSR, is almost universally accepted. The doubts raised above, concern-
ing the chronological position of the glaciation, which fixes in Poland
the southern limit of erratics, may be applied as well to Germany °. It is
generally known that in USSR it is accepted that the Lichvin glaciation
had a much smaller extent than the Dnieper one. It was the Polish
geologist Wollosowicz who promoted that thesis long ago (106).

To establish direct and indubitable links between the Lower Plei-
stocene glacial sediments in Poland and those of other areas are not
possible for the time being. This is the reason why they were introduced
with some reservations on Table ITL

The summary of the results of the above conmderatlons may be
stated in the following concrete points:

1) The detailed studies of Pleistocene deposrts in the Niemen basin
have enabled the development of our knowledge on the stratigraphy of
the Quaternary of Central Europe. The existence of the large river valleys
with deeply incised meanders supply us with splendid profile sections of
the Pleistocene series having a great amount of organogenic interglacials.
On other areas of Central Europe, particularly in its western part, such
favorable natural conditions are lacking, and investigations of the Quater-
nary stratigraphy was limited there to casual artificial outcrops and
borings which will never replace large natural exposures.

2) The stratigraphic and floral analysis of particular interglacial
stages on the European Lowland justifies the thesis as to the eveness of
the geologic age of the interglacials characterized by a similar floristic
aspect and the similar line of development of forest vegetation. The
mutual relations of the components of Quercetum mixtum and the alter-
nation of the appearance and culminations of particular trees in pollen
diagrams, are indispensable factors in a floral analysis.

3) It was possible to prove, on the basis of the above criteria, that
on the territory of the Central and Eastern Europe there exist three
interglacials which have a consistent aspect over vast areas. The last
and pénultimate interglacials represent here an ,,eastern facies” extending

® Studying the German literature, which includes boring materials, one may
often doubt whether it is possible to distinguish only one glaciation (Elster) below
the Saale moraine. As an example, I want to mention that two Berlin borings quoted
in the Woldstedt textbook (103, p. 180), give the thickness of the Elster moraine as
43 m (in which there is .,an intercalation of sands and clay“, 20 m thick) and 95!
If these were only sporadic cases, they might be considered as probable, but, when
repeated, they raise doubts.
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far westward. The antepenultimate interglacial shows a quite opposite
phenomenon: we find there, in the east, a far reaching extent of the
Atlantic ,,western facies” which is the result of the more moist climate
of that period. It is difficult, owing to the lack of trustworthy comparative
objects from territories further afield, to give a concrete opinion in this
matter concerning the next older interglacial (Janiance). The oldest
interglacial in Wilno was not investigated by means of the pollenanalytical
methods, and its floristic aspect is almost unknown. )

4) The floral differences between particular interglacial ages in
Western Europe are difficult to determine. This phenomenon is doubtless
due to the oceanic character of the climate of Western Europe. The
influence of the Ocean was levelling there the climatic differences of more
or less continental interglacials. The forests of Central and Eastern Europe
registered the fluctuations of the humidity of climate much more dis-
tinctly and precisely, even small differences of the intensity of that factor.
One of the consequences of the climatic differences between the East
and the West was a less considerable migration of the forest on the west,
where the forest refuges during glacial periods were probably less remote
(France) than on the east (9}, 108, 109.).

5) The traditional stratigraphic schemes rooted in numerous Euro-
pean countries probably caused frequent erroneous interpretations of
certain phenomena and facts. The constructions of these conventional
schemes are very stiff and they are but slowly modified in the face of
vivid facts which are contradictory in relation to them. This undoubtedly,
among others, is the source of numerous difficulties in correlating the
Pleistocene stages on the various areas in Europe.

Apart from these five points which summarize the main results
of the present publication, there must be added some further remarks.
I am giving them also in an abridged form, and concise formulations, and
in numerical sequence.

6) The marine sediments, which have often been used as a basis
for regional correlations, play an important part in stratigraphic con-
nections in the European Pleistocene. Although they are not always well
founded, they have been considered in Table III.

7) The synchronization of Pleistocene stages on the European
Lowland with the Alps is still fluid and doubtfull. It is limited, strictly
speaking, without greater reservations, to Wiirm.

8) In connection with the development of the stratlgraphlcal di-
vision of Poland’s Quaternary, there is an urgent necessity to complete
the regional Polish stratigraphical nomenclature.
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Every regional or local nomencliture undoubtedly represents
a troublesome burden on international science; this is, however, an inevi-
table evil until the time, when stratigraphical horizons of the given period
or formation in the area of one continent, at least, will be adjusted. The
stratigraphical division of the Pleistocene in Poland should be mainly
based upon continental sediments, i. e. upon the interglacial fresh-water
deposits and the morainic horizons which divide them and which cor-
respond to glacial stages or substages.

I have not raised in-this publication many questions concerning
general and regional problems of the European Quaternary. I also have
not given reasons-in the text for all the links: considered in the Tables II
and IIL. In these tables may be found certain suggestions as to the possi-
bility of a different interpretation of a number of facts, which were not
hitherto taken into account, or which were explained in a different way,
since they could not be embraced by the existing stratigraphical schemes:
Throwing a light upon some-of these new poss1b111t1es was the chief aim
of the present publication. -

Quatema'ry' and Geomorphological Dept.
Muzeum Ziemi (Polish Geological Museum)
Warsaw, 1950
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TABLICA I — CHARAKTERYSTYKA FLORYSTYCZNA I FAUNISTYCZNA CZWARTORZEDU DORZECZA NIEMNA

(FLORISTIC AND FAUNAL FEATURES OF THE QUATERNARY DEPOSITS IN THE NIEMEN BASIN)

ZLODOWACENIA I INTER-
GLACJALY
(INTERSTADIALY)

(Glacial and Interglacial
stages, substages)

Charakterystyczne osady (Characteristic deposits)

obszar pokryty przez moreny
zlodomacenia ballyckiego

(area covered by moraines
of the last glaciation)

obszar poza zasiegiem moren
zlodomwacenia baltyckiego

(area beyond the reach of
the last glaciation)

Gldrone wyniki analiz
pytkomych

(main results of pollen
analysis)

Waziniejsze gatunki sposrdéd
szczatkorw makroskoporoych
(Most important species

among the macroscopic
plant remains)

Fauna mieczakdmw

(Molluscan fauna)

Stadium suwalsko - wilefiskie
i fazy mlodsze
(Suwatki-Wilno substage and
its younger phases)

mow,

clay; here and there 2-3
horizons)

Morena denna {(mieiscami pare pozio-
moL sw)

(boulder

Delawia, ity wstegowe, piaski sandro-
we i tarasowe
(deluvia, varves, outwash- a. terrace
sands)

Interstadial (z przewaga lasow
szpilkowych)
Interstadial stage (Conifers do~
micating)

Ity w Komaryszkach nad Straczanka?

{lacustrine clays in Komaryszki on the
Straczanka river?)

Miejscami piaski miedzymorenowe iily
) wstegowe
(river sands, varved clays)

Lesna gleba k%\}aalna w Kowszowie
n. Niemnem
(fossil forest-soil, Kowszowo, on the
Niemen r.)
Goérny tort (upper peat)
Cimoszkowicze

Cimoszkomwicze (22)
w calym profila przewaga sosny,
jedynie w stropie dominuje brzoza*®

(pine dominating in the whole pro-
file; birch prevails only in the top %)

Komwszowo (34)

Liczne galezie drzew
(numerous tree branches)

Cimoszkomwicze (22)
Larix polonica, Pinus silvestris, Picea
excelsa, Betula ct. pubescens, Carpinus
betulus, Tilia cordata, Fraxinus excel-
sior, Corylus avellana

Komaryszki (35)
Anodonta cygnaea cf. piscinalis, Radix
ci, ovata, Valvata piscinalis, Pisidium
subfruncatum, P. nitidum, P. caser-
tanum

Stadium augustowsko-grodzien-
skie

{Augustéw-Grodno substage)

Zlodowacenie VI (baityckie) — Last (sixth) glacial

Morena denna
(boulder clay)

Less nowogrddzki, ily wstegowe, piaski
sandrowe i tarasowe
(loess in Nowogrédek area, varves,
outwash- a. terrace sands)

Interglacial 5
(z ..debowym* Q. m.)
Fifth Interglacial
(oaken Q. m.)

Osady feziorowe i torfowe w Niecioc-
sach nad Niemnem
(lacusivine a. peaty deposits in Nie-
ciosy on the r. Niemen)

Zlodowacenie
v
Fifth glacial

Csady jeziorowe i torfowe w Cimosz-
kowiczach k. Nowogrédka
(lacustrine and peaty deposits in Ci-
moszkowicze near Nowogrddek)

Interglacjal 4
(z Llipowym* Q. m.)

Fourth Interglacial
(limy Q. m.)

Morena denna — boulder clay

Nieciosy (4)
Pelny obraz rozwoja laséw
(full picture of forests evolution)?

Cimoszkomwicze (22)
Fragment optimum klimat.
(a fragment of the climatic optimum)

Nieciosy (4)

Picea obovata, Carpinus betulus, Co-
rylus avellana, Najas major, Cerato-
phyllum demersum)
Cimoszkomwicze (49, 22)

Tilia grandifolia, Acer platanoides,
Fraxinus excelsior, Carpinus betulus,
Corylus avellana, Stratiotes aloides,
Nymphaea alba, Najas major, Nuphar
luteum, Ceratophyllum submersum

Nieciosy (4)
Valvata piscinalis, V. cristata, Radix
ovata, Acroloxus lacustris, Gyraulus
albus, G. laevis, Sphaerium corneum

Cimoszkowicze
Fauna obfita lecz nie opracowana

(an abundant fauna but not worked
out till now)

Osady jeziorowe (lacustrine deposits)
Kmity n. Wilia (on the r. Wilia)

Zlodowacenie
v
Fourth glacial

Osady jeziorowe i torfowe (lacusirine
and peaty deposits)
Zukiewicze, Rumléwka, Poniemun,
Druck, Szczeczynowo, Siwkowo, Boha-
tyrewicze vel Samostrzelniki n. Niem-
nem, Rudziewicze k. Wolkowyska, Ré-
zana

file; prevalis

Morena denna (boulder clay)

Pelny obraz rozwoju laséw (full pic-
ture of forests evolution)?
(4, 16, 40, 96)

Bohatyremwicze vel Samostrzelniki
(90, 93)
Picea excelsa, Taxus baccata, Quer-
cus pedunculata, Tilia platyphyllos,
T. cordata, Acer tataricum, 4. cam-
pestre, A. platanoides, Fraxinus excel-
sior, Fagus silvatica, Carpinus befulus,
Brasenia nehringi, B. schréteri, Duli-
chium spataceum, Stratiotes aloides,
Trapa natans, T. muzzanensis, Nym-
phaea alba, Najas marina, N. flexilis,
Nuphar pumilum, Ceratophyllum de-
mersum, C. submersum, Caldesiapar-
nassifolia

Zukiemwicze, Rumldmwka (96)

Picea obovata, Larix sibirica, Alnus
glutinosa

Zukienwicze (Urbatiski 1930)
Valpata piscinalis, V. cristata, Bithynia
tentaculata, Gyraulus albus, Hippeu-
tis complanatus,V ertigo genesii,Sphae-

rium corneum, Pisidium amnicum

Interglacial 3
(z lasami mieszanymi, z zimnym wah-
nieniem w poblizu stropu)

Third Interglacial
(mixed forests, with a cold oscillation
near the top)

Osady jeziorowe
(lacustrine sediments)
Onikszty?

Zlodowacenie
111
Third Glacial

Osady feziorowe i torfowe
(lacustrine a. peaty sediments)
Zydowszezyzna n. Niemnem
Gleba kopalna
(fossil soil)
Kowalce n. Niemnem

Interglacial 2
(z podwéing kulminacjs Q. m.)

Second Interglacial
(with two maxima of Q. m.)

Morena denna, miejscami dwudzielna
(bouider clay: here and there 2 horizons)

Zydomwszczyzna (40)
Peiny obraz rozwoju laséw
(full picture of forests evolution) *

Onikszty (20)
Sosna, $wierk, modrzew, jodla, malo
leszezyny i Q. m.
(Pinus, Picea, Larix, Abies, rare
Corylus and Q. m.)

Zydomszczyzna (90)
Abies pectinata, Taxus baccata, Quer~
cus pedunculata, Acer platanoides,
Carpinus betulus, Trapa natans, T.
muzzanensis, Najas marina, N. flexi-
lis, Nuphar lufeum

Wiladki torfowe w piaskach rzeeznych
kolo Kapitaniszek n. Niemnem
(peat intercalations in the river sands
near Kapitaniszki on the Niemen viver)

Osady jeziorowe i torfowe w Janiafi-
cach 1 Maksymaiicach n. Niemnem
(lacusirine and peaty depesits in Ja-
pviafice a. Maksymaiice on the Niemen
river)

Zlodowacenie
11
Second Glacial

Osady jeziorowe w Oraficzycach k.
Pruzany )

{lacustrine deposiis in Orafczyce near
Pruzana)

Osady "{eziorowe w Kowalcach
n. Niemnem
(lacustrine deposits in Kowalce on the
Niemen river)

Janiarice-Maksymarice, Kapitani-
szki (4)

Niemal pelny obraz rozwoju laséw
(almost full picture of forests evolu-
tion)

Orariczyce (inl. Breméwna 1949)
Fragmenty z optimum klimat.i chiod-
nego stropu

(fragments from the climatic optimum
a. the cool top)

Janiaiice (4)
Obok Picea excelsa wystepuje P. obova-
ta.Inne gatunki bez istoinego znaczenia

(Picea excelsa beside P, obovata. Other
species without importaace)

Fauna mieczakéw z inferglacjalu
w Kowalcach ®
Opréez mieczakéw znaleziono w Ko-
walcach ko$ei Rhinoceros sp.

(Mollusc. fauna from thefKowalce inter-
glacial stage®
Beside the Molluses Rhinoceros bones
were found there)

Morena denna

Interglacjal 1
(charakter nieznany)

First Interglacial
(features unknown)

(boulder clay)

Szezatki drewna i cienkie wkiadki
torfowe w piaskach rzeeznych otworn
Nr 29 w Wilnie
{wood remains and thin peat interca-
lations in river sands from the boring
No. 29 in Wilno)

Zlodowacemnie
1
First Glacial

Wilno (inf. Szafer 1938)
Pinus silvestris, Quercus sp., Alnus sp.

_Bruk z glazéw skandynawskich i miejscowych, miejscami zubozaly
(residual pavement with Scandinavian and local houlders, often weathered
impoverished)

. Preglacial“
(dolny plejstocen)
(i gérny pliocenf?)

.. Preglacial*

(Lower Pleistocene)
(Upper Pliocene also?)

Poziom ciemnych glin w Podworzafi-
cach n. Wilig

(dark clays horizon in Podworzaiice
on the r. Wilia)

Szezatki drewna i cienkie wkiadki tor-
fowe w piaskach rzecznych wiercenia
w Pruzanie
(wood remains and thin peat interca-
lations in river sands in Pruzana)

Piaski i zwiry rzeczae z grubym materialem miejscowym, silnie skorodowanym
(sands a. river gravels with local boulders strongly corroded)

Podmorzarice (inf. Bremoéwna 1949)
Las sosnowo - brzozowy z debem
i domieszka olchy i §wierka
(pine-hirch forest with oak a. some

alder and fir)
Tsuga?

Podmworzarice (inf. Supniewska 1949)
Pinus silvestris, Quercus sp.

Pruzana (ini. Szafer 1955)

Carpinus betulus, Pinus silvestris,
Populus sp., Juniperus communis

(Forest evolution from the col
W optimum klimat. Q. m. do 65%, leszczyna do 300°%,. W Q. m. przewaga lipy (do 60°,) nad debem. W fazie grabowe]j grab osiaga najwyzsze wartoéci interglacjalne {do 76%).

W optimum klimat. Q. m. > 5%, leszczyna < 5%. Slady grabu. Olcha do 25%. (Q. m. (mixed oak forest) in the climatic optimum > 5%, Corylus < 5. traces of Carpinus, dlnus to 25%).
Rozwéj laséw od zimnego spagu do chlodnego stropu. W optimum klimat. Q. m. do 68%,, leszezyna do 2209, W Q. m. przewaga debu (629,) nad lipa. Swierk w stropie > 90°

/O‘
base to the cool top. Q. m. in the climatic optimum to 68%, Corylus to 220°%,. In Q. m. Quercus prevails (62°;) over Tilia. Picea in the top > 90%).

(Q. m. to 65, in the climatic optimum, Corylus to 300%. T Q. m. Tilia prevails (to 60%,) over Quercus. ln the Carpinus zone Carpinus reaches its interglacial maxima (to 76°%).

Przewaga laséw szpilkowych w calym profilu (sosna, §wierk, modrzew). Optimum klimat. dolne cieplejsze od gérnego. W obu brak odrebue] fazy laséw liSciastych, Niskie 9%/, Q. m. i leszez
(Coniferous forests prevailing in the whole profile (Pinus, Picea, Abies, Larix). The lower climatic optimum warmer than

W optimum klimat. Q. m. 70%,, leszczyna > 300%,. W Q. m. dwa maxima debowo-wiszowe przedzielone kulminacja lipy. Przewaga debu (67°/) nad lipa.

(Q. m. 70°/, in the ciimatic optimum, Corylus > 300%. In Q. m. two Quercus-Ulmus maxima separated by a Tilia maximum. Quercus prevails (67%,) over Tilia).
6 prracowaua w 1939 przez A. Gadomska-Czekalska ulegla w czasie wojny zniszezeniu wraz z rekopisem. .
(This fauna was worked out in 1939 by Mrs. A. Gadomska-Czekalska, but was lost during the war together with the manuseript). ~

\ ¢ 3 yny.
he upper. In both a separate deciduous forests zone is lacking. The °/% of Q. m. and Corylus are low).
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HALICKI TABL. II

TABLICA II — PROBA PARALELIZACJI STRATYGRAFICZNEJ PLEJSTOCENU DORZECZA NIEMNA Z POSZCZEGOLNYMI REGIONAMI NIZU POLSKIEGO
. (STRATIGRAPHIC CORRELATION OF THE PLEISTOCENE OF THE NIEMEN BASIN WITH THAT OF THE POLISH LOWLAND)

DORZECZE NIEMNA

{Niemen Basin)

WARSZAWA

(Sawicki 80, Sujkowski
& Roézycki 82)

DORZECZE G. PILICY"
I G. WARTY

(Upper Pilica and
. Upper Warta Basin)

(Lewinski 51, Passen-
dorfer 60, 61, 62, Premik
69, Premik & Piech 70)

DOLINA KAMIENNEJ

(Kamienna river valley)
{Pozaryska 62)

GORY S-TOERZYSKIE

(Holy Cross _Mts.)

(Czarnocki 6, Koztow-
ska 45)

GORNA WISLA
{(Upper Wista region)A

(Sawicki 78, Lyczew-
ska 52)

WIELKOPOLSKA

(Great Poland)
(wg réznych autorow —
after various authors)
(19, 36, 48, 65, 81)

DOLNA WISLA,
MAZURY

(Lower Wista region)

(wg réznych autorow —
after various authors)

(19, 39, 42, 105)

Interstadial (upper peat)

Stadium suwalsko - wilen- Less najmlodszy — tarasowy
skie ? " pro parte? )
{Suwalki-Wilno substage) : (voungest loess, terrace-loess
p- pf)
Interstadial (gérny torf)
Cimoszkowisze ? Deluwia

Stadinm augustowsko-gro-
. dzienskie
(Augustéw-Grodno substage)

Zlodowacenie V1 — Sixth Glacial

Wysoki taras akumulacyiny
w dol. Wisly .

(high alluvial terrace in the
Wisla valley)

Torfowisko w Konopiskach —
poziom z Befula nana
(Eeat—bog in Konopiska

etula nana horizon)

Less nadmorenowy gérny
(upper supramorainic loess)

Less  (loess)

Less gorny mlodszy
(upper ,,younger loess®)

Stadium pomorskie
(Pomeranian substage)
morena denna (boulder clay)

Baltycka morena gérna
(upper Baltic moraine)

5 Less humusowy
(humic loess)

Osady jez. w Orlowie — inter-
stadial mazurski
{Orlowo lake dcposits — Ma-
surian interstadial)

Less géiny starszy
(lower ,,younger loess*)

Stadium poznafiskie
(i leszezynskie?) —
morena denna
(Poznan and Leszno?
substage — boulder clay)

Baltycka morena dolna
(lower Baltic moraine)

Interglacjal 3
(Fifth Interglacial)
Nieciosy, Cimoszkowicze

Piaski rzeczne, deluwia
(.derywaty morenowe”)
(river sands, deluvia)

Torfowisko w Konopiskach —
poziomy interglacjalne
(peat-bog in Konopiska — In-
terglacial horizons)

Gleba kopalna
(fossil soil)

Brak osadéw — erozja i de-
nudacja
(Deposits lacking — erosion
and denudation)

Prochnica kopalna, w spagu

mlodszy paleolit ™~~~

(fossil suil, upper palaeolithic
limplements in its base)

Piaski rzeczne
(rviver sands)

Zlodowacenie ¥
(Fifth Glacial)

Piaski ze zwirem i glazikami
(sands with gravel and pebbles)

Less nadmorenowy dolny
(lower supramorainic loess),

Splywy soliflukeyine,less .
(solifluction-beds, loess)

Less dolny
(older loess)

Zwiry i piaski
(gravels and sands)

Morena denna
(boulder clay)

Interglacjal &

Poniemud, Ruomidwka, Zukie-
wicze, Bohatyrewicze vel Sa-
mostrzelniki, Kmity

(Fourth Interglacial)

Piaski rzeczne — seria ,del-
towa

(river sands — ,delta bed:)
Interglacjal zoliborski
(Zolibors interglacial section)

Brak osadéw — erozia i de-
. nudacja
{deposits lacking — erosion

and denudation

Brak osadéw — erozja i de-
nudacja
(deposits lacking — erosicn
and denudation)

Gleba kopalna
(fossil soil)

Interglacjaly
(interglacial deps sits)
w miejscowosciach (in):
Rusinéw (Rinnersdorf), Winia-
ry? Gléwna?

Interglacjal (interglacial vdepo-
sits) w miejsc. (in): Dzierzgon
(Christburg) (105)
Warstwy z faung eemska nad
dolng Wisly
(beds with Eem fauna on the
lower Wisla)

Zlodowacenie IV
(Fourth Glacial)

Czerwono -brunatna morena
denna

(brown-red boulder clay)

lnterglAcial 3
Zydowszesyzna
(Third lnterglacial)

Piaski rzeeczne
(river sands)

Morena denna czerwona
gérna piotrkowska
(red boulder clay)

_Morena czerwona
(re boulder clay)
Less podmorenowy
(submorainic loess)

Morena, miejscami dwudzielna.
Iy wstegowe
(boulder clay, 2 horizons.

. Varved clays)

Piaski fluwioglacjalne
(fluvioglacial sands)

Morena denna
(boulder clay)
ew, zwiry z mat. péln.

(ev. gravels of northern
origin)

Morena denna
(boulder clay)

Interglacjaly
Olszewice i Barkowice Mokre
(Interglacial sections)

Piaski rzeczne oraz Zwiry
z przewaga mat, lokalnego
(kredowego)

(river sands a. gravels with
prevailing local Cretaceous
components)

Erozja (erosion)

Interglacjal w Rakowie?
Piaski 2z wkladkami zwiréw
_ lokalnych
(Rakéw interglacial section?)
(sands with local gravel)

Interglacial w Sciejowicach?
(Sciejowice interglacial section)?

Interglacjal w Szelagu?
(Szelag interglacial section)?

Interglacjal w Wegorzewie,
warstwy z Paludina diluviana
i faung slodkowodna nad dol-
ng Wislq?
(Wegorzewo (Angerburg) inter-
glacial, beds with Paludina di-
luviana on the lower Wisla?

Zlodowacenie 111

Bruk po rozmyte] morenie
(eluvial pavement)

Morena denna
Srodkowa piotrkowska?

Morena szara

Morena gérna (p. p.)?'
(upper boulder clay, lover ho-

Morena denna
(boulder clay)

Morena szara
(grey boulder clay)

Morena denna

(Pre-Glacial)

(preglacial sands a. gravels)

Terra rossa

(preglacial gravels)

{weathering loams with traces
of lateritisation)

(Third Glacial) Ity warwowe (varved clays) (boulder clay) (grey boulder clay) rizon) Less {loess)? Poznah (boulder clay)
Less (loess)
Intex'glacialé Piaski rzeczne Interglacjaly Zwiry rzeczne o przewadze | Brak osadéw — erozja i de- o Piaski z wkiadkami torfowymi
Janiatice — Maksymance — (river sands) Szezereéw, Dzbanki Kodc., 'Iokalnego mat. Iuraxskleg(). ) nudzfc]a ) Piaski i zwiry ? (sands with peat intercalations)
Kapitanisaki ) (Interglacial sections) (river gll;a]a;els, Ioea_ll. Jurassic (sedunentz lz‘icku:lgt.—— )erosmn (sands and gravels) Wegorzewo (Angerburg)
(Second Interglacial) pebbles prevailing) and denudation Nowy Rynek (47)
A Morena denna szara Morena dolna lub bruk Morena dolna Eluwia glazowe po zniszczonej
ngdOW;;cé;lle' IlI) M(;x‘ena d}ennﬂ{ Fifﬂﬂllz’o'ﬂ;dﬂ;*’ﬂ dola piotrkowska (lowest boulder clay or pave- (lower boulder clay) l !moreme (bl‘llk)h . 5 ’
econ acia greyish-red boulder clay N me 1 1 eluvial pavement with Scan- : :
(grey boulder clay) Ly wstegowe (varved clays) dinavian boulders) i
Intergiacjal 1 . Dro])nopiaszczys‘ty il z ,ligni- . . 3 ] Piaski (sands)
Wilno Piaski 1zeczne o tem®” I.vhﬁkl'z faung migezakéw Mulki z fauna i flora ? ? ?
{First Interglacial) (viver sands) (silt with ,lignite*) (silis with molluscan fauna) | (gilts with molluses and plani- .
remains)
Residua materialu krystalicz- | Scementowane piaski i zwiry | Zwiry z domieszka materialu | Splywy soliflukeyjne z dom.
Zlodowacenie 1 ) nego % materialem krystalicznym krystalieznego piasku skalepniowego N N )
(First Glacialy (residual Scandinavian pebbles) | (conglomerates with Scandina- (gravels with cristalline (solifluction beds with feld- : : )
vian pebbles) grains) spathic sands)
Preglacjal o . . Piaski preglacjalne . . Ity zwietrzelinowe ze $ladami

Podworzafice, Pruzana Piaski i 2wiry preglacjalne (preglacial sands) Zwiry preglacjalne laterytyzacji ) 2 )
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TABLICA III — PROBA PARALELIZACJI STRATYGRAFICZNEJ PLEJST

2 (PRESUMED STRATIGRAPHIC CORRELATION OF THE POLISH LOWLAND PLEISTOCENE WITH OT

HALICKI TABL.
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HER EUROPEAN REGIONS)

e

Zlodowacenie VI (Baltyckie) — Sixth (Baltic) Gla

NIEMCY, HOLANDIA "DANIA Z. S. R. R. Chrgnologia alpejsk:
— P O L. A N ‘D ' . s ‘
P O L S K A (Germany, Netherlands) (Denmark) (U. 8. S. RJ (Alpine chronology.
B. H aliecek: i ‘19:50 W. Szafer 1946
o charakterystyczne osady formy lodowcowe i
(deposits) (glacial forms) !
Stadium pomorskie’ Morena denna. Piaski i zwiry Stadium pomorskie» ’g Stadium. pomorskie
(Pomeranian substage) zwaiowe (Pomeranian substage) Rl (Pomeranian substage)
(koulder clay, boulder sands g
and gravels) =
Interstadial | = v Moreny Zlodowacenie
Ori;)wo (39) ; *é D—H waldajskie
>

Interstadial Mazuiski
(Masurian Interstadial)

i inne miejsc. na Mazurach
(a. 0. Masurian localities)
Interstadial

Stadium poznanskie
(Poznanian substage)

t o 7
Morena demnna; mnief osaddw

sypkich
(boulder clay; some boulder
sands and gravels)

Interstadial
?

Interstadial

Stadium brandenbursko-
leszczynskie
(Brandenburg-Leszno

| substage)

Morena denna; mnief osadéw
sypkich ,

(boulder clay; some boulder
sands and gravels)

Interglacjal 5

cyniags).

an Interglacial)

(Aurig

Torfowisko w Konopiskach (65)?
(peat-bog in Konopiska)
Csady interglacialnew Niecio-
sach*(4)
(Interglacial section in Nieciosy)

Swiezy krajobraz z. pelnym

zespolem form Iodowcowych,

lekko zdenudowany na ferenie
stadiow starszych

(Fresh glacial landscape, with

full complex of glacial forms,

slightly degradated in the older
substages)

Interstadial Mazurski
(Masurian Interstadiaf)

Interstadial Mazurski
(Masurian Interstadial)

Stadium poznanskie
(Poznanian substage)

Varsovien II (Vistulien)

ial ‘oryniacki
(AR

D 2 A
nacian I;nterstadml)

A

Z

Z

£ Stadium frankfurckie
= (Frankiurt substage)
3

&

Z

2 Interstadial?

S| (Interstadial)?

Stadium brandenburskie
{Brandenburgian substage)

Stadium brandenburskie
(Brandenburgian substage)

Zlodowacenie V
(Fifth Glacial)

Morena denna péinocno-polska ?
(North-Polish? boulder clay)

Wiekszo§¢ form dobrze zacho-

wana. Brak jedynie form po

martwym lodzie w dolinach
rzecznych

(most forms well preserved.

Dead ice forms in river valleys

lacking, tunnel valleys rare)

(wg Wennbherga, 100)
Moraines

D—H
(after Wennberg, 100)

(wg-Markowa, 54)

Waldai Glacial
stage
(after Markov 54)

lWﬁrm -1

Poziom rixdoriski

Herning - gorna ilora ciepte
(Herning peat-bogs — upper

Interglacjaly z,.dghowym* Q. m.
Dvorec, Irichino, Zujevo, Po-
tylicha, lliinskoie, Ples, Galitch,

Interglacial 4 (eemski)
(Fourth Interglacial)
(Eemian)

Osady interglacialne
Rusinéw (Rinnersdorf) (86)

Zoliborz (district of Warsaw)?(75)
(Interglacial sections)

Ziodﬁwécénie v
(Fourth Glacial)

Morena denna Srodkowo-polska®
(Central-Polish? boulder clay)

Formy gorzej zachowane. Brak

rynien jeziornych. Drumliny tyl-

ko w obrebie ,stadium Warty*?

(forms worse preserved; tunnel

valleys lacking. Drumlins only
in the ,,Warta stage®?)

Interglacjal 3
(z zimnym wahnieniem w stropie)-
(Third Interglacial)
(with a cold oscillation in the top)

Osady interglacjalne

Olszewice (60), Barkowice Mo-
kre (76), Wegorzewo (Anger-
_ burg) (47) .
(Interglacial sections) -

Zlodowacenie 111
(Third Glacial)

Morena denna poludniowo-
polska %
(South-Polish® boulder clay)?

WryraZnych foim. brak
(distinet forms lacking)

Interglacjal 2
(Second Interglacial)

Osady interglacialne
Szezercéw, Dzbanki (70)?
(Interglacial sections)

Zicdowacenie II !
(Second Glacial) |

Morena denna ,.karpacka‘?
(,»Carpathian‘* boulder clay)?

Form brak
(forms lacking)

Interglacl;a‘% 1
(First Interglacial)

Interglacial w Wilnie® (31)
(Interglacial section in Wilno?)

Ziodowacenie I
(First Glacial)

Eluwialne residua, eczesto zu-
bozale i rozproszene
(residual Scandinavian erraties,
sometimes dispe.sed and im-
poverished)

_ temperate flora) W IW 1L
(Rixdorf-horizon) Seria Skaerumhede Tchuchioma * !
(Skaerumhede marine fauna) | (Interglacial S('Sc?r?ns with oaken
( ‘i\;oraﬁa C 'mg) Przeaostatnie zlodowacenie
L Wg Wennperga wg N. Sokolowa 8§5) '
Zwiry podrixdoriskie Moraine C (P(enultimate glaciation)
(subrixdorfian gravels — Berlin) (alter Wennberg 100) after’ N. Sokolov 85 ' Wibm 1
& : Herning, poziom z Befula nana (after N. ';0 kolov §5) =
{Herning—Subarctic Middle-Bed)
Intergl.: Oldenbiittel (38), Kuh- Brérup Interglacjaly z lipowym Q.m.
grund (8%)?, Romstedi (41)?, | Herning — dolna flora ciepla | Tojev (12, 15), Murava (11),
Masovien 2 Honerdingen (84, 104)?,- Men- (lower temperate $lora) Drozzino (11), Nemykary (58),
(Femien) gebostel (84, 104)? Seria_cemska Pepelevo (54), Mikulino (11) R/W
S Osady eemskiq (Eel_n *\gi\eppb:its.) (Eelﬂ'aziﬁg“géﬁﬁa) (Interglacial sections with do-
T min. lime in Q. m.)
Varsovien T Solawa i Warta Morena B Zlodowacenie dnieprzaiiskie
(Polonien) (Saale + Warthe) (Moraine B) 'Markov (5.4). Riss 1I?
' ] (Dnieper Glaciation)
Poziom paludinowy.. Berlina B
(Paludina “horizon of Berlin)
Intergl. Ummendori?, Miinster? .
Neu-Ohe (105)2 Piaski .
. Bantega, poziomy gérne (sands) Interglacialy
Masovien 1 (upper horizons) bee? Lickvin (11), Fatjanovka (54), 2
(Diirnterien) Spannenburg i Bergumerheide P . Kopys (1202 :
z zimnym w;lil:ﬁr)nem W stro- ROglé—%hnt (Tnterglacial sections)
3 ;
Morze Holsztynskie
{Holstein Sea)
Poziom (horizon) Neede?
. Glazy skandynawskie w spagu -
Srodkowe chlodne poziomy | Piaskéw b na ilach z Tellina ’
I Rogle Klint (53)?
— Spannenburg, Bergumerheide (5) . . . ? ?
- 3 (Scandinavian boulders in the
(middle cool horizons) base of sands ,,b* over the .
Tellina clays)?
Torlowiska intergl. Harreskov,
L . Starup (41)?
Dolne cieple poziony (intergl. peat-bogs)
— Spannenburg, Bergumerh'elde‘(é) Ity z Eshierg, ily z Tellina |- ? 2
(Lower temperate horizons) Régle Klint (53) .
{Esbjerg clays, Tellina clays) R
, Elster? .
- Dolue bezpylkowe osady piasz- Morena Zlodowacenie lichwifiskie?
Cracow'mn czyste? (moraine) (23) ?
(Saxonien) Spannenburg, Bergumerheide (5, A? (Lichvin glaciation?) :
(lower sterile sand layers)?
Spagowe poziomy cieple
z drobna domieszka Tsuga,
i Pterocarya
Spannenburg, Bergumerheide,
Lemsterland (5)
(basal temperate horizons with *
Sandomirien some T'suga and Pterocarya) ) .
(Cromerien) Tegelen grny? ’ ? - t
(Upper Tegelen)? ‘
Dolny plejstocen morski
(Lower marine Pleistocene)
poziomy stropowe
(upper horizons)
Dolny plejstocen morski z fauna
borealno-arktyczna °
Jaroslavien {Lower marine Pleistocene with
(Icenien) boreo-arctic fauna) ? ? ?

Yoldia arctica, Elphidiella
arctica etc.

* Obecnie poza granicami Polski; Litewska S.R.R. (now Jbeyond the boundaries of Poland: Soviet Lithnania)
?. Terminy uzyte w r. 1921 przez Ludomira Sawickiego (terms used first by Ludomir Sawicki, 1921)
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