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Z zagadnień stratggrafii plejstocenu na Niżu 
Europejskim 

W planie prac moich nad interglacjałami oddawna figuruje rewizja 
stratygrafii wszystkich profilów interglacjalnych . Polskt Brak możli­

wości przeprowadzenia jej w krótkim czasie obok oczywistej potrzeby 
dokonania uprzedniego przeglądu uzyskanych już wyników skłoniły mię 
do próby zestawienia ich na podstawie istniejącej literatury. Przyświe­
cała mi przy tym nadzieja, że nie wszystkie profile z osadami interglacjal­
nymi Polski znajdują się w tak dalece niewyraźnej pozycji stratygraficznej, 
że interpretacja ich wieku winna podlegać korekcie. Przy tej sposobności 
sięgnąłem również do literatury obcej z myślą o możliwości uzyskania 
pewnych nawiązań przede wszystkim pomiędzy szczegółowo -badanym 
przy mym współudziale dorzeczem Niemna a obszarami" Polski, po drugie 
zaś - pomiędzy Polską a zachodem i wschodem EUropy. 

Wyniki wspomnianej próby zebrane są na trzech tablicach, z których 
pierwsza ilustruje punkt wyjścia: stratygrafię czwartorzędu w dorzeczu 
Niemna, dwie zaś następne - prawdopodobny obraz bliższych i dalszych 
nawiązań. 

Zbliżoną ujęciem do publikacji niniejszej próbą jest ostatnia praca 
Woldstedta zawierająca charakterystykę florystyczną interglacjałów euro­
pejskich i wynikające z niej witioski stratygraficzne (105). Słuszną w za­
sadzie drogę rozumowania Woldstedta zaciemnia mu jednak własny sche­
mat trójdzielności plejstocenu Niemiec oraz zbyt schematyczne ujmowanie 
w profilach pyłkowych Quercetum mixtum jako całości zwartej . i nie­
zróżnicowanej. Dzięki temu wyniki publikacji Woldstedta nie zmieniają 
właściwie w niczym istotnym obrazu przedstawionego przezeń już przed 
dwudziestu laty w powszechnie znanym podręczniku geologii czwarto­
rzędu (103). 

Przechodząc do argumentów własnych i uzasadnienia zestawień 

przedsbtwionych w tablicach rozpocznę od podziału młodsżegoczwarto­
rzędu Europy. 

Najwięcej kłopotu sprawiała do niedawna interpretacja "intergla­
cjału dwudzielnego" typu Herning .wJutlandii i niemożność znalezienia 
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jego odpowiednika W , interglacjałach europejskich poza obszarem Danii. 
Nawiasem mówiąc na wynikających stąd wątpliwościach kończy Woldstedt 
swoją ostatnią rozprawę z roku 1947 (105). 

Dopiero zupełnie niedawno, Wennberg (100) wykazał w sposób prze­
k~nywający, że morena C, uważana w Danii za odpowiednik maksymalnego 
zasięgu ostatniego zlodowacenia, przykrywa wprawdzie interglacjał eem­
ski, ~ecz równocześnie podścieła serię Skaerumhede, którą ząliczario do 
tego samego interglacjału (1). Seria Skaerumhede zawierająca obfitą 
faunę luzytańsko-borealną, która świadczy , () umiarkowanym klimacie 
(42)} przykryta jest przez inną morenę deliną" p, należącą do odrębnego, 
młodszego nasunięcia lądolodu skandynawskiego. Wennberg stwierdził 

również, że zasięg zachodni moreny C jest mniejszy od zasięgu moreny D 
i ta ostatnia dopiero wyznacza w Jutlandii właściwą granicę "młodszego 
zlodowacenia". Innymi s~owy, ~amy obecnie w Danii o jedno zlodowacenie 
i jeden interglacjał więcej aniżeli przyjmowano dotychczas,a osa<iy z, fau­
ną eeuiską zostały tym samym , p~zesunięte na pozycję przedostatniego 
interglacjału. 

W świetle tych faktów staje się jasna "dwudzielność" , kopalnych 
torfowisk typu Herning, które Jeżą poza zasięgiem ,moren zarówno , C jak 
i D. O tym, że "okres Skaerumhede" możemy ~azywać interglacjałem (nie 
tylko interstadiałem), świadczy zarówno obecność ciepłej flory wodnej 
z brasenią jak i dość wysoki procent lasów liściastych w górnym poziomie 
torfów typu Herning. Jeszcze bardziej upoważnia do tego ciepły charakter 
flory , leśnej interglacjału w Nieciosach (4)} stratygraficznie młodszego 
o jedno zlodowacenie. od interglacjału ~ukiewicz, Poniemunia i kilku in­
nych profilów nadniemeńskich (31) 33). , 

Wyjaśnie~e dwudzielności torfowisk -typu Herning pozwala obecnie ' 
w sposób właściwy odtworzyć historię rozwoju ' geologicznego tzw. młod-
szych in~rglacjałów duńskich. ' ' 

Wiemy już od dawna (41)} że interglacjały te utworzyły się w zagłę­
bieniach jeziorowych powstałych w morenie B po cofnięciu się z obszaru 
Jut1an~ zlodowacenia starszego od, ",C". W , okresie interglacjału B/C" tj. 
eemskiego, w nieckach jeziorowych osadziły sięgitie, p6żniej zaś, w miarę 
zarastania jezior, ' ną. , powierzchni , .ich zaC2ięły rozwijać się torfy. Z okresu 
tego pochodzą dolne ciepłe poziomy florystyczn,e w osadach typu Herning 
oraz osady typu BrortlP. , Zbliżanie się zlo~owacenia "C" sygnalizuje 
zimny poziom ąubarkty<i~y w stropie torfowisk typu Br(irup ~ , w śro<!ku 
osadów typu Herning, wkrótce zaś potem dawp-e niecki jeziorowe ulegaj~ 
zasypaniu przez osady rzeczne czy fluwioglacjalne IU!b też wypełniają się 
deluwiami. Okres 'lodowY "C" zamyka w ten sposób pierwszy etap kopal­
nych torfowisk ' Danii~ 

",: 
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W ostatnim. interglacjale ero (Skae~m.hede) już tylko w nielicznych 
niekompletnie zasypanych reliktowych kotlinach wznowiły się procesy 
akumulacji . jeziorowej i tworzenia się torfu. Stąd tak niewiele profilów 
typu Herning z zachowanymiprzekrojai:ni obu interglacjałów. Soliflukcja 
i zasypanie fluwioglacjalne z pobliskiej krawędzi zlodowacenia "D" koń­
czy historię starych jezior jutlandzkich. 

Zdańie · sobie sprawy z historii torfowisk typu· Herning skłania do 
porównania ze sobą· obrazów florystycznych uzyskanych z diagramów 
pyłkowych z obu interglacjałów. Już na pierwszy rzut oka można stwier­
dzić; że ln.łodszy spośród nich zawiera mniejsze procenty Quercetum m1.x" 
tum (max. 15%) i grabu (do 10%). llość leszczyny wykazuje znacznie 
mniejsze różnice (w górnym dochodzi bądź co bądź do 133%). Flora wod­
na zawiera w obu interglacjałach elementy ciepłolubne z brasenią na czele. 
Najbardziej jednak istotnym dla naszych rozważań .zjawiskiem jest brak 

. zrÓŻnicowania w obrębie składników Quercetum mixtum. Nie zaznacza się 
tu w szczególności jego "lipowy" charakter w przedostatniminterglacja­
le, tak typowo występujący w dorzeczu Niemna (31). Duża przewaga 
dębu nad innymi składnikami jest przy tym cechą stałą we wszystkich 
profilach zarówno typu Herning jak Brorup. Najwidoczniej stosUl1ki kli­
matyczne Jutlandii 1 były w ciągu przedostatniego interglacjału odmienne 
aniżeli w dorzeCzu Niemna. Nie należy się temu dziwić wobec różnic w po-
łożeniu geograficznym obu tych obszarów. . 

Jeśli posuniemy się z. Danii ku południowi, natrafimy wkrótce na 
bardzo ciekawy profil interglacjalny w Oldenbiittel nad Kanałem Kiloń- · 

skim (38)} a więc niedaleko od dzisiejszej nasady Półwyspu Jutlandzkiego 
(aczkolwiek jeszcze w jego obrębie). 

Bardzo istotne znaczenie tego profilu polega na tym, że jego przyna­
leżność . do przedostatniego interglacjału · stwierdzono na drodze paleonto­
logicznej. Zazębia się on mianowicie z osadami zawierającymi bogatą i ty­
pową faunę eemską· bez śladów jakiejkolwiek przerwy stratygraficznej. 

Diagram pyłkowy z Oldenbiittel jest bardzo pouczający. Wprawdzie 
i tu jeszcze Quercełum mixtum jest · reprezentowane głównie przez dąb, 
jednak W drugiej połowie interglacjału pojawia się w niewielkich ilościach 
jodła, której nie ujawniały pro~ile duńskie. Jest to pierwsza uchwytna rÓŻ­
nica pomiędzy obu pobliskimi obszarami (Dania wł. i Szlezwik-Holsztyn). 

Jak zobaczymy dalej, różnice te będą się szybko zwiększały z chwilą 
opuszczenia· granic półwYspu i · zetknięcia się z równowiekowymi. profilami 
na terenie zwartego· kontyi:ientu .. 

1 Pomijam tu ewentualriYwPł~ czyrinikówedaficznych ze względu na stałóść 
zjawiska, o którym mówiliśmy, na znacznym obszarze. 
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Na południe od Laby od dawna już znane jest duże skupienie jezio­
rowych osadów interglacjalnych Pustaci Liinebur.3kiej. Szereg spośród 
nich posiada już dziś dokładnie opracowane spektra pyłkowe, co umożli­
wia porównanie rozwoju szaty leśnej tego obszaru z regionami sąsiadują- . 

cymi (2, 24, 27, 72,83,84,104,105). ' 
Najbardziej interesującą nas ina tym terenie . kwestią będzie ana­

liza składu procentowego głównych składników Quercetum mia:tum. Część 
profilów zdradza już tutaj wyraźną przewagę lipy nad dębem (Billstedt; 
Honerdingen, Mengebostel) ; inne wykazują równowagę ilościową pomiędzy 
obu dizewami (Kuhgrund, Romstedt), jeszcze inne zachowują przewagę 
9ębu nad lipą (Lehringen, ew. Bramfeld). Grab jest wszędzie reprezen­
towany (miejscami przekracza 50%), jodła powyżej fazy grabowej prze~ 
kracza na ogół 10% (w Lehringen 16%). Abstrahując od różnic w obrębie 
Quercetum mia:tum, interglacjały Pustaci Liineburskiej niewątpliwie po­
siadają ' wspólny ha:bitus w historii rozwoju swej szaty leśnej, co słusznie 
podkreślił ostatnio Woldstedt (105). 

Niestety, wszystkie te interglacjały leżą poza zasięgiem obu młod-
. szych nasunięć lodu (tj. moren C i D) i p~zykryte są jedynie osadami 
piaszczysto-żwirowymi, które związane są najpewniej z ostatnim zlodo­
waceniem ("D"). Teoretycznie rzecz biorąc mogą one pochodzić zarówno 
~ ostatniego jak przedostatniego okresu międzylodowcowego. W tej sy­
tuacji można by się' upierać przy hipotezie o przynależności . profilów: 
2! "dębowym" Quercetum mia:tum do ostatniego, z "lipowym" zaś do przed-o 
ostatniego interglacjału. . 

Hipoteza taka miałaby jednak zbyt kruche podstawy, aby uchodzić: 
za prawdopodobną. Większość mterglacjałów PUstaci Liineburskiej repre-· 
zentuje wypełnione organogenicznymi osadami jezi~ra rynnowe wjero-· 
dowane W starej morenie, a więc genetycżnie nie odbiega od typu ko-
palnych jezior Jutlandii. . 

Nie sposób wyobrazić sobie,' aby którekolwiek ż tych jezior prze­
trwało cały interglacjał i całe następne zlodowacenie nie pozostawiając: ' 
śladu osadów, a dopiero w następnym interglacjale szybko wypełniło się' 
masą margli lub ziemi okrzemkowej o bardzo poważnej miąższości.. Naj­
prawdopodobniej więc interglacjały tego obszaru pozbawione niewątpliwe­
go morenowego pokrycia datują się z eem~kiego, a więc przedostatniego 
ókresu międzylodowcowego. Stąd płynie dalszy z kolei wniosek, że inter­
glacjał ten zatraca swój "lipowy" charakter' (jako typowy) na terenie 
zachodnich Niemiec, na Półwyspie Jutla.ndzkimnatoiniast przechodzi na- . 
wet wyraźnie w "dębowy". Inaczej rzecz się ma na wschodzie .. 

Zanim jednak przejdziemy do tego tematu, wypadnie. poruszyć po 
krótce sprawę geologii czwartorzędu tego obszaru. 
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W pn.-zach. · r~gioI;lach ZSR~ wyr-6żniono w ostatnich latach dwie 
istotnegram.ce : morfologiczne i stratygraficzne. Jedna z nich biegnie od 
QkolicWoł~gdy przez wzgórza Wałdaju w Iderunku Witebska i odpowiada 
~asięgowitzw.~ ,zlodowaceni,a wałdajsldego, kt6re K. Markow (54) uważa· 
.za granicę ostatniego zlodowacenia. Nieco dalej na . południe, od Galicza 
przez okolice ~oskwy do Mińska, daje się prześledzić następna, uważana. 
przez Markowa (op. cit.) za granicę "moskiewskiego stadium" wielkiego, 
tj."dnieprzańskiego" zlodowacenia. N. Sokołow (85 J uważa ją wbrew 
opinii Markowa za linię zasięgu niezależne go "przedostatniego zlodowace­
nia". Najistotniejszym dla nas momentem jest to, że na obszarze ZSRR za­
sięg owego "przedostatniego zlodowacenia" jest większy od zasięgu ostat­
nięgo. Znaczenie'tej okoliczności wyniknie niebawem w zestawieniu zinny-, 
1ni faktami. 

Na wspo~any~h terenach istnieje kilkanaście stanowisk intergl~­
cjalnych dokładnie zbadanych -pod względem florystycznym· i po~'liadają~ 
cych opubIjkowane profile pyłkowe (11, 12, 13, 26~ 44, 54, 88, 89). 

Tu obserWujemy zjawisko uderzające: 
Quercetum mi:ctum . z przytłaczającą przewagą · dębu (do 65 %) posiadają 
interglacjały 

l) · bądź pokryte przez morenę ostatniego zlodowacenia' (wałdaj­
ską) , bądź też 

2) pozbawione przykrycia morenowego, lecz położone w obrębie za­
sięgu moreny "moskiewsldej". 

Interglacjały pokryte przez morenowe lub sandrowe osady nasunięcia , 
~oskiewsldego, czy też , leżące poża ich zasięgiem (bez przykrycia) mają 
Quercetum mixtum ~aźnie lipOwe, a w , zac:ąodniej części obszaru, w do­
rzeczu 'g6rnego Dniepru, ujawniają ponadto wybitne kulminacje grabu 
(do 90 %) '. Poza tym szereg innych cech drugorzędnych żywo przypomina, 
w każdYm z obu ' typów, charakter ostatniego czy też przedostatniego inter­
glacjału z dorzecza Niemna ". . ,. 

Stosunki te ilustruje tabela l. · 

.iI'Profil interglacjalny w M~ulinie, ujawniający ~zględn~ przewagę lipy, mógł ' 
uchodzić za wyjątek z tej reguły w świetle starszej literatury (11, 44). Obecnie jednak ' 
wiek tego stanowiska został przez Sokołowa · (85) cofnięty o jedno zlodowacenie na 
podstawie argumentów geologicznych. Mikulino mianowicie leży w obrębie zwartego 
zasięgu osadów lessowy'ch Białorusi i Rosji środkowej, datujących się z ostatniego 
okresu lodowego · (odpowiednik lessu nowogródzkiego) .. Osady te nie ,przekraczają 

w zasadzie granicy zasięgu zlodowacenia wałdajskiego. 
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TABELA I 

Pierwsza grupa ' Druga grupa l (Fir$t group) (S e c o nd group) 

Miejscowość I % Quercetum jO/odębU Miejscowość I % Quercetum! % lipy 
(locality) ' mixtum (oak) (locality) mixtum ' (lime) 

pworec 28 25 Murawa 
Zujewo 82 70 (Berezyna) 28 2~ 

' Potylicha 52 45 
Troickoje 43 38 'lVIikulino 41 28 
Djinskoje 79 68 
Szeksna 34 29 Łojew 66 ' 52 
Kostroma 27 23 Petrowskij 32 23? 
PIes 69 52 
Galicz 30 26 Drożżino 48 43 
Łobaczi 57 52 
Czuchłoma, 39 ,35 Pepełowo 57 55 

, , 

, Tak daleko posunięte zbieżności, niezależne na omawianym Q,dcinku 
od szerokości i długości geograficznej, trudno uważać za dzieło przypadku. ' 
W związku z tym pozostaje jedynie przyjęcie istnienia dość jednolitej "facji 
wschodniej" w historii rozwoju lasów podczas ostatnich dwóch okresów 
międzylodowcowych na rozległym obszarze pomiędzy Niemnem a górną 
Wołgąa. 

Wyciągając dalsze konsekwencje wypada ponadto , przyznać słusz­
nośĆ Sokołowowi w interpretacji nasunięcia moskiewskiego i uznać je za 
odpowiednik niezależnego zlodowaceni,a. , 

Granicę jego zasięgu prześledzili badacze rosyjscy do okolic poło-
, żonych na S od Mińska, gdzie wiąże się ona niemal bezpośrednio _z połud­

niowym zasięgiem zlodowacenia na północnej krawędzi Polesia, które uwa­
żałem za niezależne' już w 1935 r. (28)~; W tym czasie byłem Ojedna;c. 
skłonny identyfikować zlodowacenie ;,północno.,poleskie" z tzw. ' zlodowa­
ceniem warciańskim i ciągnąć jego zasięg za Woldstedtem (103) w kie­
runku Podlasia i Polski środkowej. 

Kilka ' wypadów terenowych w latach późniejszych zachwiało jed,. 
nak poważnie poglądem pierwotnym. Dziś skłonny jestem przychylić , się' 

8 Wniosek taki doznaje dalszego poparcia w fakcie występowania nad Niemnem­
kopalnych szczątków świerka syberyjskiego (Picea 'obovata) -w Nieciosach, 'Rumlówce 
i Zukiewiczach, a w tych ostatnich , również modrzewia syberyjskiego (Larix _sibi­
rica) (4, 96). 

& O konkretnych argumentach stratygraficznych i morfologicznych, 'przemawia-, 
jących za odrębnością i niezależnością , tego nasunięcia lą dolodu, będzie mowa na in­
nym miejscu (33). ' 

I 
f 
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do opinii Zaborskiego (107, s. 45)· i dalszego ciągu granicy zasięgu zlo­
dowacenia "północno-poleskiego" dopatrywać się raczej bardziej na pół­
noc od stadium podlaskiego (w tym znaczeniu jak je rozumiał Zaborski), 
w okolicach górnej Narwi i Białegostoku. Stadium podlaskie, podobnie jak 
stadium Warty w ujęciu Woldstedta, stanowi najprawdopodobniej jedynie 
fazę recesyjną zlodowacenia środkowo-polskiego, być może podkreśloną 
krótkim nasunięciem oscylacyjnym. Na północ od puszczy Białowieskiej 
stadium to biegnące z SW na NE kryje się pod osadami zlodowacenia 
"północno-poleskiego", którego przebieg jest na omawianym odcinku 
mniej więcej równoleżnikowy. 

Pytanie; gdzie szukać dalszej granicy . zasięgu tego zlodowacenia, 
pozostanie bez konkr!'ltnej odpowiedzi do czasu przeprowadzenia dokład­
nych poszukiwań w terenie. Może skręca ona ku północnemu zachodowi, 
w kierunku Goniądza, może biegnie przez wielkie łańcuchy moren czoło­
wych Czerwonego Boru, ciechanowskich i mławskich. Nie znając niemal 
zupełnie tych obszarów z autopsji powstrzymuję się od zajęcia zdecydowa­
negostanowiska w tej sprawie. Ważna dla naszych rozważań jest jedynie 
ta okoliczność, iż omawiana granica zasięgu przedostatniego zlodowacenia 
niemalnapewno przebiega na N od Warszawy i, bliżej lub dalej, zanurza 
się z kolei pod osady zlodowacenia bałtyckiego. W ten spósób interglacjał 
na Żoliborzu mający, jak podkreśliłem poprzednio (31), zasadnicze cechy 
przedostatniego interglacjału, może datować się istotnie z tego okresu li. 

W analogicznej sytuacji znajdzie się przykryty bałtycką moreną inter­
glacjał w Rusinowie (Rinnersdorf) (8, 36, 86) w przypadku mniejszego 
od bałtyckiego zasięgu przedostatniego zlodowacenia. Jak wiadomo, za­
wiera on wybitnie lipowe Quercetum mixtum, a wyżej do 90% grabu. "Fa­
cja wschodnia "przedostatniego interglacjału ciągnęłaby się wówczas co 
najmniej do granic Niemiec. 

Przechodząc do opisu następnego z kolei okresu międzylodowcowego 
wypadnie od razu mocno zaakcentować odrębność jego florystycznego 
oblicza. Istotnie, jeśli różnice w obrazie spektrum pyłkowego lasów dwóch 
ostatnich interglacjałów mogły wydawać się niektórym badaczom niedość 
jaskrawe i przekonywające (96), to interglacjał reprezentowany przez 
profil w żydowszczyźnie nie da się w żadnym przypadku zestawić z inter­
glacjałami młodszymi. 

Sytuacja stratygraficzna żydowszczyzny, dwukrotnie błędnie inter­
pretowana (77,40), jest obecnie zupełnie jasna (34). Przykrywają ją dwie 

5 Sytuacja stratygraficzna Jeziora Zoliborskiego odpowiadałaby sytuacji inter­
glacjalnych jezior kopalnych Pustaci Liinebu·rskiej i Półwyspu Jutlandzkiego. 
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moreny, z których górna odpowiada przedostatniemu zlodowaceniu C,pół­
nocno-poleskiemu"), niższą zaś najlogiczniej jest uznać za ekwiwalent 
następnego wstecz zlodowacenia środkowo-polskiego. 

Na terenie Polski środkowej mamy interglacjał w Olszewicach 
(62, 60), który zdradza zadziwiające podobieństwo z ~ydowszczyzną, co 
już spostrzegli Kulczyński (50) iWoldstedt (105). Interglacjał ten znaj­
duje się ponadto w identycznej co .ona sytuacji stratygraficznej, przykry­
wa go bowiem również morena środkowo-polska. Olszewice są cenne jesz­
cze z tego względu, iż sygnalizują w swoim regionie niemal stałe 

występowanie niewielkich ilości buka, którego nie stwierdzono w ostatnim. 
interglacjale, w przedostatnim zaś nie daje on ciągłej krzywej na żadnym 

. dłuższym odcinku. . 
Identyfikacja interglacjałów w Węgorzewie (Angersburg 47) i Ber­

linie (.poziom paludinowy 37) z ~ydowszczyzną i Olszewicami nie na­
,stręcz a wątpliwości. Mniej jasno przedstawia się sprawa z interglacjałami 
naJbliższych - okolic Poznania (25, 48, 65, 9~). Ich sytuację stratygraficżną 
wypadnie raz jeszcze przestudiować w terenie. Bądź co bądź Szeląg 

zdradza bardzo duże podobieństwo w historii rozwoju lasów z. interglacja-
·lempaludinowym Berlina, ujawniając ponadto charakterystyczne dla ~y­
dowszczyzny i Olszewic chłodne wahnienie w stropowej części profilu (nb. 
przez autorów botanicznego opisu Szeląga nie wyróżnione). 

Jeśli zwrócimy się obecnie ku dalszym obszarom Europy, łatwo 
uchwycimy uderzające na Wschodzie analogie w spektrach pyłkowych 
Olszewic i ~ydowszczyzny z je~ej strony a Lichwma z drugiej (11). 
Interglacjał w Lichwinie przykrywa morena zlodowacenia dnieprzańskiege> 
(59), które z dużym prawdopodobieństwem możemy uważać za odpowied­
nik zlodowacenia środkowo-polskiego. A więc i stosunki stratygraficz­
ne przemawiają za równowiekowością ' wymienionych wyżej osadów. Do 
tego samego okresu należy również z całą pewnością Fatianowka (57), . 
być może też Ruc.zawa (15) i Onikszty (20) na terenie krajów bałtyckich. 

Na krótką wzmiankę zasługuje profil wKopysiu nad Dnieprem. 
Nad osadami interglacjalnymi spoczywać matu jedynie gruba seria 
:piasków z kamykami uważanych za fluwioglacjał "młodszego" zlodowa­
oCenia (12). Charakter lasów w Kopysiu jest jednak bardzo zbliżony do 
profilu Lichwina (uzupełniając go w stropie) , co wzbudza wątpliwości 
na temat poprawnej interpretacji nadkładu 8. Naszym zdaniein interglacjał 
'W Kopysiu wypadnie z dużym prawdopodobieństwem zaliczyć do lichwiń­
skiego typu osadów w pełnym, a więc i stratygraficznym znaczeniu tego 
określenia. 

8 P. stronę następną . 

.Acta Geologica Polonica, vol. 1-8 
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, Wynikałoby z tego, że i w tym czasie na wielkich obszarach Europy , 
środkowej i wschodniej panował klimat podobny, który warunkował po­
dobny rozwój szaty leśnej z niewielkimi stosunkowo odchyleniami regio­
nalnymi; 

Cechą wspólną lasów interglacjału, o którym mowa, jest brak sa­
modzielnej fazy lasów liściastych, które wszędzie zastąpione są tu przez 

, lasy mieSzane liściasto-iglaste. Szczególnie typowym zjawiskiem jest tlI 
, 'duży udział świerka i jodły, niekiedy z domieszką modrzewia. Bardziej 

na zachód jodłę częściowo zastępuje buk, miejscami zjawia się Rex aqui­
folium i reliktowa Tsuga, której brak już w młodszych interglacjałach. 

Tego rodzaju skład lasów, szczególnie w zestawieniu z szatą leśną 
dwu młodszych interglacjałów, nasuwa refleksje na temat stosunków kli­
matycznych, które o składzie tym przede wszystkim decydowały. Zgodnie 
z panującą opi1iią, interglacjał ten stanowić ma odpowiednik "wielkiego 
interglacjału", wyjątkowo długotrwałego i cieplejszego od innych. W ze­
,stawieniu z obliczem lasów opjnia ta nie wydaje się dostatecznie przeko­
nywającą. 

Obecność elementów atlantyckich (jodła, buk, ostrokrzew) świadczy 
,o ' oceaniczności klimatu; inne cechy mówią o' temperaturze (w okresie 
optimum) niewiele wyższej od panującej współcześnie. Procenty drzew 
ciepłolubnych są, przynajn1niej w Europie środkowej i wschodniej, niższe 
aniżeli w innych interglacjałach, prawdopodobny zaś udział Alnes fraseri 
w zbiorowisku jodłowym, niekiedy w asocjacji z kosodrzewiną (47) wpły­
wa in minus na ocenę stosunków termicznych, opartą na wymaganiach 
ekologicznych Abies alba 7. Jeśli uwzględnimy przy tym zimne wahnienie, 
.stwierdzone przez ,botaników i pozostające w zgodzie z obserwacjami geo­
.logicznymi w dorzeczu Niemna, (iły warwowe, które dzielą facje rzeczne 
interglacjału, por. 33), musimy dojść do wniosku, że stabilizacja "inter": 
,glacjalnych warunków klimatycznych" była w tym okresie dość chwiejna, 
,mimo że ogólny czas trwania interglacjału ' mógł być stosunkowo dość 
,długi~ 

6 Nb. niektóre sąsiednie profile interglacjalne posiadają publikowane w krót­
,kich 'odstępach czasu opisy sprzeczne,co zmniejsza zaufanie do ich poprawności. Np. 
w opisie profilu Łojewa Dokturowskij podaje za Mir~zynkiem w r. 1931 w stropie 
interglacjału morenę, w roku zaś 1934 - piaski (12, 14). 

7 Możliwość występowania obok siebie dwóch gatunków jodły ("ciepłego" 
i "zimnego") Vi interglacjale; o którym mowa, nabiera ciekawego aspektu przy analizie 
'nasilenia udziału pyłku tego drzewa w osadach poszczególnych region6w. Najwięcej 
jodły stwierdzono mianowicie w 'strefie Europy środkowej (między Berlinem a Ży­
dowszczyzną),' gdzie mogły istnieć obok siebie' oba gatunki. Na zachodzie i wschodzie 
powinny one były, teoretycznie rzecz biorąc, wyłączać się wzajemnie. W tych obu kie­
runkach istotnie ilość pyłku jodły wyraźnie maleje. 
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Szukając'odpowiednikow interglacjału, 'októTYińmowa, na' tereriaćh 
Europy zachodniej 'natrafimy na peWne trndno~ci'· Vi nawiąz.aniach' jego 

· obrazów florystycznych z ·NiZem środkowo- i 'ws'ehodmo-európejskim.; . 
Woldstedt, zwracając uwagę na florystycżIią odrębność ' "starszego 

interglacjału"(~ydowszcżyzna, Olszewice itJ,>.) , zalicza do tego typu na. 
terenie Niemiec zachodnich osady międzylodowcowe w Umm.endorf, Neu-

· Ohe i Miinster (105). Czyni to jednak nie bez zastrzeżeń podkreślając In. in. 
brak jodły w · dwu pierwszych . profilach, . ogromną przewagę sosny i nie-

· jasną pozycję stratygraficżną wszystkich trzech stanowisk; Zastrzeżenia 
te wydają się słuSzne. W grn:Q,cierzeczy jako' cechy ' rozpoznawcze pozo-

· stały tu jedynie niskie procenty drzew -1iściastychoraz leszczyny, cow Eli-
· ropie zachodniej przestaje być czymś wyjątkowym, j~k stwierdzono na 
terytorium. Holandii. 

Z obszaru' tego uzyskaliśmy ostatnio dzięki pracy Brouwera (5) 
szereg bardzo ciekawych diagramów pyłkowych obejmujących os~y środ­
kowego i · dolnego plejstocenu w pn,"wschodnich prowincjach Holandii. 
W osadach tych wyodrębnił Brouwer co najmniej dwa interglacjały, które 
uważa za odpowiedniki alpejskich Mindel-Riss (- EIster-Saale) i Giinz­
MindeI. Spektra . pyłkowe obu poziomów są dość zbliżone; dolny 'z nich 
wyróżnia ·się nieco większym udziałem Quercetum mixtum z leszczyną oraz 
grabu, niecQ zaś mniejszym -jodły i olchy. nościowo rzecz biorąc różnice 
te są bardzo niewielkie. Quercetum miXtum irlgdzie nie przekracza w pro­
filach Brouwera 20% ogólnej ilości pyłków drzew, norni.alnie żaś mieści 
się w granicach 10%. .. , '. . 

W tej sytuacji stwierdzamy wyraŹliąanalogię w tr1:ldnościach ' na­
wiązań florystycznych pomiędzy zachódem a wschodem Europy, !akie 
podnosiliśmy. przy omawianiu młodszYch interglacjałów. Jeśli :mimo' to 
mogą być sugerowane jakieś prawdopodobne nawiązania stratygraficzne. 
jest to przede wszystkim wynikiem anallzykryteriów .geologiczno-stra­
tygraficznych (7~ 98~ 99~ 110) albo przynajmniej sZerokiego ich '_uwzględ­
nienia· przy . badaniach pyłkowych (CI. Brouwerop. cit.); Nie wehodząc 
w szczegóły warto jednak podkreślić, iż fauny morskie posiadają VI tym 
iriterglacjale charakter chłodlliejszy niż fauna eemska. 

Profil interglacjalny w J ania.ńcach i Maksymańcach nad Niemnem 
(4 J pozwolił na.Iil poznać historię rozwojU lasów VI jtllSzcze jednym, kolejno 
starszym międzylodowcowYm okresie. Niestety, jest to jedyny profil pył­
kowy tego wieku o zupełnie. wyraźnej sytuacji stratygraficznej (33). Po­
dobną linię rozwojową lasów z typowo "zdublowaną" kulminacją Querce­
tum ' miXtum. posiada mterglacjał . vi Szczercowie 8, jednak. stratygrafia 

8 Mniej wyraźnie występuje to 'w ' Dzbankach, gdzie próby pobierane były 
w większyCh odstępach. 
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osadów szczercowskich w ujęciu Premika (70) pozostaje z tym podobień­
stwem w sprzeczności. Zważywązy, że tendencją niemal każdego badacza 
jest "dopasowywanie" stratygrafii lokalnej do obowiązującego w danym 
czasie schematu, skłonny . byłbym, mimo podniesionych zastrzeżeń, uważać 
Szczerców za prawdopodobny odpowiednik chronologiczny Janianiec. 

Możliwości konkretnych nawiązań do dalszych obszarów Europy 
są dla tego okresu znikome. Stratygraficznie pOwlnny odpowiadać inter­
glacjałowi w Janiańcach niższe ciepłe poziomy florystyczne w Spannen­
burgu i Bergumerheide w Holandii.· Odległość pomiędzy obu obszarami 
jest jednak bardzo duża, podobieństwo zaś diagramów pyłkowych, prak­
tycznie rzecz biorąc, nie istnieje. Jedyną żbieżną tendencję stanowić . mógłby 
wzrost udziału Quercetum mixtutY/, w porównaniu z interglacjałem po­
przednim. O ile jednak w dorzeczu Niemna i ew. w Polsce wzrost ten jest 
bardzo wydatny, o tyle w Holandii zaznacżasię raczej dość słabo. 

Na tablicy m do tego okresu włączyłem (ze znakiem zapytania) 
interglacjały duńskie Harreskov i Starup. 

Oba te stanowiska (obok kilkuinnych bez profili pyłkowych) leżą 
"pod moreną BU (41) i zaliczone zostały przez Jessena i V. Milthersa (41) 
do "przedostatniego interglacjału". Zważywszy, że osady lodowcowe po- . 
krywające zostały, zarówno w Harreskov jak i Starup, bardzo · mocno 
zniszczone i zredukowane, można by wysunąć przypuszczenie o ich nieco 
starszym wieku . 

. Przemawiałyby za taką możliwością profile pyłkowe, które . bardzo 
jaskrawo odbiegają od przeciętnego obrazu lasów. interglacjału "pal:udi­
nowego" (typ ~ydowszczyzna-Olszewice l . zdradzając .. w zamian szereg 
cech charakterystycznych dla okresu typu J amaniec. 

VI szczegóhiości uderzają w Harreskov i Starup wysokie procenty 
. Quercetum mixtum, jego szybki rozrost i bardzo charakterystyczna dwu­
wierzchołkowość wynikająca z odrębnych(w czasie) kulminacji wiązu 
i d~bu. Obraz ten, identyczny w obu profilach, nie powtarza się w żadnym 
innym diagramie pyłkowym z osadów młodszy<!h, zarówno na obszarze 
Danii jak i na. terenach sąsiednich. Zdając sobie sprawę, że ostateczne 
rozstrzygnięcie kwestii ich wieku może nastąpić dopiero w przyszłości, . 
traktuję wysunięte na ten. temat "sugestie, jako jeden z szeregu punktów 
przedstawionej w niniejszej publikacji hipotezy roboczej. 

Parę słów wreszcie na temat najstarszego naszego interglacjału. 
Miał go reprezentować pokład torfu koło Hamerni nad Lubaczówką, do­
pływem Sanu (92). Jak tego dowiódł Pawłowski (63), interpretacja stra­
tygraficzna Szafera nie da się dla tego profilu utrzymać, morena bowiem 
zlodowacenia Cracovien nie jest młodsza lecz starsza od torfów intergla-
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f-VI 
2 .~-_·.V 
3!--.V 
4 ·······w łlO O (JO I/IJJ 300 ~ 
5 _····-W.., 

MAPKA ZASIĘGÓW ZLODOWACEtf NA NIZU EUROPEJSKIM 

1 zasięg ostatniego zlodowacenia VI - 2 z. przedostatniego zlodowacenia V napo~ 
wierzchni - 3 tenże zasięg pod osadami młodszymi. - 4 z. zlodowacenia środkowo­
polskiego IV (Saale) - 5 z. stadium Warty IV W - 6 z. zlodowacenia południowo-pol· 
skiego III (poza obszarem Polski niewyróżnione) - 7 z. zlodowacenia karpackiego II 

(EIster?) 

Pd. granica zasięgu erratyków w Polsce i w Niemczech, może na różnych odcinkach 
odpowiadać zlodowaceniom II lub III a nawet IV 

Zasięg najstarszego zlodowacenia w Polsce (I) nie jest dotychczas ujęty kartograficznie 

EXTENTS OF GLAClAL 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 gIaciation III (not distinguished beyond Poland) - 7 extent of the "Car­

pathian" glaciation II (EIster?) 
The' southem 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, które przykryte ' są jedynie osadami rzecznymi. Wiek Hani.erni 
trzeba więc będzie przesunąć w kierunku stropu czwartorzędu; jak da­
leko - vi tej chwili odpowiedzieć nie sposób. 

Jedynym . punktem występowania szczątków roślinnych z najstar­
szego interglacjału stwierdzonym na zupełnie pewnych podstawach stra­
tygraficznych pozostaje dotychczas Wilno (32,33). 

Kilka uwag poświęcić wypada kwestii zasięgu zlodowaceń dzielą­

cych okresy interglacjalne, o których mówiliśmy ostatnio. 
. N a naszym Niżu stosunkowo najlepiej poznany jest zasięg zlodo­

wacenia środkowo-polskiego. Na wschodzie wiąże się oli. prawdopodobnie 
ze zlodowaceniem dnieprzańskim, na zachodzie - ze zlodowaceniem So­
lawy (Saale) . 

Do niedawna przyjmowano istnienie jednego tylko starszego pozio­
mu morenowego poniżej tej moreny i, ewentualnie, residuów materialu 
północnego odpowiadających najstarszemu u nas ·zlodowaceniu. W dorze­
czu Niemna poniżej odpowiednika glacjału środkowo-polskiego (= po_o 
ziom moreny podściełającej interglacjał żydowszczyzny) mamy niewątpli­
wie dwa poziomy morenowe oraz ponadto residualny pozio~ bruku ze skał 
miejscowych i skandynawskich. 

W ostatnich latach nagromadziło się sporo danych o istnieniu rów­
nież na Niżu Polskim dwóch odrębnych moren, starszych od moreny środ-· 
kowo-polskiej. Stwierdzono je w punktach następujących: dolina Kamien­
nej (67), Huszczka Wielka koło Skierbieszowa na Wyżynie Lubelskiej 
(79), Piotrków (51), Brzesko Nowe (52) i kilka innych. Na tej podstawie 
można twierdzić, że oba te zlodowacenia dotarły do obszarów Polski po­
łudniowej. Które z nich oparło się o Karpaty a nawet wdarło się jęzorami 
w doliny karpackie, jeszcze dokładnie nie wiemy. Być może, południowy . 

zasięg skandynawskich głazów narzutowych wyznaczają u nas różne na 
poszczególnych odcinkach zlodowacenia. Nie. jest wreszcie wyłączone,. 

że oba zlodowacenia dotarły do Karpat; w każdym: razie wypowiadano 
już VI naszej literaturze tego rodzaju opinie (63, 64) 8. 

Jak już wspomniałem na innym miejscu (30, 32), osady lodowcowe 
'podściełające interglacjał wileński są bardzo zniszczone i często zubożałe, 
co świadczy o jego długim tryvaniu. Zasięg najstarszego na. naszym Niżu. 

zlodowacenia nie może być z tego względu odtworzony nawet w przybli­
żeniu. Z faktu występowania skąpych szczątków materiału północnego 
w niektórych osadach dolnoplejstoceńslcich w okolicach Warszwwy (BO),. 

8 Konkretne ujęcie tej kwestii w tablicach n i nI jest jedynie wYnikiem tabe­
larycznej metody przedstawienia zagadnienia stratygraficznego. Niepewność w inter­
pretacji wieku obu moren, o którym mowa, wyrażona jest w tablicach znakiem za­

. pytania. 
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w dolinie Kamiennej (67) i na wyżynach środkowo-polskich (6) 70)69) 
wnioskowaĆ można, · że zasięg tego zlodowacenia na Niżu Polskim był, 
z grubsza rzecz biorąc; zbliżony do zasięgu zlodowacenia· środkowo-pol-
skiego, może nieco od niego mniejszy. . 

Jeśli na terenie Polski kwestia liczby i zasięgów zlodowaceń zaczyna 
się powoli wyjaśniać, to na innych obszarach Europy brak niektórych 
ognj.wstratygraficznych. W szczególności można dziś zadać pytanie, czy 
maksymalny zasięg os.adów lodowcowych na zachód od Wezery istotnie 
na . całej przestrzeni pokrywa się ze zlodowaceniem Solawy (SaaJe), czy 
też może tu wchodzić częściowo w grę zlodowacenie poprzednie. Już nawet 
tak ograniczone przesunięcie zasięgów zlodowaceń obaliłoby dotychcza­
sowe konstrukcje stratygraficzne na. obszarach Holandii i pn.-zachod-
nich Nieiniec. . 

Analogiczna sytuacja istnieje na terytorium ZSRR, . gdzie przyjmo­
wana przez większość geologów trójdzielność .czwartorzędu niżowego do·· 
piero w ostatnich czasach zaczyna być przez niektórych badaczy kwestio­
nowana (Sokołow, op. cit.). 

Paralelizowanie zlodowacenia, które u nas dosięgło. Karpat, ze zlo­
dowaceniami E1stery w Niemczech i lichwińskim w ZSRR utarło się 

niemal powszechnie. Podniesione wyżej wątpliwości co do chronologicznej 
pozycji zlodowacenia, które wyznacza u nas granicę maksymalnego zasię­
gu errastyków, mogą jednak podważyć te nawiązania 19 • . W ZSRR przyj­
muje się, jak wiadomo, że zlodowacenie lichwińskie wało zaSięg znacznie 
mniejszy od . dnieprzańskiego. Tezę tę wysunął zresztą już doŚĆ dawno 
Wołłosowicz (106). W dzisiejszej sytuacji musimy się liczyć i ztaką ewen­
tualnością, że .stratygraficzna treŚĆ pOjęć · "lichwińskie-dmeprzańskie" mo-
Ze również nabrać nowego znaczenia. .. .. 

Bezpośrednich i pewnych nawiązań pomiędzy staroplejstoceńskimi 
lodowCowymi osadami Polski i mnych obszarów na razie brak. Dlatego 
na tablicy fi wprowadzono je też z zastrzeżen~em. 

Podsumowując wyniki przeprowadzonych wyżej rozważań można by 
je ująć w kilku konkretnych punktach: 

1. Studia nad czwartorzędem . dorzecza Niemna pozwoliły poznać 
i rozwinąć znajomość stratygrafii tego okresu geologicznego dzięki głę-

10 Przeglądając literaturę niemiecką, która podaje materiały wiertnicze, można 
niejednokrotnie mieć wątpliwości, czy poniżej "moreny Saale" da się wyróżnić tylko 
jedno zlodowacenie (Elster). Dla przykładu wspomnę, że cytowane w podręczniku 
Woldstedta dwa wiercenia berlińskie(103, s. 180) podają miąższość moreny EIstery 
na 43 m (w tym wkładka 20-metrowa piasków i iłów) i 95 m! Gdyby to były spora­
dyczne przypadki, można by je uważać za prawdopodobne, - gdy powtarzają się 
częściej, budzą nieufność. 
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bokim wcięciom dolin rzecznych, silnie meandrujących i dostarczających 
doskonałych przekrojów osadów plejstoceńskich z dużą liczbą interglacja­
łów organogenicznych. Na innych obszarach Europy środkowej, w szcze­
gólności zachodniej' brak tego rodzaju sprzyjających warunków natural­
nych, wobec czego.badanie stratygrafii czwartorzędu było tam przewainie 
zdane na przypadkowe odkrywki sztuczne oraz wiercenia, które nigdy 
nie zastąpią odsłonięć naturalnych. 

2. Analiza stratygraficzna i florystyczna poszczególnych stanowisk 
interglacjalnych na Niżu Europejskim pozwala na wysunięcie tezy o rów­
ności wieku geologicznego interglacjalów, charakteryzujących się podob­
nym obliczem florystycznym i podobną linią rozwojową szaty leś,nej. 

W analizie florystycznej konieczną jest rzeczą uwzględnianie wzajemnego 
stosunku składników Quercetum mixtum oraz kolejności wkraczania i kul­
minowania poszczególnych drzew. 

3. Na podstawie tych kryteriów można było stwierdzić, że dość stałe 
na ogół oblicze posiadają na terenie Europy środkowej i wschodniej 
trzy interglacjały. Ostl1ltni i przedostatni reprezentują na tym obszarze 
"fację wschodnią", sięgającą zresztą. dość daleko na zachód. Poprze­
dzający je interglacjał (trzeci od końca) ujawnia zjawisko wprost odwrot­
ne-znacznego na wschodzie zasięgu atlantyckiej "facji zachodniej", która 

. jest uwarunkowana wilgotniejszym klimatem tego okresu. O najstarszym 
zbadanym metodą pyłkową interglacjale (Janiańce) trudno na ten temat 
powiedzieć coś konkretnego wobec braku dostatecznie pewnych obiektów 
porównawczych z terenów dalszych. . 

4. W Europie zachodniej różnice florystyczne pomiędzy różnowie­
kowymi interglacjałami są bardzo trudne do uchwycenia. Przyczyna tego 
zjawiska tkwi niezawodnie w oceaniczności klimatu Europy zachodniej, 
która niwelowała na tym obszarze rÓŻnice klimatyczne mniej lub bardziej 
kontynentalnych interglacjałów. Lasy środkowej i wschodniej Europy 
rejestrowały wahania wilgotności klimatu w sposób o wiele wyraźniejszy 
i dokładniejszy, nawet przy niewielkich rÓŻnicach nasilenia tego czynnika. 
Jednym ze skutków istnienia tych różnic klimatycznych były również 
mniejsze wędrówki lasów na zachodzie, gdzie ostoje z okresów lodowco­
wych musiały znajdować się bliżej (Francja) aniżeli ha wschodzie (94, 
108, 109). 

5. Zakorzenione w wielu krajach europejskich tradycyjne schematy 
stratygraficzne powodowały zapewne nieraz błędną interpretację niektó­
rych zjawisk i faktów. Gmachy tych konwencjonalnych konstrukcji ule­
gają, bardzo jednak powoli, modyfikacjom w zetknięciu z jaskrawymi fak­
tami, które pozostają z nimi w oczywistej sprzeczności. Tu m. in. leży 
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niewątpliwie źródło wielu trudności paralelimcji zlodowaceń na różnych 
obszarach Europy. 

Niezależnie od pIęCIU przedstawionych powyżej punktów, które 
streszczają główne rezultaty rozważań niniejszej publikacji, nasuwają się 
pewne uwagi d'odatkowe. Dla krótkości podaję je również w postaci 
zwięzłych sformułowań z zachowaniem ciągłości numeracji punktowej. 

6. W nawiązanIach stratygraficznych z zachodem Europy w obrębie 
poszczególnych etapów, cżwarlorzędowej epoki lodowej (interglacjalów 
i zlodowaceń) doniosłą rolę odgrywają osady morskie, które w wielu przy­
padkach dostarczyły dość pewnych podstaw do regionalnych paralelizacji, 
może nie wszędzie jeszcze dostatecznie ugruntowanych. Uwzględniono je 
częściowo w tablicy III. ' 

7. Synchronizowanie zjawisk geologicznych czwartorzędowych na 
Niżu Europejskim z Alpami wciąż jeszcze jest płynne i sporne. Bez więk­
szych zastrzeżeń ogranicza się ono włliściwie do Wiirmu. 

8. W związku z rozbudową stratygraficznego podzialu czwarto­
rzędu Polski zachodzi nagląca konieczność uzupełnienia regionalnej pol­
skiej nomenklatury stratygraficznej. Każda nomenklatura regionalna lub 
lokalna stanowi niewątpliwie uciążliwy balast dla nauki międzynarodowej, 
jest jednak złem koniecznym do c:l;asu uzgodnienia stratygraficznych po­
ziomów danego okresu czy formacji przynajmniej na obszarze jednego 
kontynentu. W polskiej geologii czwartorzędowej podział stratygraficzny 
plejstocenu powinien opierać się głównie na osadach lądowych, konkret­
nie - na ' intergl~cjałach i, dzielących je poziomach morenowych, które 
odpowiadają zlodowaceniom lub ich stadiom. 

Wielu kwestii dotyczących ogólnych i regionalnych zagadnień czwar­
torzędu europejskiego 'w tej publikacji nie poruszałem. Również 'nie uza­
sadniłem w tekście wszystkich nawiązań, jakie uwzględniłem w tablicach 
II i III. W tablicach tych znaleźć -można także pewne sugestie o możliwości 
odmiennej interpretacji szeregu faktów, którym nie przypisywano dotych~' 
czas istotnego znaczenia, bądź też tłumaczono je inaczej, ponieważ ni~ 
mieściły się w dotychczasowych schematach stratygraficznych. Wysu-

, nięcie tych nowych możliwości było głównym cęlem publikacji niniejszej. 

Zakład Czwartorzędu i Geomorfologii 
Muzeum Ziemi 
Warszawa, 1950 
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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. AB 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, a)ld als!} 
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 stratigraphyofthe . 
Quaternary in the Niemen basin, and the two others represent the probable· 
pattern of the nearest and further correlations. 

The last work of Woldstedtincluding 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 
mia:tum) understood as a close and not differentiated whole. Owing t!} 

. this, the results of the Woldstedt latest pubJication introduce no essential 
modification in the scheme he gave twenty years ago in his generally known. 
textbook of Quaternary ~eology (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 troliblesome 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 interglaci:al 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 (42), 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 the~e facts. The assumption that the Skaerumhede period may be 
calied 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 2ukiewicze, Poniemuii and several other over-Nie­
men prof~es (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 (41) 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. e. the Eem inter-

. glacial, the lacustrine basins were filled up, and l-ater on, as the lakes 
became overgrown, peats developed upon their smfaca The ~ower 
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 CID (Skaerumhede) the processes 
~f organogenic sedimentation and the formation of peat were renewed in 
only a few incompletely filled lacustrine kettles. This ~ 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. 1-9 
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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 4J,terglacial, the hazel 
reaches 133 %). The fresh-water flora contains in both interg1acials warmth­
loving elements,' frequent among them Brasenia. The most important fact 
for us is, however, the constant dominance of oak in the Quercetum 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 1. This is not surprising, since the geographical position 

. of both these areas is quite different. . 
Southward from Jutland we shall soon meet it veryinterestlng inter­

glacial profile -in Oldenbiittel over the Kiel canal (38)} i. 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 mixtu'(n 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' boundarieliJ. 
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~ 2i~ i2~ 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 (Kuhgrund, Romstedt); 
others retain the preponderance of the oak over the lime (Lehringen and 
perhaps Branifeld). The hornbeam is represented everywhere (it some­
times exceeds 50%). The fir (Abies) above the hornbeam zone generally 
exceeds 10% (in Lehringen 16%). Apart from the difference within the 
limits' of Quercetum mixtum~ the Liineburg Heath ip.terglacial 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 moraines C and D) and are only 
covered by loose sediments, which are moSt surely associated with the 

, last glaciation ("D"). Therefore, they may, theO:ret~cally, originate from 
the last, as well as from thepenultiinate interglacial age. This may make 
it possible to sustain the hypothesis that the profiles ID.th oaken Querce,;. 
tum mixtum belong to the last age" and the profiles with the liniy 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 tunnel-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 oruy during the following interglacial age. So the hiterglacial 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 Vald,ai 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 imporlance of this fact is, of great value for our considerations. 

There exists t3;bout 20 interglacial sections upon the areas mentioned; 
many of themwert~ carefuly investigated and their pollen diagrams were 
:published (11,12,13,26,44,54,88,89). 

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 Quercet'/!-m mimtum (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 mimtum. 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 nUlnber of other secondary features clearly 
,recalls in . each of both types the caracter cif the last or penUltimate 
interglacial forests from the . Niemen. basin (31). 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 2. 

Further inferences make us agree with Sokolov in his interpretation 
<>f . 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 

2 This inference is f,urther supported by the fact of the occurence of fossil 
:remains <Jf 'the Sibirian spruce (Picea obovata) in Nieciosy on the Nfemen, and also 
.in Rum16wka and Zukiewicze; in these last localities the occurence also of the 
,sibirian larch (Larix sibirica) (4, 96). 
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wi.th the southern limit of the glaciation which build a typical marginal 
zone·on the northern edge·of·Polesie. 

As early as 1935, I considered it as an independent glacial stage ' 
(28) 3~ I was inclined at that time to identify the northern Polesie glaciation 
with the so-called Warta stage and to extend it, in accordance with 

. Woldstedt (103)} in the direction of Podlasie and the Central Poland. 
That initial opinion, however, was considerably shaken by some 

:ffield 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 
northernPolesie glaciation limit still further north . from' the Podlasie 
substage (as was understood by Zaborski, op. cit.)} in the neighbourhood 
of the upper Narew river and Bialystok. ' 

The Podlasie substage, as well as the Warta one, probably repre­
sents the oruyphase of retreat of the Central Polish glaciation, emphasized 
maybe by a 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 Gonilldz, but it also may be extended 
through the massive terminal moraines of Czerwony Bor, Ciechanow and 
Wawa. 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 thesediments of the last· 
glaciation. IIisuch a way the interglacial section of ~oliborz in Warsaw, 
which possesses, as has been already mentioned (31)} priilcipal bot~nical 
features of the penultimate interglacial age, may really· originate from 
thls period I. The inteJ;"glacial deposits in Rusin6w (Rinnersdorf) (8) 36} 
86 ) with limy Quercetum mi:xJtum are covered oruy 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 stratjgraphicalposttion 

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

• The stratigraphic situation of the ' iIiterglacial Zoliborz lake might correspond 
to the· sitl.lation 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 pecu1Jiarity of its floral aspect. If the differences 
of the pollen diagrams of both the tw<? last interglacialsare principally 
limited to the differences in the composition of the Quercetum mixtum~ 
the. mterglacial represented by the section of · ~ydowszczyzna may by no 
means be compared with the younger interglacials. 

The stratigraphical situation of the interglacial deposits in ~ydowsz­
czyzna which was ' wrongly interpreted twice (77, 40), is now quite 
clear (34). 

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 mterglaci:al deposits of Olszewice in Central Poland (62, 60) 
give a very similar pollen diagram to . that of ~ydowszczyzna. This was 
already notified by Kulczyilski (50) and Woldstedt (105). These deposits. 
are lying in an identical stratigraphicposition covered by the Central 
Polish till. Olszewice section is also valuable for palaeophytogeographical 
considerationS since within that region the constant occurence of small 
amounts of beach issignalized; this tree was not found in the last inter­
glacial of our coUntry, and in the penultimate one it does not give a constant 
curve upon any longer sector. . 

The correlation of the interglacials in W ~gorzewo (Angerburg,. 
47) and Berlin (horizon with Paludina diluviana, 37) with these in ~y­
dowszczyzna and Olszewice presents no difficulties. The matter of the: 

. interglacial deposits from the nearest neighbourhood of Poznan (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 (Szel~) 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 ~ydowszczyz-· 
na and Olszewice. 

In other area~ 'of Europe we shall easily . find on the east striking 
analogies in the pollen spectra of Olszewice and ~ydowszczyzna 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 
UiIlder the Dnieper till in Ukraine (74) give palaeontological ties With 
Pola.nd 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 for~sts 
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 overbtirden 5. We are of the opinion that the interglacial deposits in 
Kopys may in all probability be considered as belonging to the Lichvin 
type of sedllnents 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 .. 
viatioos. 

The ·common feature of interglacial forests mentioned above is the 
laok 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 Jlemaquitolium appears 
and also the Tsugaj 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 interglaciaJ", 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 Lojev profile in 1931 (after Mircink) places .the moraine at the top 
of the interglacial,and in 1934 - sands (13, 14). 
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The presence of Atlantic elements (Abies) FagUs} llex aqwifolium) 
proves the oceamic 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 mo,ntana( 47), diminishes the estimate of thermic conditions based 
upon ecological requirements of Abies atba 6. Moreover, if we consider 
the cold oscillation proved by botanists and which is in accordance with 
geologic observations in ·the Niemen basin 7, 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 antepenultimate 
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" (~ydowszczyzna, bIszewice; etc.). Woldstedt includes in that type 
theinterglacialsedimentsof Ummendorf, Neu-Ohe and MUnster 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 profiiles, and the great preponderance of pine, and the indistinct 
stratigraphical situation of all three sections. This reservation seems to 
be right. As distinguishing featliTes, 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) 

6 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 lbwer one is disti:Q.guished. 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 
smhll. The mixed oak forest ill Brouwer's profiles is nowhere greater than 
20% of the total amount of the treepoll~n. and it is normally limited to 
10%. We may state in consequence that they are serious difficulties in 
establishing floristic connectiqns 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 etc. (7, 98, 99, 110). 

The interglacial profile in Janiance and Maksymaftce on the Niemen 
( 4) enables a study of the history of the development of forests during 
the ~uccessively 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
cow haB a similar line of forest development with a typical "doubled" 
maximum of Quercetum mixtum 8 j 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 aB chronologic- · 
ally corresponding to J aniailce. 

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 J aniailce section iD. the ·Niemen basin. The· diStance 
between both these areas is, however, very considerable and tne 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 
ID 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 beloog­
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 .2ydowszczyzna--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 oak are also very impressive. The above picture, 
being identical in both profiles; is not met in any other pollen diag'!am 
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 00 details 
of the working hypothesis statedin'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 Lubacz6wka, 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 Hamemia 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 ~ydowszczyzna 
interglacial) we undoubtedly see two · independent morainic horizons and 
moreover an old residual horizon of boulders of looal 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 Skierbiesz6w 
on the Lublin Upland (79), Piotrk6w (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 
Cl:trpathian valleys. The southern extent of the Scandinavian erratics in 
Poland may be ma:rked on respective sectors by both the first and the 
second of the ice sheets. In our literature (63, 6,q) we even find indica­
tioMas tothe possibility that both of them have reached the Carpathians. 

As has been already mentioned (30, 32), the morainic sediments 
underlyjng 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 e~tent 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 oveJ," 
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 Pleistoceneglaciations on the, territory of Poland begi'llS 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 Saa.le 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 Scandinaviari 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, ooncern-· 
ing the chronological position of the glaciation, which fixes in Poland 
the southern limit of erratics, may be applied as well to Germany 9 • . It is 
generally lmlown. that · in USSR it is accepted that the Lichvin glaciation 
had. a much smaller extent than the Dnieper one. It was the Polish 
geologist WoUosowicz 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 al"e not 
possible for the time being. This is the reason why they were introduced 
with some reservoati~ on Table m. 

The summary of the results of the above consideratio~ may be 
stated in the following concrete points: ' 
. 1) The detailed studies of Pleistocene deposits 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 orga~ogenic interg1acials. 
On other areas of Central Europe, particularly in its western part, such 
favorable natural conditions are lacki!llg, and investigations of the Quater­
nary stratigMphy 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 
rua.grams, 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 penUltimate interglacials represent here an "eastern facies" extendirng 

o studying the Gennan 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 
.,3 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 enent of the 
Atlantic "western facies" which is the result of the more moist climate 
of that period. Ris difficult, owilng to the lack of trustworthy co;mparative 
objects from territories further afield, to give a concrete opinion in this 
matter concerning the next older interglacial (J aniaitge). ,The oldest 
interglacial in WOOo was not investigated by means of the pollenanalytical 
methods, and ' its floristic aspect js 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 in.tensity of that factor. 
One of the consequences of the climatic differences b~tween the East 
and the West was a less considerwble migration of the forest on the ' west, 
where the forest refuges during glacial periods were probably less remote 
(France) than on the east (94, 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 ID. 

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 stratigraphical di­
vision of Poland's Quaternary, there is an urgent necessity to complete 
the regional Polish strati~aphical nomenclature. 
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Every regional or local nomenclature 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 
stratigmph.ical 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 
. genernl and regional problems of the European Quaternary. I also have 
not given reaSons -in the ·texJt for all the links considered in the Tables IT 
rund m. 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 possibilities was the chief aim 
of the present publication. -

Quaternary and GeomorPholoiJical Dept . . 
Muzeum Ziemi (Polish Geological Museum) 

Warsaw, 1950· -

\ -



ACTA GEOLOGICA POLONICA VOL. I HALICKI TABL. I 

I 

TABLICA I - CHARAKTERYSTYKA FLORYSTYCZNA I FAUNISTYCZNA CZWARTORZĘDU DORZECZA NIEMNA 
(FLORISTIC AND FAUNAL FEATURES OF THE QUATERNARY DEPOSITS IN THE NIE,MEN BAsno 

ZLODOWACENIA I INTER­
GLACJAŁY 

(INTERSTADIAŁY) 

(Glacial and Interglacial 
stages, substages) 

Charakterystyczne osady. (Characteristic depo.'lits) 

obszar pokryty przez moreny 
zlodowacenia bałtyckiego 

(area covered by moraines 
of the lasi glaciation) 

obszar poza zasięgiem moren 
zlodowacenia bałtyckiego 

(area beyond the reach ot 
the last glaciation) 

c;:; Stadium suwalsko -wileńskie Morena denna (miejscami parę pozio- Deluwia, iły wstęgowe, piaski sandro-

'" i lazy mlodsze mów) we i tarasowe 
<l 

bJJ (Suwałki-Wilno substage and (boulder day; herc and there 2-3 (dcluvia, vanes, outwash- a. terrace 

I 
its youllger phases) horizons) sandR) 

i;3 

'" ...:i 

"' :g 
" E 
"' e 
;,~ 

'" 'S 
() 

" '" ;< 
o 

"O o 
N 

Interstadiał (z przewagą lasów 
szpilkowych) 

Interstadiał stage (Conirers do­
miJ:iaiing) 

Stadium augustowsko-grodzień­
ski c 

(Augustów-Grodno substage) 

Interglacial 5 
(7, "dębowym" Q. m.) 

FiHh Interglacial 
(oaken Q. m.) 

Zlodowacenie 
V 

FiIth glacial 

Interglacjał 4 
(z "lipowym" Q. m.) 

Fourth Interglacjal 
(limy Q. m.) 

Iły w Komaryszkach nad Stmczanką? 
(lacnstrine days in Komary8zki on the 

Straczanka river?) 
I Leśna gleba kO{lalna w Kowszowie 

n. Niemnem 
(rossil 

Miejscami piaski międzymol'enowe i iły 
. wst~gowe 

ioresl - soil, Kowszowo, on the 
Niemen r.) 

Górny tor[ (upper peat) 
Cimoszkowicze 

(rive1' sands, varved clays) 

Morena denna 
(boulcler day) 

Osady jeziorowe i lodowe w Nieeio­
sach nad Niemnem 

(lacush'ine a. peaty deposiis in Nie­
ciosy on the r. Niemen) 

Less nowogródzki, ity wstęgowe, piaski 
sallclro"\\re i tarasowe 

(loes8 in Nowogródek area, Varye8, 
outwash- a. terrace sauds) 

Csady jeziorowe i torlowe w Cimosz­
kowiczach k. Nowogródka 

(lacushine and peai:y deposits in Ci­
Illoszkowiczc near Nowogródek) 

Morena ..lenna - boulder clay 

Osady jeziorowe (lacnstTine deposits) 
Kmity n. Wilią (on the 1'. Wilia) 

Osady jeziorowe i torfowe (lacusirine 
and peaty deposits) 

Zukiewicze. Rumlówka, Poniemuń, 
Drnck, Szczeczynowo, Siwkowo, Boha­
tyrcwicze vel Samostrzelniki n. Niem­

'j nem, l:I.ndziewicz~ k. Wolkowyska, Ró­
zana 

I 

---------~----- -------- ---
Zlodowacenie 

IV 
Fourth glacial 

Interglacjał 3 
(z lasami mieszanymi, z zinmym wah­

nieniem w pobliżu stropu) 
Third Interglacial 

(mixed 101'ests, with a eold oscillation 
near the top) 

Zlodowacenie 
III 

Third Glacial 

Morena denna O)oulclel' c1ay) 

Osady jeziOTowe 
(lacustrine secliments) 

Onikszty'! 

Osady jeziorowe i lodowe 
(lacustl'ine a. peaty sedimeuts) 
Żydowszczyzna n. Kiemuem 

Gleba kopalna 
(iossil soi1) 

Kowalce n. Nicmnem 

::\lorena denna, n1ieiscan11 dWLldzieJna 
(bou1der clay; heTe and therc 2 hOl'izollS) 

Główne wyniki analiz 
pyłkowych 

(main results of pollen 
analysis) 

Cimoszkomicze (22) 

w całym prolilu przewaga sosny, 
jedynie "" stropie dominuje brzoza' 

(piue dominating in the whole pro­
file; hirch prevails only in the top ') 

Nieciosy (4) 

Pełny obraz rozwoju lasów 
(!ull picture 01 torests evolution) 2 

Cimoszkowicze (22) 

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

file; prevalis 

Pełny obraz rozwoju lasów (lu U pic­
tnre or Iorests evolntion) 3 

(4, 16, 40, 96) 

Żydolvszczyzlla (40) 

Peiuy ODraz rozwuju lasów 
(ruU picture oi Iorcsts evolution) < 

Onikszly (20) 
Sosna, świcrk, modrzew, iodla, maio 

leszczyny i Q. m. 
(Pim~s, Pieea, Lal'ix, Abies, rare 

CoryllLs aud Q. m.) 

fVażniejsze gatunki spośród 
szczątków makroskopowych 

Orlosi important species 
anwng the macroscopic 

plant remains) 

Komszomo (J4) 
Liczne gałęzie drzew 

(numerous irce branches) 

Cimoszkowicze (22) 

Larix polonica, Pinus silvesfris, Pieea 
excelsa,Befula cr. pubescens, Carpinus 
betu/us, Tilia cordata, F raxinus ex cel-

siol', Corylus avelIana 

Nieciosy (4) 

Pieea obwata, Carpinus betu/us, Co­
rylus avcllana, Najas major, Cerato­

phyllum demersum) 
Cimoszkomicze (49, 22) 

Tilia gl'andifolia, Aeer platanoides, 
Fraxinus exceIsioT, Carpinus betulu.s, 
Corylus avellana, Stratiotes aloides, 
Nymphaea alba, Najas major, Nuphar 
luteum, CeratophyIlum subrnersum 

Bohatyreroicze vel Samostrzelni/ci 
(9n, 93) 

Pieca excelsa, Taxus baccata, QlLer­
cus pedunculata, Tilia platyphyllos, 
T. cordata, Aeer tatariClim, A. cam­
pesire, A. platanoides, Fl'axinus exeel­
sior, Fagus silvatica, C Ilrpinus betulus, 
Brascnia nehringi, B. schriiteri, Duli­
ehium spataeeum, Stratiotes aluides, 
Trapa. natans, T. m.uzzanensis, Nym­
phaea alba, Najas marin,t, N. tlexilis, 
Nuphar pumi/um, Ceraiophyllum de­
mer sum, C. submerslLrn, Caldesia par-

nassifolia 
iulcieroicze, Rumlómka (96) 

Pieea obovata, [al'ix sibirica, Alnus 
gluiinosll 

Żydowszczyzna (90) 

Abies pectinata, Taxus /Jaccata, Quer­
eus pedunculata, Aca plafanoidcs, 
Carpinus betulus, Trapa nafans, T. 
munancnsis, Najas marina, N. f!exi-

lis, Nuphal' illleum 

Fanna lnięczakóro 
(Molluscan fauna) 

Komaryszki (35) 
Anodonta eygnaea d. piscinalis, Radix 
ci. ovata, Valvata piseinalis, Pisidium 
subtl'uncaium, P. nitidum, P. ea$er-

tanum 

Niedosy (4) 
Valvata piseinalis, V. cristata, Radix 
ovata, Ael'oloxus laeustris, GyralLIlLs 
albus, G. /aevis, Splwerium eorneum 

Cimoszkowicze 
Fauna ohIita lecz nie opracowana 

(an abundant fauna bnt not worked 
out tiII now) 

Żllkiewicze (Urbański 1930) 
V alv.1ta p iseinalis, V. el'istata., BUhy /tia 
tentaculata, Gyraulus albus, Hippeu­
fis complanatus, V eriigo genesii,Sphae-

rium COl'neum, Pisidium amnicum 

--·-------1 i-------- --- - - ----------------j --.------------

lnterę:lacjal 2 
(z podwójną kulminacją Q. m..) 

Seeond Interglacial 
(with two maxima o! Q. m.) 

Zlodowacenic 

Wkładki todowe w piaskach 1'Zecznych 
kolo jI; apitlmiszck n. Niemnem 

(peat illtel'calalions in the rivcr sands 
near Kapitaniszki on me Niemen river) 

Osady jeziorowe i tortowe 'w Janiań- l 

cach i MaksymailCach ·n. Niemnem ' 
(lacuslrine anu peaty uepesits in Ja­
niańce a. Maksymailce on the Niemen l 

rive1') 

Osady jeziorowe w Ol'llńcz} cach k. 
Prl1żany 

(lacnstTinc dcposits in Orańczyce near 
l'rużana) 

Osady -jeziorowe w Kowalcach 
n. Niemnem 

(lacustl'ine deposits in Kowalce on the 
J\iemen rivcr) 

II Morena denna (bonider day) 
Second Glacial 

J ania/kc -Maksymańce, Kapitani­
szki (4) 

Nicmai pełny ohraz rozwoju lasów 
(almost łull picture or Iorests e"olu­

tion) 5 

Orańczyce (int Bl'emówua 1949) 
Fragmenty z optimum klimat.. i chłod­

nego stropu 
(lragments hom the climatic optimum 

a. tbe co ol top) 

janiańee (4) 

Obok Pieca exee!sa występnje P. obova­
ta. Inne gatunki bez istotnego znaczenia 
(Pieea excelsa beside p, oboDa/a. Other 

species withont importaace) 

f'auna mięczaków z interglacjałn 
w Kowalcach fi 

Oprócz mięczaków znaleziono w Ko­
walcach kości Rhinoceros sp. 

('vIollusc. rauna rrom the)Kowalce inter­
glacial stage fi 

Besicle the Molluscs Rhinoceros ]Jones 
werc Iound there) 

-- --- --------~-i------- -----

B------------------II---------------,-·------------------1-----------.-,.-------ł--------------I ----------.----------------------

Interglacjał 1 
(chal'llkter nieznany) 

First Interglaeial 
(Icaiures llnknown) 

Zlodowacenie 
I 

First Glacial 

"Preglaciał" 
(dolny plejstocen) 
(i górny pliocen?) 

"Preglacial" 
(Lower Pleistocene) 

(Vpper Pliocene aIs o ?) 

Szczątki ul'ewna i cienkic wklauki 
torrowe w piaskach rzecznych otworu 

.Nr 29 w Wilnie 
(wood rernains anu thin peat inicrca-
lations in ri,er sands hom the boring 

No. 29 in \Vilno) 

Bruk z głazów skandynawskich i miejscowych, miejscami zubożalI' 
(residua1 pavement witli Scandinavian and local J~ouldcr5, olten weathered 

and impoverished) 

Poziom ciemnych glin w Podworzań­
cach n. Wilią 

(dark days hOrizOll in Podworzańce 
on the r. Wilia) 

Szczątki drewna i cienkie wkładki tor­
lowe w piaskach rzecznych wiercenia 

Vi Pl'użanie 

(wood -rernains and thill peat iuterca­
latiolls in river sallds in Pruźana) 

Piaski i żwiry rzeczne z gruhym materiałem' miejscowym, silnie skorodowanym 
(sands a. river gravels with loeal boulders strongly corrodecl) 

Podworzańce (int Bremówna 1949) 
Las sosnowo - brzozowy z dębem 

i domieszką olchy i świerka 
(piue-hirch Iorest with oak a. some 

alder anu Iir) 
Tsuga~ 

Wilno (inr. Szafel' 1938) 
Pinus ~ilvestris, Quercus sp., Alnus sp. 

Podmorzańce (inf. Supniewska 1949) 
Pinu~ silvesfri", Qt,ercu.s sp. 

Pmżana (iul. Szaier 1955) 
Carpinus belu!lLs, PinlLs siloesfl'is, 

Populus sp., juniperus communis 

, W optimum klimat. Q. m. > 5"10, leszczyna < 5%. Ślady gra')\l. Olcha do 25'10. (Q. m. (mixed oak Iorest) iu the climatic optimum> 5"/0, COl'ylns ( 5'10. traces of Carpinus, Alnus to 25'10). 
Rozwój lasów od zimnego spągn do chlodnego stropu. W optimnm klimat. Q. m. do 68'10, leszczyna do 220%. W Q. m. przewaga dębu (62%) nad lipą. Świerk w stropie> 90'10. 
(Forest evolution !rom the cold base to the cool top. Q. m. in the climatic optimum to b8%, COl-ylliS to 2200;.. In Q. m. Quercus prevails (62"10) over TWa. Picea in ,hc top> 900;.). 

, W optimum klimat. Q. m. do 65%, leszczyna do 300%. W Q. m. pr7.ewaga lipy (do 60'10) nad dębem. W razie grabowej grab osiąga najwyższe warto§ci interglacjalne (do 76'10). 
(Q. m. to 65% in the climatic optimum, Cory!lLs to 300%. In Q. m. Tilia prcvails (to 60%) o'l'er QlLerws. In the Carpinus zoue Cal'pinus l'eaches its interglacial maxima (to 76'10). 

• Przewaga lasów szpilkowych w całym profilu (sosua, świerk. modrzew). Optimum klimat. dolne cieplejsze od górnego. W obu hrak odrębnej fazy lasÓW liściastych, Niskie %'10 Q. m. i leszczyny. 
(ConiferolB rorests prevailing in the whole proTile (Pinus, Pieea, Abies, Larix). The lower climatic optimnm warmer than the upper. In both a separate decidnous Iorests zOile is lackiug. The %'10 ar Q. m. und COl'yl1is are low). 

5 W optimum klimlll. Q. m. 70%, leszezyua > :;00"/,. W Q. m. rlwa max-ima dębowo-wiązowe przedzielone kulminacją lipy. Przewaga dębu (67°!,) nad lipą. 
(Q. m.70% in the climatic optimum, COl'y!us > 300%. lu Q. m. two QlLercus-Ulmus maxima separated by a Tilia illllxiulUm. Quereus prevails (67"/0) over Tilia). 

c Opracowana w 1939 przez A. Gadomską-Czekalską nległa w czasie wUluy zniszczeniu wraz z rękopisem. 
(This rauna was worked ont in 1939 by Mrs. A. Gadomska-Czekalska, but was lost during the war together with the manuscript). 
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TABLICA II PROBA PARALELIZACJI STRATYGRAFICZNEJ PLEJSTOCENU DORZECZA NIEMNA Z POSZCZEGOLNYMI REGIONAMI NIŻU POLSKIEGO 
(STRATIGRAPHIC CORRELATION OF THE PLEISTOCENE OF THE NIEMEN BASIN WITH TRAT OF TRE POLISH LOWLAND) 

DORZECZE G. PILICY WIELKOPOLSKA DOLNA WISŁA, 
I G. WARTY GORY Ś-TOKRZYSKIE GORNA WISŁA MAZURY 

WARSZAWA (Upper Pilica and DOLINA KAMIENNEJ (Great Poland) DORZECZE NIEMNA (Holy Cross Mts.) (Upper Wisła region) (Lower Wisła region) 
(Sawicki 80, Sujkowski Upper Warta Basin) (Kamienna river valley) (wg różnych autorów -

(Niemen Basin) & Różycki 87) (Lewiński 51, Passen- (Czarnocki 6, Kozłow- (Sawicki 78, Łyczew- after various authors) 
(wg różnych autorów -

dorfer 60,61,62, Premik 
(Pożaryska 67) ska 45) ska 52) after various authors) 

69, Premik & Piech 70) (19, 36, 48, 65, 81) (19, J9, 47, 105) 

I /i 

"] Stadium suwalsko -wileń- Less najmłodszy - tarasowy Stadium pomorskie 
~ skie ? ? pro parte? Less górny młodszy IPomeranian substage) Bałtycka mOl'ena górna od (Suwałki-Wilno substage) (youngest lo;.s~.?~errace:-Ioess (upper "younger loess") G morena denna (bouIder clay) (upper Baltic moraine) 

~ 
U) 

Interstadiał (górny torf) Osady jez. w Orłowie - inter-I 
~ 

Cimoszkowi~ze r ? Deluwia Less (loess) Less humusowy ? stadiał mazurski 
Interstadiał (upper peat) (humic lo es s) (Orłowo lake dcposits - Ma-

<l.) sudan interstadial) '8, 
<l.) 
~ Stadium augustowsko-gro- Wysoki taras akumulacyjny Torfowisko w Konopiskach - Stadium poznańskie od 
~ dzieńslde w dol. Wisły poziom z Betula nana (i leszczyiiskie?) -o Less nadmorenowy górny Less górny starszy Bałtycka morena dolna "O (Augustów-Grodno substage) (high allnvial terrace in the (peat-bog in Konopiska morena denna o (upper supl'amorainic loess) (lower "younger łoess") (lower Baltic moraine) N Wisła valley) Betula n.ma hOrizOll) (poznań and Leszno? 

substage - boulder cłay) 

Interglaciał '5 Piaski rzeczne, deluwia Torfowisko w Konopiskach - Brak osadów - erozja i de- Próchniea kopalna, w spągu 
(Fifth Interglacial) ("derywaty morenowe") poziomy interglacjalne Gleba kopalna nudacja ~~,~~:~:l.~lJl~,~~e~~t:, .~ ? Piaski rzeczne 

Nieciosy , Cimolizkowicze (river sands, deluvia) (peat-bog in Konopiska - In- (los sil soil) (Deposits lacking - erosion (108siI soil, upper plllaeolithic (river sands) 
tergla<:ial horizons) and denudation) timplements in its bas e) 

Zlodowacenie V Piaski ze żwirem i głazikami ? Less nadmorenowy dolny Spływy soliflukcyjne, less. Less dolny Żwiry i piaski Morena denna 
(Fifth Glacjal) (sand s with gra..,.elllnd pebbles) (lower supramol'ainic loess) (solifluction-beds, loess) (ołdel' loess) (gravels and sands) (boulder clay) 

-
Interglacjał 4. Piaski rzeczne - seda "del- Interglacjał (interglaciaJ depo-

Poniemuń. Rumlówka, Zukie- towa" 
Brak osadów - erozja i de- Interglacjały sits) w miejsc. (in): Dzierzgoń 

wicu:, Bohałyrewicze Tel Sa- (dnr ~andg - "delta hed:') Brak osadów - erozja i de- Gleba kopalna (inrerglacial dep' sits) (Christburg) (105) nudacja nudacja mostrzelnild, Kmity Interglacjał żo]ibol'ski ? (fossil soil) w miejscowościach (in): Wal'stwy z fauną eemską nad 
Wourth Interglacial) (Żohbol':il interglaciał section) 

(deposiis lacking - erosion (deposits lacking - eroskn Husinów (Hinnersdorl'), Winia- dolną Wisłą and d enudation and denudation) ry? Główna? (beds with Eem fauna on the 
Jower Wisła) 

Morena czerwona Morena, miejscami dwudzielna. Morena denna 

Zlodowacenie IV Czerwono - brunatna morena Morena denna czerwona '--l~~db~~;id~,~c'~lay) Iły wstęgowe Piasld fluwioglacjalne (!Joulder cIay) Morena denna denna górna piotrkowska Less podmol'enowy (bonider cIay, 2 horizons. (f1uvioglacial sands) ew. żwiry z mat. półn. (boulder cIay) (Fourth Glacjał) (brown-red boulder clay) (red boulder clay) (submorainic loess) Val'ved clays} (ev. gravels ol northern 
origin) 

Piaski rzeczne oraz żwiry Interglacjał w Hakowie? interglacjał w Węgorzewie, 

Interglacjał :; Piaski rz'eczne Interglacjały 
z przewagą mat. lokalnego Piaski ż wkładkami żwirów warstwy z Paludina diluviana 

(kredowego) lokalnych Interglacjał w Ściejowicach? Interglacjał w Szelągu? i fauną słodkowodną nad dol-
ŻydowszclI)'zna (river sand s) Olszewice i Barkowiee Mokre (riTel' sands a. graTeis with (Raków interglaciał section?) (Ściejowice interglacial section)? (Szeląg inter,gl~cial s~dion)? ną Wisłą? 

(Thil'd lnterglaciał) (Interglaciał sections) pl'evailing IocaI Cretaceous (sands with Ioeał gravel) (Węgorzewo (Angerburg) inter-
components) glaciał, beds with Paludina di-

Erozja (erosion) lUDiana on the lower Wisła? 

Bruk po rozmytej morenie Morena denna Morena gÓl'lla (p. p.)? Morena denna Morena szara 
Zlodowacenie m (eluvial pavement) środkowa piotrkowska? Morena szara (upper bOltlder clay,lover ho- (bonIcIer clay) (gl'ey houlder cIay) Mort'na denna 
(third Glaciał) Iły warwowe (varved clays) (bouIder clay) (grey bonIcier day) rizon) Less (Ioess)? Poznań (houlder clay) 

Le,s (loess) 

Interglacjał 2 Piaski rzeczne Interglacjały Żwiry rzeczne o przewadze Brak osadów - erozja i de- Piaski z wkładkami torfowymi 
Janiańce - Maksymańce - (river sand s) Szczereów, Dzbanki Kośc., lokalnego mat. jurajskiego nudacja Piaski i żwiry 

? (sands with peat iniercalaiiolls) 
Kapitaniszłd (Interglacial sedions) (river gra..-eIS, IocaI Jlll'assic {sedimenłs lackil1g - erosion (sand S and gravels) Węgorzewo (Allgel'hurg) 

(Second Interglaciał) pehhles prevailing) and denudation} Nowy Hynek (4?) 

Morena denna szara Morena dolna lub bruk Morena dolna Eluwia głazowe po zniszczonej 
Zlodowacenie II Morena denna szarawo-rudawa dolna piotrkowska (lowest bouIder clay Ol' pave- (lower houldel' day) morenie (bruk) 

? (Second Glacjał) (greyish-red boulder clay) ? 
(grey bouIde}' cla.y) ment) Iły wstęgowe (varved clays) (eluvial pavement with Sean-

dinav-ian houlders) 
·VC 

Interglacjał 1 Ol'ohnopiaszczysty ił z "ligni-
Mułki z fauną mięczaków 

Piaski (sands) 
Wilno Piaski l:zeczne tem" Mułki z fauną i Horą ? ? ? 

(First Interglaciał) (l'iTer sands) (silt with "lignite") (siIts with molluscan fauna) (silts with molluscs and plant-
remains) 

Residua materiału krystalicz- Scementowane piaski i żwiry Żwiry z domieszką materiału Spływy soliflukcyjne z dom. 
Zlodowacenie I nego z materiałem krystalicznym krystalicznego piasku skaleniowego 

? ? ? (First Glacjał) (residual Scandinavian pehbles) (conglomerates with Scandina- (gravels with cdstalHne (soliHuction beds with leld-
Tian pebbles) gl'aius) spathic sands) 

Preglacjał 
Piaski i żwiry preglacjalne 

Piaski preglacjalne 
Żwiry preglacjalne 

Iły zwietrzelinowe ze śladami 
Podwor:t:ańce, Prużana (preglaciał sand s) laterytyzacji 

? i' ? 
(Pre-Glaciał) (preglacJal sandli a, gravels) Terra rossa (preglacial gl'avels) (weathel'ing loams with traces 

ol lateritisation) 
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TABLICA III _ PRÓBA PARALELIZACJI STRATYGRAFICZNEJ PLEJSTOCENU NIŻOvVEGO POLSKI Z INNYMI REGIONAIVII EUROPY 
(PRESUJYIED STRATIGRAPHIC CORRELATION OF THE POLISH LOVvLAND PLEISTOCENE WITH OTHER EUROPEAN REGIONS) 

p 

Stadium pomorskie' 
(Pomeranian suhstage) 

Interstadial Ma7,l~i;ski 
(Masurian Interstaclial) 

Stadium poznańskie 
(Poznanian suhstage) 

o L s K A p o L A N D 
NIEMCY, HOLANDIA D A N I A 

(Germany, Netherlands) (Denmark) 

Z. S. R. R. 

(D. S. S. ą) 

B. l i c k i 1 9 <) O \'l. S z a f e r 1 9 4 6 I . . 
charakterystyczne osady formy lodowcowe : --T--

(deposits) (glacjal lorms) I 
Morena denna. Piaski i żwiry. Stadium pomorskie 12 Staclium pomorskie 

zwałowe (Pomeranian suhstage) :EJ (Pomeranian suhstage) 

(boulder day, boulder sands '5 
~d~"~ ~ 

Interstadiał '2 
Orłowo (39) . . ~ 

i inne miejsc. na Mazurach Swieiy krajobraz z _ pełnym .B 
(a. o. ]\'{asurian localities) zespołem form lodowcowych, :; 

Interstadial lekko zdennclowany na terenie ~ 
stadiów starszych ::::; \ 

Morena denna; !Jlniej osadów ;: 
sypkich .:':: 

(boulder day; some coulder (Fresh glacial landscape, with ;; 
so.ncls and gravels) lulI complex Ol Itlacial iorms, ~ 

slight1y degraclated in the olcler ~ 

Interstadiał lVaznrski 
(Masurian Interstadiał) 

Stadium poznaiiskie 
(Poznanian sllhstage) 

l? 
.$ 

;::l 

ti 
E 

~ 
~ 
.;:; 
::: 
Q) 
<l 
«l 

Interstadiał Mazurski 
(Masurian Interstadial) 

Stadium rrallkfurckie 
(Frankfurt substage) 

Moreny 
D-H 

(wg Wennherga, 100) 

:Vloraines 

D-H 

(aiter Wennberg, 100) 

Zlodowacenie 
waldajskie 

(wg jJar1wwa, 54) 

Waldai Glacial 

stage 

(altel' Markov 54) 

Interstadial substages) ~ 

" "0!zll"iJ$l~i ~ Interstlidial? T 

luterstadiał 
lteJ's!~dial) N (Interstadial)? 

r~=:::,:::::::::;:::,::::::,:,::,:,::~~~'1 

(,\ 

Stadium hrandellhursko- Morena denna; mniej osadów 
leszczYllskie sypkich , I Stadium brandenburskie 

(Branclenhurg-Leszllo (bouldel' c1ay; some houlcler ;\ f B . l h' b t ) suhstage) . sands and gravels) i \ lanc en urgIan su s age 

Stadium hrandenhurskie 
(Brand enl111rgian suhstage) 

---I - -.-----------_-

Tor~owisko w Konopiskach (65)? 1\ 

(peat-hog in Konopiska) 
Osady interglacialnewNiecio-

sach"(4) 
(Interglaeial section in Nieciosy) 

Interglacjal 5 
;~~~~~i), 

(Aurignacian Interglacial) 

I-leming - górna Hora ciep~(' I nterglacjaly z "dęhowym" Q. m. 
. " .~. (Herning pe;t-hop;s - upper Dv.o1'ec, I~ichino, ZuievCl.' ,Po-

PozlOm nxdoIlsln tempel'ate flora) tyhcha, Ih~nskOle. PIes, Gahtch, 
(RixdoJ'I-hol'izon) Seria Skaerumhede 1 chucbtoma 

(Skaerumhede marine lauua) (Interglacial seetions with oaken 
Q.m,) 

Chronologia alpejska 

(Alpine chronology) 

-Wiinu II -- III 

W I/W li 

\---------------1--------- ---------- --------------------------1------------------------
\~orena _c PrzeClostatnie zlodo~acenie 

Zlodo-wacenie V 
(Fiith Glacjal) 

Interglacjał 4 _ 
(Fou1'th Interglacial) 

(Eemian) 

Zlodowacenie IV 
(Fourth Glacjal) 

I 

,Morena denna północno-polska ~ 
(Norlh-Polish 2 boulcler clay) 

Osady interglacjalne 
Rusinów (Rinnersclorr) (86) 

ŹolilJorz (clistrict ol Warsaw)?(75) 
(fntel'glacial sections) 

: Morena denna środkowo-polska 2 

(Central-Polish 2 bonider day) 

l 

wana. :Brak ie~lynie ion? po (wg Wennherga 100) (wg N. Soko:owa 85) 
martwym .lodzIe wh clollllach Żwiry podrixdorlskie Moraine C (Penultimate ';laciation; 

rzecznyc ..' (aItcr We1ll1berg 100) ." 
(most forms well preserved. (suhnxclorhan gravels - Berhn) Herning, poziom z Betula nanll (aHer N. Sokolov 85) 
Deacl. ice 101'm8 in river valleys I " , . ~. III -B 1) lacklllg, tunnel valleys rare) ,HeIlung-Suharchc lIil( c e ec 

lntergl.: Oldenbiittel (38), Kuh- Brdrup Interglacjały z lipowym Q. m. 
grund _(83)?, I~ omstedt (41)?, Herning _ dolna flora ciepła Łoi,e.v: (12, 13\, Murava (11), 

Honerclmgen (84, 1(4)?, Men- (lowcr temperate flora) DrozzlUo (11), Nemykary (58), 
gehostel (84, 104)? Seria eemska I Pepelevo (54), Mikl11ino (11) 

Osady eemskie (Eem cleposits) (E •. - -"""''?''''-r -' ) (lnterglacial sections with clo-
• "---~~..;. - - 'em manne allna min. lime in Q. m.) 

Masovien 2 

Formy gorzej zachowane. Brak I 
rynien ieziornych. Drumliny tyl- . ','.' 
ko w ohrębie "stadium Warty"? Val'SOViell I Solaw-a i Warta Morena B Zlodowaceme dmeplzanskIe 
(iorms worse preservecl; tunnel (Polonien) (Saale + Warthe) (Moraiile B) Markov (54) 
valleys lacking. Drumlins only (Dnieper G1aciałion) 

in the "Warta stage"?) 

Poziom paludiJ}o~vy". J~crlina 
(Paluclina "llórizon oJ Berlin) 
In/ergI. l'mmelldod?, Miinster? 

Neu-Ohe (105)'? 

\Hirm I 

RjW 

Riss m 

Interglacjał:; I Osady interglacjalne 
(z zimnym wahnieniem w stropie)-, Olszewice (60), Barkowiee Mo-

(Tl ' l l t l . l) I kre (76), W ęgOl'zewo (Anger- Masoviell 1 
(Dtirnterien) 

:Bantega, poziomy górne 
(upper horizons) 

Spannenburg i Bergumerheicle 
z zimnym wahnieniem w stro-

pie (5) 

Piaski 
(san(H 
"b"? 

Jnterg'lacialy 
Lichin (11), Fatianovka (54), 

Kopyś (12)? met n er~ ac~a burg) (47) 
(with a eold oscillahon 111 the top) (Interglacjal sections) . 

Zlodowacenie III 
(Thirrl Glacial) 

Interglacjał 2 
(Secone! Interglacjal) 

Zlodowacenie II 
(Second Glada!) 

Morena denna polu dniowo-
polska 2? 

(South-Polish 2 boulcler day)? 

Osady interglacjalne 
Szczerców, Dzbanki ((Oj? 

(Interglacia1 sedions) 

Morena denna "karpacka"? 
("Carpathian" boulcler cIay)? 

Wyraźnych lOlln brak 
(clistinct tonl1s laeking) 

FOl1l1 brak 
(Iorms lacking) 

Cracovien 
(Saxonien) 

Morze Holsztvńskie 
(Holstein Śea) 

Poziom (horizol1) Neede? 

Rogle Klinl 
(53) 

I . Głazy skandyna~skie w spągn 
. . Jiasków "h" na liach z Tel/ma Srodkowe chlodne pOZl~Jl1Y l Riigle KEnt (53)? 

I 
Spannenburg, Bergnmerhelcle (5) (Scanc1inavian boulders in. the 

(middle cool horizolls) hase Ol sands "b" over the 
I Tellina clays)? 
1--------------------------1--------------------------I 

I 
Tor:uwiskn iniergl. Harreskov, 

I· Starup (41)? 
. n Dolne :iepl~ POZi~lll?, (iI:tel:gl. peat-bogs) 

::'pannenburg, BeLgnlllelheHle (5) I Ity z EshJel'g, Hy z Tellina 
(L ower temperate horizolls) Rogle Klint (53) 

, (Eshjerg cIa-ys, Tellina days) 

(Interglacial sections) 

f:Jstcl'? I 
Dolne bezpyJkowe osady piasz- Morena Zlodowacenie lichwińskie? 

czyste? (moraine) (23) 
"pannenhurg, Bergumerheicle (5, A? (Lichvin glaciatiol1?) 

~________ ____ (lower slerile sand layers)? __ I 1 ______ _ 

Interglac.i~l 
(First Interglacjal) 

Zlodowacenie I 
(First Gladał) 

Interglacjał w Wilnie 1 ('31) 

(Interglacial sedion in Wilno ") 

Eluwialne resiclua, czesio zu-
hożalc i l'OZPl'oszc'l1e 

(resiclual SCllndinavian erratics, 
sometillles rlispe"sed and im--' 

poverished) 

Sandomirien 
(Cromerien) 

Jal'osIavien 
(Icenien) 

1 nl,nn~;n ~n ~'J~~H>~ l,,·za granicami Polski; Litewska S.R,R. (now peyoncl the hounclaries of Poland: Soviet Lithuania) 
2 _ Terminy użyte w r. 1921 przez Ludolllira Sawickiego (terms useel iirst hy Luclomir Sawieki, 1921) 

Spągowe poziomy cieple 
z drobną domieszką Tsuga 

i Ptel'ocal'ya 
Spanncilbllrg, Bcrgumcl'heide, 

Lemsterland (5) 
(basal temperate hOlizons with 
some Tsuga and Pterocarya) 

Tegelen górn-y? 
(Upper Tegelen)? 

Dolny plejstocen 1IlOrski 
(Lower marine I'leistocene) 

poziomy stropowe 
(upper hOlizons) 

Dolny plejstocen morski z fauną 
borealno-arktyczną 

(Lower marine Pleistoeel1e with 
boreo-arctic fauna) 

Yoldia arctica, Elp hidiella 
arctica etc. 
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