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PRZEDMOWA

Niniejszy zbiér prac stanowi drugi tom serii wydawniczej, zainicjowa-
nej przez akademika I. P. Gierasimowa, dyrektora Instytutu Geo-
grafii Akademii Nauk ZSRR w Moskwie, a dotyczacej przebiegu ostat-
niego zlodowacenia skandynawskiego w Europie. Wydawnictwo to,
ukazujace sie pod egidg Akademii Nauk ZSRR w Moskwie, Akademii
Nauk NRD w Berlinie oraz PAN w Warszawie obejmuje cztery tomy.
Najpierw w 1965 r. ukazal sie tom IV, przygotowany na VII Miedzyna-
rodowy Kongres INQUA Boulder-Denver 1965 i dajacy syntetyczny
obraz przebiegu ostatniego zlodowacenia skandynawskiego w Europie
w Swietle opracowan przegladowych radzieckich, niemieckich i pol-
skich 1. Pozostale tomy sa po§wiecone rozpatrywaniu zagadnien ostatniego
zlodowacenia skandynawskiego w Zwigzku Radzieckim (tom I), Polsce
(tom II) i NRD (tom III). W 1967 r. (z datg 1965) ukazal sie tom poswie-
cony Niemieckiej Republice Demokratycznej 2.

Publikacja ta, jako tom II omawianego wydawnictwa, dotyczy ostat-
niego zlodowacenia skandynawskiego jako ostatniego okresu zimnego
na terytorium Polski. Stanowi ona prace zbiorowa o charakterze prze-
gladowym i jest wyrazem aktualnej wiedzy o tym zlodowaceniu. Publi-
kacja, po krétkich uwagach na temat rozwoju pogladéw i badan dotycza-
cych ostatniego zlodowacenia w Polsce, rozpoczyna sie syntetycznym
omoéwieniem rzezby obszaru ostatniego zlodowacenia, zawiera niektére
problemy dotyczace konfiguracji podloza czwartorzedu oraz migzszoSci
i struktury osadéw plejstocenskich, przynosi syntetyczny rzut oka na
stratygrafie i przebieg plejstocenu, dotyczy takze zagadnienn przebiegu
deglacjacji w Swietle osadéw i form oraz ewolucji sieci dolinnej na
przedpolu zanikajgcego lgdolodu, obejmuje réwniez opis obszaru po-
ludniowobaltyckiego oraz obraz rozwoju Baltyku i konczy sie rozwaza-

1 Poslednij jewropiejskij lednikowyj pokrow. K. VII Kongressu INQUA 1965
(The Last European Glaciation, prepared for the VIIth Congress of INQUA 1965).
Izdatielstwo Nauka, Moskwa 1965.

2 Die Weichsel-Eiszeit im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik. Aka-
demie-Verlag, Berlin 1965.
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niem na temat przebiegu proceséw peryglacjalnych zwigzanych z ostat-
nim zimnym pietrem plejstocenu na ziemiach polskich.

W stosunku do opublikowanych w zbiorowym tomie IV polskich
artykuléw albo ich obszernych streszczen nastgpily juz w ich tresci
zawartej w niniejszym tomie liczne zmiany wynikajgce z dokonanych
w miedzyczasie postepéw badan. Prezentowany zbiér prac nie jest po-
zbawiony wad charakterystycznych dla wydawnictw zespolowych. Przede
wszystkim istnieje duzy indywidualizm w zakresie nomenklatury odnosnie
do ostatniego zlodowacenia i jego kolejnych etapéw rozwojowych. Nadto
zachodzg miedzy autorami réznice pogladéw odnosnie do ilosci i zasiegu
stadiéw i interstadialéw. Wiele wyrazonych tu zdan i opinii zwlaszcza
w dziedzinie stratygrafii oraz w odniesieniu do przebiegu form margi-
nalnych ladolodu wymaga potwierdzenia przez dalsze badania szczegoé-
lowe. Tym niemniej niniejszy tom spelnia wazng role informatora o obec-
nym stanie wiedzy i pogladéw na przebieg ostatniego zlodowacenia
w Polsce, bedac niejako punktem wyjscia i zachetg do nowych studiow
nad tym szczegélnie waznym odcinkiem najnowszych dziejéow Ziemi na
ziemiach polskich.

R. Galon

MPEJUCJIOBHUE

Hactosiuuit c6opHHK sBsifieTCs BTOPHIM TOMOM H3[1aTeNbCKOH CepHH, HHHUHATOPOM
Kotopoit 6bi1 akagemuk H. I1. Tep acumo B, anpektop reorpaduueckoro HHCTHTyTa AKa-
AeMuu Hayk CCCP B MoeckBe No Da3BHTHIO MOCJENHEr0, CKaHAHHABCKOTO OJeJeHeHHs Ha
repputopuu EBponbl. 310 H3paTenncTBO, Bbixoafwiee noA 3ruaod Akagemun nHayk CCCP
B Mockse, Akanemun Hayk I'/IP B Bepnune u ITAH B Bapumase nmeer o6teM B 4 ToMa.
IepBbiM Bbimies B 1965 r. TOM uerBepThlil, NPHrOTOBJIEHHbIA Ha VII MexxayHapoaHbit Kow-
rpecc INQUA Boulder-Denver 1965. B 3ToM Tome npeAcTaBleHa CHHTeTHY€CKas KapTHHA
pa3BHTHS MOCJe1HEero, CKaHAHHABCKOro oJeieHenvMs B EBpone B cBeTe 0630pHbIX PaGoT:
COBETCKHX, HeMellKHX H noJbcKix 1. B ocrajbHbIXx TOMax paccMaTpHBAlOTCs Npo6JeMbl MO-
cleiHero, ckanAHHaBcKoro oJneienen.ds B CoserckoM Colo3e (tom I), B IToabwe (Ttom II)
u B [P (tom III), B 1967 r. (c natupoBko# 1965) Bbiuien TOM NOCBAIUEHHbIH 'epmMaHcKo#
JAeMokpaTtHueckoil PecnyGuiike 2,

B Hacrosue# ny6aukauuH, fABJAsIOLIeHCS BTOPbIM TOMOM 3TOrO H3JaTeJbCTBa, pac-
CMaTpHBAaeTCs NocJejHee, CKaHAHHABCKOe oJieJleHeHHe, KOTOpoe GblIO MOCJAEeAHHM NEepHOAOM
noxo.1o4aHus kaumata Ha Tepputophu ITosmbmn, CopepixkaHne 3TOro TOMa NpeACTaBJser

1 Mocneanuit eBponeiickuit JeaHnkoBblil nokpos. K VII Kourpecca INQUA 1965 (The
Last European Glaciation, prepared for the VIIth Congress of INQUA 1965).

2 Die Weichsel-Eiszeit im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik.
Akademie-Verlag, Berlin 1965.
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co60H KOJJIEKTHBHYIO pa6oTy, ¥ HeH O0G30pHBIf XapakTep If OHA SIBJAEICHA BbIparKeHHEM
aKTyasJbHOro 3HaHHA 06 3ToM oJjeldeHeHuu. [locne KpaTkuX, BCTYNHTENLHBIX 3aMeyaHHit
MO pa3BHTHIO B3IMVISAAOB Ha NocaedHee oJjefeHenue B Ilosbliue u HccieAoBaHHA 3TOH 06JaCTH,
paccMaTpHBAlOTCs MPHU3HaKH OOLlero xapakTepa peibeda, 34TParuBaloOTCs HEKOTOpLle Mpo-
671eMy 10O KOHQHUrypauMH OCHOBAHHS UYETBEPTHYHBIX OTJOXEHHH, a TakKXxe 10
MOLILHOCTH H CTPYKType MNJIeACTOLEHOBBIX (cajKoB, 3aTem npefctaBrseTcs o6uias CTpaTH-
rpajpHyeckas KapTHHAa H ¢ 060OLIAIOLIHX YepPTaX PAa3BHTHE MPOLECCOB H SBNEHHH H MJEHCTO-
ueHoBoe BpeMs. PaccmartpuBaiorcst npo6JeMbl Pa3BUTHSA JerJaillialid Ha OCHCBE OTJVIOXKEHHH
n (opm penbeda, a TakKe 3BOMIOUHH AOJHHHOH CEeTH Ha MpednoJibe OTCTYNAIOULEro Jen-
nHKa. [lanee npHBOAMTCH TakXe OMHCaHHe 0XHOGANTHACKON 0G1acTH H JaeTcsi KapTHHA
pa3Butusi banrufickoro mopsi, B 3akmiouenun npejacraBieHbl COOO6paKeHHS MO pPA3BUTHIO
fepHrjalnnaJbHblX MPOLECCOB, CBA3AHHbIX C MOCJEeJHHM, XOJOAHbIM SIPYCOM MNJIEHCTOLEHOBOrO
BpeMeHH Ha Tepputopuu [Tosburu,

ITo OTHOWEHHIO K MOJbCKHM CTaThbAM, ONyOJHKOBAHHBIM B KOJIIEKTHBHOM IV TOMe, HaH
HX KPaTKHM H3JIC)KEeHHAM, B 5TOH My6JHKaUHMH y 3THX paboT H3MEHEHHOe COJAepXKaHHe, 4To
ABJISIETCSl Pe3YJbTaTOM HOBBIX HOCTHXXe¢HHH B 06J1aCTH HCCJEJOBAHMH 3a nocJefHHH mpome-
JKYTOK BpEMEHH.

Hacrosiuuii c6OpPHHK He JMILEH CTOJIb XapaKTepHbIX [AJisi KOJUIEKTHBHBIX H3AaTeJIbCTB
HenoctaTkoB. IIpexjae Bcero OGHAPY)KHBAETCS CHJbHBI HHAUBHAYaJn3M B 06JacTH HOMEH-
KJaTypbl Mo MOCNEAHEMY OJiefleHeHHIO U ero Moc/aefoBaTeJbHbIM 3TakaM pasBuTusA, Kpome
TOI'0 MPOSIBJIsSIETCA Y aBTOPOB HECOrJacie OTHOCHTENBbHO YHcJa H o6beMa CTafHaJjOB H HHTep-
craguanoB. MHorie, NpHBe/leHHbIE B CTATbSX CYXAEHHsi, rJIABHLIM 00pPa3cM M0 OTHOLIEHHIQ
K cTpaturpadHu, 1 K Xoly KpaeBblx GOpM JieJHHKA, TPeGYIOT MOTBEPXKAECHHS H NaJbHEHLIHX
06CTOATENBHBIX HCCAef0BaHHH, TeM He MeHee HAcCTOALIMH TOM HMeeT Cepbe3Hoe, HHPOP-
MallOHHOe 3HAaueHHe, NPeACTAB/IAS COBPEMEHHOe NOJI0XKEeHHe 3HAHHA H B3IJISAO0B Ha Pa3BHTHe
nocjeanero onefdevenus B Ilonbwe, Ou sBAsieTcss KaKGbl MeCTOM OTMNPABJEHHs M MOOLIpe-
HHEM K JaJbHeHLIMM HCCIEeJ0BAaHUAM 3TOro OCOOEHHO BaXXHOrO TNPOMENYTKA BpEMENH
I HCTOPHH 3eMHOrO 15apa Ha TeppHTopud Iloabuin,

P. Taséx

PREFACE

The present collection of papers constitutes Volume II of the series of publi-
cations dealing with the course of the last Scandinavian glaciation in Europe
and initiated by J. P. Guerasimov, Member of the Academy, Director of the
Geographical Institute of the Soviet Academy of Sciences in Moscow. This new
publication, appearing under the auspices of the Soviet Academy of Sciences in
Moscow, the Academy of Sciences of the German Democratic Republic in Berlin
and the Polish Academy of Sciences in Warsaw, comprises four volumes. The first
to appear, in 1965 was Volume IV prepared for the VII International INQUA
Congress held at Boulder-Denver in 1965; this volume brought a synthetic picture
of the course of the last Scandinavian glaciation in Europe in the light of
comprehensive research work done by Soviet, German and Polish scientists '

1 Poslednij jewropiejskij lednikowyj pokrow. K. VII Kongressu INQUA 1965
(The Last European Glaciation, prepared for the VIIth Congress of INQUA 1965),
(in Russian).
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The remaining volumes dwell on the study of problems connected with the
last Scandinavian glaciation as they occur in the Soviet Union (Vol, I), Poland
(Vol. II), and the German Democratic Republic (Vol. III). In 1967, dated from 1965,
was published Volume III referring to the German Democratic Republic 2

The present publication, Volume II of the work mentioned, deals with the last
Scandinavian glaciation being the last cold period on Polish territory. It represents
a collective endeavour giving a general survey of what is known today of this
glaciation. Preceded by a brief comment on the evolution of opinions and rese-
arch work on the last glaciation in Poland, our publication discusses a number of
problems dealing with the configuration of the substratum of the Quaternary and
the thickness and structure of the Pleistocene deposits; it continues bringing
a synthetic picture of the stratigraphy and the history of the Pleistocene; in next
dwells on how deglaciation proceeded as seen in its deposits and land forms and
in the evolution of the drainage system in the forefield of the retreating ice
sheet. Further it contains a description of the South Baltic area, of the past
history of the Baltic Sea, and in conclusion it brings reflections on how perigla-
cial processes connected with the last cold stage of the Pleistocene have taken
place in Poland.

In correlation with the papers by Polish authors or their comprehensive
summaries, published earlier in the collective fourth volume, the reader will find
in the present new volume a number of changes due to the progress research has
made in the meantime. For all this, the collection of papers presented in our
Volume II is not devoid of shortcomings encumbering collective work. In the
first place, in the nomenclature used the individual authors applied their own
different terms in discussing the last glaciation and its successive periods of
evolution. Further, noticeable are differences in the opinions of the inidividual
authors with regard to the number and the extent of the recession stages.
Many of the statements and ppinions put forward, especially as to stratigraphy and
to the course of the marginal forms of the inland ice, require confirmation by
additional detailed research. Even so, the present volume plays an important role
in making known today’s status of knowledge of, and conceptions on, the course
of the last glaciation in Poland representing, as it were, a point of issue and
a stimulus for further investigations of this particulary important section of the
most recent history of the Earth as it took place on Poland’s territory.

R. Galon

2 Die Weichsel-Eiszeit im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik.
Akademie-Verlag, Berlin 1965.



RAJMUND GALON

UWAGI WSTEPNE

Ostatnie zlodowacenie skandynawskie jest w Polsce znane przede
wszystkim pod wprowadzong przez W. Szafera (1953) nazwg zlodo-
wacenia baltyckiego (dawniej Varsovien II). E. Riihle (1965) nazywa je
zlodowaceniem poélnocnopolskim. Spotykana jest takze, zwlaszcza w pu-
blikacjach przeznaczonych dla czytelnika zagranicznego, nazwa zlodo-
wacenia Wiirm. Odpowiada ono zlodowaceniu waldajskiemu na terenie
Zwigzku Radzieckiego oraz zlodowaceniu Wisty (Weichsel-Eiszeit) w Niem-
czech. W zwigzku z ostatnim terminem spotyka sie nieraz w pracach
zagranicznych (np. angielskich) okre$lenie Weichselian, ktoremu niekto-
rzy polscy autorzy slusznie (np. A. Srodon 1967) przeciwstawiajg
nazwe Vistulian.

Ostatnie zlodowacenie skandynawskie bylo najmniejszym z dotych-
czas rozpoznanych zlodowacen plejstocenskich na ziemiach polskich.
Objeto ono jedynie ok. 30%, obszaru Polski. Tymeczasem $rodkowopolskie
zlcdowacenie (dawniej Varsovien I czyli Riss) objelo ok. 79%, obszaru
Polski, a zlodowacenie krakowskie (czyli Mindel) az 93%, tego obszaru '
Jednakze obszar reprezentujgcy formy zlodowacenia srodkowopolskiego,
nie przykryty osadami ostatniego zlodowacenia, obejmuje tylko 43%,
obszaru Polski. Zatem stosunek przestrzenny form mlodoglacjalnych do
staroglacjalnych przedstawia sie jak 2:3. W tym ukladzie nie uwzgled-
niono obszaru zlodowacenia krakowskiego (Mindel), polozonego na przed-
polu zlodowacenia Srodkowopolskiego i obejmujacego 14%, terytorium
Polski, poniewaz wystepujgce tam osady lodowcowe, nalozone na pery-
glacjalnie przeksztalcone formy gérskie i wyzynne, decyduja jedynie
w niewielkim stopniu o panujacym obecnie na tym terenie krajobrazie
morfologicznym.

Rozwdj pogladoéw na przebieg ostatniego zlodowacenia na terenie
Polski, udokumentowany przez liczne prace polskie, a w pierwszym dwu-

1 Oczywi$cie bez zlodowacen tatrzanskich i sudeckich.
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Oco6uoe BiiiMaHHe yrensieTcs NMO3/lleMYy IJ1auuany U ero MHOTOYHC/EHHHM reoJOrHyec-
KHM, reoMOp(hONOrH4eCKHM, H PACTHTE/IbHO-IOYBEHHBIM NPOSBICHHAM.

Hsyuenne pasBuTHA Jerjaunalui BO3MOXKHO JIaBHBIM 06pa3oM B cBeTe reoMopgo.10TH-
YECKHX HCc/eaeBaliil Kpaesbix GopM pedbeda OTCTyNaIoLLero JeIHHKOBOro MOKpOBa, ero ¢Jiwo-
BHOTI5IUHALHLIX BOA. JLONOJHHTE TbHBIM METOLOM 3THX HCC/JAENOBAHMA SIBJASIOTCY JHTOCTDPA-
THTpadHuecKie H mane060TaHHYeCKHe HCCelloBaHIisl, KOTOPble B CBOK' OMepefb HMEIOT OCHO3-
HOe 3HaueHHe B IAIINX YCHJbAX ONpPEeNeNHTb re0JOrHyeckHe H naseoreorpaduueckie coOObITHs
BO BpeMs IMOCJe1HEero OJICNeHEHHs, KOTOpble NpejlecTBOBAJH HAaHGOJbLIEMY pacnpocrpa-
HEeIlHIO JIeIHHKOROro NOoKpoBa. Ho noMHMO MHOTOYHCAEHHBIX U HHTePeCHbiX NMOMBITOK OTBETHTD
Ha HITepecyloLlie Hac BONPOCH y HAC CYLLeCTBYIOT elle 6oJLiliHe 3aTPyAHEHHsS B TOM, YTOOH
onpejleenHble CJOH MODEHHOro CyrdHHKa OTHECTH K OYepeAHBIM 3TamaM rJIAUHAUHH M Jerad-
wiauuu, IlonHoe pazBuTHe NMOCJeNHEro OJNeLEHEHHS Mbl HAXOLHM 3aKpENJEHHBIM Ha TeppH-
TOPHH NPEAno.ibs JIeIHHKOBOro NOKpoBa B MepHrJ:IlHaJLHOH cpeje B BHAE ,,XOJOLHBIX MHHe-
PajbHBIX OTJAOXEHHH” H CIDYKTYp, a l0XKHee — B BHJE Jiecca, JTH OTJIOXKEHHS TO3BOJSIOT
ONpeleNuTh TOJbKO B COOGLIEIIHOM BHIAEe DA3BHTHE 3TOrO OJIeflelleHHs W He AaloT BO3MON-
HOCTH YCTaHOBHTb CBfiI5b C €0 MHOTOYHCJ/IEIIHbIMH 3TanaMH YBeJHYHBAIOLLEroCs WA yMeHb-
IIaloulerocs raslHa H3Ma.

Ho yxe B HacTosilllee BpeMsi MOXHO CKas3aTb, uTo baarutickoe oneneHenne HIH Bropm
Obl10, TakKe Kak H NpeAblayllee OJefleHeHHe, CHJIbHO DacuJeHeHHbIM. B HeM MO0XHo OblIo
BbIJeMHTb MO KpaHHeA Mepe HBa, a MoXeT GbITb (Ha YTO YKa3blBalOT HCC/IENOBaHHS) TPH
HJIl YeTpble OCLOBHBIX CTaJHAJbHBIX NEPHOAOB, Pa3ieNeHHbIX COOTBETCTBEHHBIMH MeXCTa-
JAHATbHBIMH NEpHOJAMH.

Rajmund Galon

INTRODUCTORY COMMENT

Summary

In Poland the last Scandinavian glaciation is principally known by the term
introduced by W. Szafer (1953): the Baltic glaciation (formerly Varsovien II).
E. Riihle (1965) calls it the North Polish glaciation. Also met with, especially in
papers intended for foreign readers, are terms like Wiirm glaciation or, sometimes,
the Vistulian.

Among the Pleistocene glaciations so far identified in Poland’s territory the
last Scandinavian glaciation was of least extent, covering no more than some
30% of Poland, whereas the Middle Polish glaciation (formerly called Varsovien 1
or Riss) took in approximately 79% of Poland’s area and the Cracovien (or Mindel)
as much as 93%.

The evolution of opinions of how the last glaciation took its course in the
area of Poland has found its expression in a great number of studies made by
Poles and also, in the first two decades of the 20th century, by German and
Russian scientists; this research dealt predominantly with problems of the extent
of the last glaciation and its main stages of recession, depending on the relief
of the substratum and the forms which deglaciation assumed. A marked impress
upon the evolution of opinions on this subject had the oft-repeated concepts put
forward by P. Woldstedt who, using as basis his studies of the course of
terminal moraines, distinguished three principal stages of stoppage of the retrea-

2 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce



18 Rajmund Galon

ting inland ice: the Brandenburg (or maximum) stage, the Frankfurt (initially
called the Poznan) stage, and the Pomeranian stage.

At the same time a steadily growing attention was being paid to problems
of stratigraphy (with M. Limanowski the initiator of this trend). In this re-
search the lower boundary of the deposits of the last glaciation has been identified
as being represented by marine sediments of the Eemian interglacial, and attempts
were made to subdivide this glaciation into a number of stages and interstadials.
In recent years an abundant evidence of how the last glaciation has proceeded has
been discovered, even in the Carpathians, in extraglacial sediments in the form of
numerous series of periglacial deposits, loesses and dunes, and organic and
fluvial deposits. Here particular regard was focused on the late-glacial, exhibited
in a variety of geological, geomorphological, vegetation and soil phenomena.

A close cognizance of the course of deglaciation can be gained mainly from
geomorphological studies concentrated on the marginal land forms of the vanishing
inland ice and of its meltwater runoff. Supplementary methods of research would
have to be litho-stratigraphical and paleobotanical examinations, which in turn
are of basic significance in our efforts to determine the geological and paleo-
geographical events which occurred during the last glaciation preceding the
maximum extent of the ice sheet. However, for all our numerous and inventive
attempts, so far we are unequal to apportion successfully the different boulder clay
strata to their relevant periods of glaciation and deglaciation.

The last glaciation has perpetuated its full course in the forefield of the
inland ice in the periglacial environment in the form of ”cold” mineral sediments
and structures and, further south, in the form of loess deposits. However, these
deposits can serve us only in a general way as evidence of how glaciation pro-
ceeded, without giving us the chance of recurring to the variety of periods of
intensification of glaciation and of its abatement.

Nevertheless, even now it may be stated that, like the preceding glaciations,
the Baltic (or Wiirm) glaciation has been extremely diversified into parts and
that it consisted of at least two or presumably — as further research may reveal —
of three or four principal stages, separated by corresponding interstadials.
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24 Jerzy Kondracki

W spggu osadéw jeziornych na dnie Jeziora Mikolajskiego. Jeziora
w pierwszej fazie wytapiania sie martwego lodu byly plytkie, ale zaj-
mowaly rozlegle powierzchnie. Po calkowitym wytopieniu sie lodu wy-

fot. S. Pietkiewicz

Fot. 1. Okolica Jeglowka (pdéinocna Suwalszczyzna), w dali kem Cisowej Goéry
Okpecrroctu Lraoska (cesepunas CywaabuliizHa) B jgaan kaw Llucoseit Typsi
Environs of Jegléwek (northern part of Suwalki region). In background

Cisowa Gora kame

fot. S. Pietkiewicz

Fot. 2. Rynnowe Jezioro Kiersztanowskie
Kepluranosckoe 03epo
Lake Kiersztanowo

pelniajgcego rynny powierzchnia jezior ulegla zmniejszeniu, ale powiek-
szyla sie ich glebokose¢.

K. Kalinowska [10] dokonywala obliczen stopnia zaniku jezior
na podstawie zaznaczonych na mapach topograficznych torfowisk i pod-
moklosci w zaglebieniach bezodplywowych. Z obliczen tych wyniklo,
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Rye. 1. Typy form rzeiby na obszarze ostatniego zlodowacenia

1 — plaskie lub faliste miodoglacjalne réwniny morenowe, 2 — rdwniny dawnych jezior zastoiskowych, 3 — milodoglacjalna rzeiba pagérkowata, 4 — réwniny sandrowe 2z  wytopiskami

i jezioraml, 5 — rowniny denudacji peryglacialne] w streflie przedostatniego zlodowacenia, 8 — ostafice denudacyjne dawnych form glacjalnych, T — tarasy i réwniny akumulacyjne, 8 —
heloceniskie dna dolin i delty

Tunu I.Ill'l-[i.'ﬂl 1'}1"'."[.(‘::1:;-' HA TERPHTOPHE NOCIEAREND e 0 HEHIE

| — npaockne BAH BOAWHCTHE MOAOACCAANNAALILE MOpCiNHe PaBaMnE, 2 — PaBiiiR Apesnnx MAOTHINLX 03ep, 3 — MOJNOJOFMAMAANLIWA, XOAMNCTHE pedped, 4 — FanapopLe
pasi o0pAIGBABILTHMUCA B PEIVALTATC TamNA MEPTBOTO Abla, 5 — PaBHHIEL HepHRASLHAILIOR ACHYAMUE B 300 NPeANOCACLNErs CICRCHeNNA, b — Aenyaauuonike DETARLE APCBIi
7 — AKKYMYJAUMOHNWC TOPPACH § PABHHHH, 8 — TONQUEHOBHES ARA AOJNH I AebTiH

Types of North Poland relief
Explanation of signs. 1 — flat and undulated morainic plains of the last glaciation, 2 — plains built of ice-dammed lake deposits, 3 — hummocky area of the last glaciation, 4 — outwash pla-

ins with lakes and ice-melt kettles, 5 — periglacial denudated plains within a zﬂm}ag{ p72u]l,irnate glacTitin-u, 6 — denudative remmants of glacial land formswithin the zone of penulti-
mate glaciation, 7 — accumulative plains and terra oL/ Ih€ | Blaciftion | 8 — plains and terraces of Holocene accumulation

PaBUHIE ¢ VEAVGACHIRMN B 00
FARINAALHEY  dpopM  peakea,
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[21] Poslednij jewropiejskij lednikowyj pokrow (Red. I. P. Gierasimow). 1965.
Moskwa.

[22] Stasiakowa J. 1963. Historia jeziora Kruklin w $§wietle osadéw strefy
litoralnej. Prace geogr. IG PAN., 42.

[23] Swierczyhski K. 1967. Morfologia rynny mragowskiej. Prace i Studia
Inst. Geogr. UW, Kat. Geogr. Fiz.,, 1.

[24] Wieckowski K. 1966. Osady denne Jeziora Mikotajskiego. Prace geogr.
1G PAN,, 57.

Ewu Kcndpayxku

OCHOBHBIE UEPTbI PE/IBE®A OBJIACTH ITOCJIEAHEIO OJIEAEHEHHS
HA TEPPHU10PHH I10JIbIIH

Pe3oMs

B o6nacth nocnenHero ogeneHenuss B [losbllle He3aBHCHMO OT ea CB0e0GpasHOro
penbeda, CBA3aHHOTO C aKKYMYJSTHBHOH JIeXHHKOBOH, JleAHHKOBO-PEUHOH H JIeHHKOBO-JIHM-
HHYECKOH JefiTe/IbHOCTbIO, a TakXKe ¢ GoJee MO3AHHMH TeOMOPQONCTHUECKHMH MPOLEeccaMH,
HA6MIONAIOTCA Pa3JHyHg B THICOMETPHYECKHX YCJOBHAX, OGYCJIOBJEHHBIX YCTPOHCTBOM
TOBEPXHOCTH OCHOBAHHS, MOLLHOCTbIO aKKYMYJISTHBHbIX, MJIEHCTOLCHOBbIX OTJO0XKEHHHA U 60Jee
MOJIOABIMH TeKTOHHYECKHMH IBHKeHHAMH. DTH (akropbl O6YCJOBHJIM HajuuHe MeHee HJIH
6oJiee 3HAYHTENbLHBIX AGCOJMIOTHBIX M OTHOCHTEJbHBIX AeHHBedslHH. [TOCKOJbKY OTHOCHTEJb-
Hasi BbicoTa ¢opM penbeda rasuHanibHOrO HHKJAA B cbiiem B [Tonbuie He Goabuie 100 M,
a yaule BCero 3lIaYHTENbHO MeHblle, MOCTOJbKY HX abCOJMIOTHAs BHICOTA BO MHOTHX TOUKaXx
6oabute 200 M H.y.M., a B Tpex padoHax Aake Bbille 300 M. DTH OTHOCHTEJbLHO 3HAYHTENbHbIe
BO3BbILIEHHOCTH Pa3AefAIOTCS TJAYyGOKHMK MOHHKEHHAMH M AOJHHAMH. DTO 06CTOATENLCTBO
AIBJIS€TCA MPHYHNOH KakGbl BOJIHHCTOH YI€BEPXHOCTH KPYMHOro Maciitaba Tak B NMPOJOJIbHOM
HanpaBJIeHHH KaK H B MOMEPEeYHOM MO OTHOLIEHHH K rpaHHUe DaclpOCTPAHSHHSA MOCJeLHero
oJieJIeHeHHS.

CaMble KpynHble BO3BBILICHHOCTH TPYIMHPYIOTCS B 30He KpaeBbix ¢GopM penbeda, cBs-
3aHHBIX C MOMEePaHCKOA (a3of WM cTajHed, MPH yeM MoMepeyHble MOHHXKEHHS Das3uJeHsIoT
3Ty 30HY HAa HeCKOJIbKO YJIEHOB.

K Boctoky oT Bucabl mpoaoJbHOe pacnpejlesieHHe BO3BbillleHHOCTeM M MOHHXKEHHH MO
OTHOLIEHHH K TPaHHlle MOCJAEeNHero OJefleHeHHsl, HCue3aeT, TaK Kak Bce (a3bl MOCIEHEro
oJleleHeHHs CXOAATCH 3lech 06pa3yAa 30HYy Masypckoro moosepbs. Ho k sanmany or Bucaw
Ha6.a101a10TCst 4 CHCTeMbl MPaJOJIHH, MPOLOJBLHOTO HampaBJjleHHs, KoTopble (WIKIHOHHPOBAJH
NOCJEI0BATENbHO H MO KOTOPbIM OCYLIECTBJASJCH CTOK JIEAHHKOBBIX, Ta/JblX BOJ MO Hampa-
BneHHu K CeBepHomy Moplo. DTu MpajfoiuHbl cleayiouye: [aoroscko-Bapyviukas ua mpea-
noJibe KOHEYHBIX MOped JEeILHHCKOM cTafiuu (uau ¢asel), Bapmascko-BepanHckas npano-
auHa (Bap1ei—Oapbl) Ha BHellHeill CTOPOHe KOHEUHBIX MOP&H MO3HaH(KOH (asbl, TOPYHCKO-
-36epcBasb/icKasi MPaa0JHHA 1ia MPEANoJbe NMOMEPaHCKOA CTalHH H HAKOHelW clcremMa MoMe-
PaHCKHX MPafoJIMH HA BHElIHeld CTOPOHe rPUHIKHX, KOLIAJHHCKHX KOHEUHbIX MODEH H MOpEH
rapaeHckod ¢assbl.

K Boctoky oT Bucael nonureHetnucckas npagoianHa Be6xu-Hapsu tanetcs Ha 10BOJbHO
3HAYlTENLHOM DACCTOSIHHH OT CaMblX JPEBHHX MOpeH MOcJelHero oJeleHeHHs.

30HAaJbHOCTL MOJIOROTJIAIlHANABHOTO pesbetha OTpaXaeTcs He rOJbKO B pacnpesesieHHH
Mpajo.MH H KpaeBbiX 30H, HO CBHIETEJLCTBYIOT 0 HEH elle ABa 3JeMeHTa: HabJiofaloLIHecs
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FOYMCJIEHHBIMI 03€PaMH, IIAUHOMIOBHAJbLHLIH (3aHAPOBBIA) ¢ 03epamH, 06pa3soBaBLIHMHCS
nocsle TasiHHS MEPTBOrO JbAa, MVSUHOM/IOBHAbHBIA C FJIHHAMH H MJIaMH Ha [OBEDXHOCTH.
Hapsny c stuMit opmami penbeda, v KOTOPbIX B COBPeMEHHOE BpPEMs PEJNHKTOBLIN Xapak-
T€p, BbICTynawoT (POpMLI HOBOro, roOJGIEHOBOro WHKJA: AOJHHHble Bpe3bl, NMONMEHHble IHA
LOJNIH, PaBHHHBLI TOPOAHBIA 60JOT, a Y MOPS — KOCHI, K/IHbt, JarvHbl, Npu6pexuble 03epa
H peuHble NeabTbl.

Jerzy Kondracki

THE MAIN FEATURES OF THE RELIEF OF THE LAST GLACIATION
IN POLAND

Summary

The relief of that part of Poland which has been covered by the last glaciation
shows features characteristic of the effect of glacial, fluvioglacial and ice-dammed
lake accumulation and of subsequent geomorphic processes; further, this relief
indicates a hypsometrical disparity due to the pattern of the sub-Quaternary
bedrock and the thickness of the Pleistocene deposits and, also, due to certain
younger tectonic movements. All these factors brought about the strikingly con-
trasting topography of this area. Whereas the relative height of the glacial land
foims left by the last glaciation in North Poland does not exceed 100 m and
usually is much less, there are isolated areas exceeding 200 m and, in three
regions, as much as 300 m a.s]. These relatively high elevations are separated
by deep wvalleys and depressions forming considerable differences in relative
altitude. On the whole, the surface pattern of North Poland shows a certain kind
of longitudinal and transversal undulation in relation to the basin of the southern
Baltie.

To a certain degree the hypsometric picture of the area of the last glaciation
reflects the course of deglaciation expressed in a zone of ice-marginal accumu-
lations and in the directions in which meltwater escaped. West of the Vistula
four such ice-marginal streamways or pradolinas may be distinguished: the Glo-
gow—Baruth marginal valley skirting the Leszno (Brandenburg) stage moraine,
the Warsaw—Berlin marginal valley running along the edge of the Poznan (Fran-
furt) phase moraines, the Torunh—Eberswalde marginal valley along the Pomeranian
stage moraines, and the Pomeranian ice-marginal valley bordering the South
Baltic Coast along the margin of the Koszalin and Gardno phase moraines. East
of the Vistula the polygenetic Biebrza—Narew pradolina runs at some distance
from the outermost moraines of the last glaciation.

This zonal pattern of relief forms is very characteristic of the whole of the
last-glaciated (Wiirm) area of the Middle European Lowland on both sides of the
Polish—German frontier; however, its shape is different in the East Baltic Low-
land. Here the Masurian Lake District (between the Lubawa Elevation and the
Szeskie Hills) constitutes an intermediate link between these two regions.

Apart from longitudinal valleys and marginal zones two further elements
are involved in the zonal relief of the last glaciation: outwash plains situated
beyond the main morainic belt and undulated morainic plains built of boulder
clay spread over the proximal side of the moraines.
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The parallel configuration of the relief connected with the last glaciation
and typical of Poland suffered changes during the decline of the Wiirm and the
beginning of the Holocene; these changes were the result of a new erosional
base level developed in the area of the Baltic Sea. The effect was the formation
of new, deeply incised valleys of both the Lower Odra and the Lower Vistula
which cut down their tributaries, stopped the westward runoff in the ice-marginal
valleys and formed new proximal valleys running towards the Baltic Basin.

Drumlin fields are rarely seen in North Poland, whereas forms created by
stagnating ice, like eskers and kames, are rather common. Negative land forms,
especially typical of the area of the last glaciation in Poland are channel lakes;
deepest among them (108 m) is Lake Hancza in the Suwalki Lake District.

The types most common in North Poland’s relief related to the last glaciation
are shown in the enclosed map (Fig. 1, p. 24).

In describing the relief of the last-glaciated area attention must be paid
to traces of the forms shaped by the preceding glaciation which protrude form
the younger accumulative cover. The axis of these structures is at variance with
the direction of the last ice-sheet movement.

Deglaciation of the ice-sheet left in its progress huge amounts of dead ice
covered by glacifluvial or glacilacustrine sediments. Melting of the buried blocks
of dead ice led to the formation of the present lakes, whereas ice-dammed lakes
disappeared during the regression of the ice-front. Dead-ice melting began already
in the Bolling interstadial, afterwards it continued during the Allerod and the
Preboreal, and it probably ended during the Boreal period.

In this matter recent investigations of both fossil and present-day lacustrine
deposits have supplied precise chronological evidence.
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HEOTEKTOHIIYEeCKHX H TIJALHOU3CCTATH'IECKHX [BHXEHHH, 3aTeM B pe3yJ/bTaTe HECKOJbKHX
3PDO3HOHHbIX I AEHYJaLHOHHLIX (a3 a TakXe IMISAUHTEKTOHHYECKHX SIBJIsIeHHI H BbINaxHBaHHS
AeIHHKOM.

HeoTeKkToHiuecKHe ABHXEHHS B LEHTPaJbHOM H cebepHoit [losibliie KOTOpble MpoRoJ-
JKAIOTCH [0 COBPEMEHHOro BpeMEeHH, fIBJSIOTCA B NEPBYI0 OYepelb OTPaXKCHHEM aJIbMHH-
CKOTO, a MOXeT 6bITh 1 6onee ApeBHero oporera. B BoctoyHoit [Toablue nabaonannich g Heo-
liIedCiOLEeHOBOe BpeMsl MOJIOJKHTelbHble KOJefaTesbHble ABHXKEHHs, KOTOpLIe B HCKOTOPbIX
Toukax npesbimann 100 m. IlentpasbHas u 3anagnas [loabla sBaseTcs Gosee ycTOHYHBOH
H Ha ee TepPPHTOPHH aMNJHryla KoJebaTeNbHbIX ABHXEHHI, MeXJAy NpouHM B 06J/1acTH
KYSIBCKO-NIOMEPAHCKOro aHTHK/JAHHOpHA, He npeBbitaer -+50 M. B Ileunuckoit MyJabae
Ha6/1l0a/HCh OTpHUATEe bHbIe KoJcOaTeabHble ABHxKeHHA. CaMmylo GOJbLIVIO CHAY OHH NOJY-
YyalT B MepHOANTHHCKOH CHHeKnHse, Koxoas Tam Ao 100 M, a B i1eKOTOpBIX TOUhax Hdaxe
no 150 M. Mx pesysnbTaToM fIBASIHCD MOPCKHE TP4HCFECCHH, KOTOPblE MOBTOPSJIHCh HECKOJIbKO
pas. Bropoit THN HeGTeKTOHHYECKHX ABHXXEHHH CBf3aH C COJSHBIMH KynoJaMH H OH HabJio-
JaeTcs TOJbKO Ha TepPPHTOPHH MOMEPAHCKO-KYsSIBCKOrO aHTHKJHHopHsA. Cneiyer eiue
YNOMSAHYTb O TJIALHOH30CTATHYECKHX [ABHXKEHHAX C HeGOJBLION amMnJaHTY/10H.

OcHoBaHHe 4eTBEPTHUHLIX OTJOXKEHHH MOHHKAeTCs B CeBepHOM Hamnpasiaenuu, ot 150 M
Ha 10XHbIX OKpanHax [Tosbckoit HH3MenHOcTH o 150 m ¢ OTpHLATENLHON OTMETKOH (HHXKe
YPOBHSI Mops) Ha yicTbeBoiX yuactkax Onpbl 4 Bueasl. JosefiHHKCBas u MexJedHHKOBas
peuHast 3po3Hs H BbipaBHHBaHHE [ MEePHOA NOCJIeA0BATEbHOH, JIeJHHKOBOH aKKyMYJALHH,
cepb€3HO Npeo6Gpa3oBaJil [1EPBHYHOE OCHOBAHHE YerBePTHUHBIX OTJOXeHHH. B dopmupoBanun
OCHOBaHHfl UYETBEPTHUHBIX OTJIOMEHHH MPHHHMANH TakKXKe Yy4yacTHe T[JYlITEKTOHHYeCKHe
npoueccol H JIeAHHKOBOe BbilaxuBaHHe, [LISLHTEKTOHHYECKHe HApPYLIEHHS BCeM H3BECTHBI
W OHH HccnenoBasuch. Ouu HabuaonalOTCs IJaBHHIM 06pa3oM B MNpefenax MOBbILIEHHBIX
YUacCTKOB OCHOBAHHS uyeTBEPTHUHBIX OTJOXeHH!l, (la oc:oBe Hanpak/JeHHs [JIALHTEKTOHN-
YeCKHX CKJAaNO0K MCXKHO OfMpeJdeHTb HAaNpaBieHie Hanopa H TPAHCTPECCHH MAaTEPHKOBOrO
JIe[lHHKa, a TaKXKe JHHHH OCTaHOBOYHLIX (pa3. PesyjbTaToM BbINAXHBAIOWENH AEATEIbHOCTH
Je[lHIKa SIBJAAIOTCA MHOFOYHMCJ/IEHHbIe OTTOPXKEHLBI MEJOBbIX H TPEeTHUHBIX MOPOJ BK.IIOYCH-
Hble B YeTBepTHUHble 06pa30BaHHA.

Ha Bbire npeacras.ieHHOM (oOHe, aBTOp HACTOsILIEN CTATbH PACCMATPHBAET YCJOBHA
SKKYMYJIALNH OTJOXEHHH fnocaeftero oJsefeHeHns, AB1op o6GHapy»!Baer CHJIbHYIO 3aBH-
CHMOCTbL pACNpe/leJieHHsl H XapaxTepa OTJIOXKEHHII 3TOro ONeJeHeHHS OT TeoJOorHYecKoro
CTPOEHHA H HEOTEKTOHHYECKHX ABHXKE€HHH, a ryaBlibiM 06pa3oM OT yCTpOHCTBA NMOBEPXHOCTH
OCHOBAHHA YeTBEPIiuHbIX OTJCXKEHHH M OT pesnbeda MOBEPKXHOCTH TEPPHTOPHH A0 HACTy-
INJIeHHS MOCJIeIHero, CKAaHAHHABCKOrC MaTepPHKOBOTO JIeJHHKA.

Edward Riihle

SUBSTRATUM OF QUATERNARY DEPOSITS AND ITS INFLUENCE
ON DISTRIBUTION AND PROPERTIES OF SEDIMENTS OF NORTH POLISH
(BALTIC) GLACIATION

Summary

The substratum of the Quaternary is in Poland featured by large structural
units. In NE Poland runs the margin of the East-European platform while in SW
Poland there is spread the area of the Hercynian orogeny with its greater part
mantled by a Mesozoic platform cover which is locally folded by Laramian mo-
vements forming the Kuyavian-Pomeranian anticlinorium. A different element as to
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its geological structures, being part of the Alpine orogeny, is the Carpathian anticli-
norium. Here the Tertiary cover built of marine and lacustrine sediments — especially
sediments of Miocene and Pliocene age — screens the relief of the older
structures. Beginning with the end of the Pliocene throughout the Quaternary
the substratum of the Carpathian anticlinorium suffered modifications due to
neotectonic and glacio-isostatic movements; this was followed by several phases
of erosion and denudation as well as a glacitectonics and exaration of glacier.

The neotectonic movements in Middle and North Poland which continue to
this day are in the first place reflexes of the Alpine orogeny and, perhaps, of an
older one also. In East Poland the Neo-Pleistocene witnessed emergence move-
ments which locally exceeded 100 m, while Middle and West Poland was more
stable, and the amplitude of movements, such as appeared in the area of the
Kuyavian—Pomeranian anticlinorium, was nowhere more than 450 m. Sub-
mergence movements have been observed in the Szczecin troughs; they were of
highest intensity in the near-Baltic syneclise where they amounted up to 100 m
and locally as much as 150 m. Their result were repeated marine transgressions.
A second type of neotectonic movements is connected with salt domes and is
limited to the Kuyavian—Pomeranian anticlinorium. Further worth mentioning
are glacio-isostatic movements of minor amplitudes,

The substratum of the Quaternary is slanting northwards, from 150 m at
the southern margin of the Polish Lowland to 150 m below sea level at the estu-
aries of both Odra and Vistula. The original substratum has suffered considerable
modification due to preglacial and interglacial fluvial erosion and, afterwards,
to planation by glacial accumulation. Additional factors shaping the relief of the
Quaternary substratum were glacitectonics and glacier exaration. Known and
investigated glacitectonic disturbances appear principally in elevated parts of the
Quaternary substratum. From the direction of the glacitectonic foldings one can
trace the directions in which the inland ice exerted its pressure and where it
transgressed, as well as the sites of its halting phases. As the result of glacial
exaration large quantities of erratics of Cretaceous and Tertiary rocks have been
discovered amidst the Quaternary sediments.

With the above facts as basis the author reflects on the accumulation of
deposits of the last glaciation. He determined how very much the distribution
and the character of the deposits of this glaciation was contingent upon both
geological structure and neotectonic movements and, in particular, upon the relief
of the Quaternary substratum and the land relief as it was prior to the trans-
gression of the last Scandinavian continental glacier.



JOZEF EDWARD MOJSKI

ZARYS STRATYGRAFII ZLODOWACENIA POLNOCNOPOLSKIEGO
(BALTYCKIEGO) W POLNOCNEJ I SRODKOWEJ CZESCI POLSKI

I. GRANICE I PODZIA:L ZLODOWACENIA POLNOCNOPOLSKIEGO

Zlodowacenie poéinocnopolskie zajmuje w stratygrafii czwartorzedu
w Polsce miejsce pomiedzy interglacjalem eemskim i holocenem. Zlo-
dowacenie to nazywane jest réwniez zlodowaceniem ostatnim, baltyckim,
Vistulian. Inne nazwy, np. Varsovien II, majg znaczenie historyczne.
Zlodowacenie péinocnopolskie odpowiada zlodowaceniu Wiirm lub Wisty
w podzialach niemieckich, a na obszarze europejskiej czeSci Zwigzku
Radzieckiego zlodowaceniu waldajskiemu (kalininskiemu).

Przedstawiony ponizej podzial zlodowacenia pdinocnopolskiego, omo-
wiony jest blizej w innym miejscu (J. E. Mojski 1968), gdzie tez
zostaly szczegdlowiej omoéwione podstawy jego podziatlu. Kolejno za
jednostki podzialu nizszego rzedu przyjeto w zlodowaceniu péinocno-
polskim stadial i interstadial oraz faze i interfaze. Nazwy te zazwyczaj
w takim wlasnie porzadku stosowane sg w podzialach zlodowacen plej-
stocenskich.

Dolng granice zlodowacenia pdinocnopolskiego mozna wyznaczyé
stosunkowo najdokladniej opierajgc sie na kryteriach paleobotanicznych,
w profilach osadéw jeziornych obejmujacych schylek interglacjalu
eemskiego i poczatek zlodowacenia. Granica ta przebiega pomiedzy naj-
wyzszym interglacjalnym poziomem j, a najnizszym poziomem glacjal-
nym k w diagramach pylkowych, przedstawiajacych rozwoj szaty ro-
$linnej wg podzialu K. Jessena i V. Milthersa (1928).

Dolng granicg zlodowacenia w osadach lessowych jest kriogenicznie
zaburzona granica pomiedzy glebg interglacjalu eemskiego, a lessem
glownie soliflukeyjnym, rozpoczynajgcym profil lessu zlodowacenia poéi-
nocnopolskiego. Postawienie granicy w innych facjach osadéw plejsto-
censkich jest trudniejsze. Niektore z nich wykazuja cigglo$¢ sedymenta-
cyjna i podobng teksture oraz strukture w swej czesSci nalezacej zaré6wno
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do interglacjalu jak i do zlodowacenia. W takich wypadkach przepro-
wadzenie dokladnej granicy jest niemozliwe. W wielu wypadkach do-
tyczy to osadow akumulacji rzecznej.

Przy podziale stratygraficznym zlodowacenia poéinocnopolskiego
(ryc. 1) najwieksze znaczenie majg kryteria paleontologiczne, facjalno-
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Ryc. 1. Krzywa zlodowacenia poéinocnopolskiego

Grubg czarng linig oznaczono zasieg lgdolodu
A — akumulacja osadéw lodowcowych i wolnolodowcowych, B — akumulacja lessu,
C — tworzenie sie utworéw eluwialnych i deluwialnych na Nizu Polskim w wa-
runkach klimatu peryglacjalnego, D — akumulacja organogeniczna w warunkach
ro$linno§ci le$nej, S — stadial szczecinski, am — wahniecie amersfoort, Br —
interstadial brorup, G — stadial giowny, ppa — faza przedpaudorfska s.l., pa —
interfaza paudorfska, le — faza leszczynska, ppoz — interfaza przedpoznanska,
poz — faza poznanska, ma — interfaza mazurska, pom — faza pomorska, boll —
interfaza bolling, sd — faza starszego dryasu, all — interfaza alleréd, md — faza
miodszego dryasu, H — holocen

KpHBaﬂ CEBEPONO.IbCKOro OJI€ACHEHHA

Toacroll, uepHoit JnHuel 0603HaueH Npejen PAacnpPoCTPaHeHUs .1eAHHKOBOTO MOKPOBA
A — akkymyaAuus JeIHHKOBBIX H (AIOBIOTAAUHANbHBIX OTJMOXeHH#, B — axkkymyasuus
necca, C — o6pa3opakie eMIOBiHaJbHBIX H JIeTI0BHAAbHBIX n6pa3osautit Ha ITosnbckoit HH3-
MEHHOCTH B YCJIOBHSAX MepHIIAUHAJbHOrO KJAHMaTa, D — OpraHoresnueckas akKymyJasuHs
B YCJIOBHSX JIECHOH PacTHTEJbHOCTH, S — LIeUHHCKAs CTaAHd, ant — KoJeGaHne amepcdoprT,
Br — wuurepcragnan 6pepyn, G - rJaaBHas cTaaHs, ppa — Aonayiaopdckas ¢asa sl,
pa — HHTepdasla naynophcekas, le — JelunHckas (a3a, ppoz — /0NC3HAHCKAas HHTep-
tasa, poz — no3HaHCkay $asza, Ma — Mmasypcekas HeTepdasa, pom — nomepaHckas ¢asa,
boll — mnHTepdasa Genanur. sd —- ¢aza HiKHerce Apuaca, all — aanepeackas nurepdasa,
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Ryc. 2. Mapa zlodowacenia péinocnopolskiego w Polsce

1 — osady lodowcowe fazy leszczynskiej, 2 — osady lodowcowe fazy poznanskiej,
3 — osady lodowcowe fazy pomorskiej, 4 — utwory eluwialne i deluwialne poza
zasiegiem ladolodu zlodowacenia pélnocnopolskiego (z wylgczeniem obszaréw gor-
skich), 5 — lessy i osady lessowate, 6 — osady rzeczne a w zasiegu lgdolodu zlodo-
wacenia poélnocnopolskiego i na jego przedpolu rdéwniez osady wolnolodowcowe,

7 — utwory eluwialne i deluwialne w obszarach goérskich, 8 — zasieg transgresji
morskiej w interglacjale eemskim, 9 — zasieg transgresji morskiej w inter-
stadiale brérup, 10 — granica maksymalnego zasiegu ladolodu stadialu
szczecinskiego, 11 — granica maksymalnego zasiegu lgdolodu fazy leszczynskiej,

12 — granica maksymalnego zasiegu lgdolodu fazy poznanskiej, 13 — granica mak-
symalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej, 14 — niektore wazniejsze profile lessu
i gleb kopalnych, 15 — niektére wazniejsze stanowiska florystyczne interglacjatu

“+
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lessu (B. Grabowska-Olszewska 1963, A. Jahn 1956, J. Jer-
sak 1965, J. Malinowski 1964, J. E. Mo jski 1965a, W. Pozary-
ski 1953, L. Sawicki 1952 i in.). W cze$ci tych osadoéw, nalezacej do
zlodowacenia poéinocnopolskiego, wystepuje jeden poziom gleby kopalnej
powstalej w warunkach, jakie mozemy odczyta¢ z diagraméw pylkowych
osadéw interstadialu brérup. Inne poziomy glebowe, mlodsze od gleby
interglacjalu eemskiego, naleze¢ moga tylko do interfaz.

Pelne diagramy pytkowe interstadialu brérup wykazuja w dolnej
czesSci sktad ro$linnosci charakterystyczny dla klimatu subarktycznego.
Swiadczy to, ze interstadial brérup oddzielony jest od interglacjatu

eemskiego i poczatku zlodowacenia poéinocnapolskiego, 16 — stanowiska paleontolo-

giczne w osadach morskich interstadialu brorup, 17 — niektore wazniejsze stano-

wiska florystyczne interstadialu brorup, 18 — niektore wazniejsze stanowiska flo-
rystyczne schylku zlodowacenia polnocnopolskiego i poczgtku holocenu

Kapra ceBeponosirckoro o:efieHenns: B Iloabiue

1 — JenHHKOBBIE OTJIOXKEHHS JEIHHCKOH (a3bl, 2 — JeHHKOBHIE OTJIOXKEHHS NMO3HAHCKOH
¢asbl, 3 — JeHHKOBble OTJOXKEHHS NOMepaHcKoil (asbl, 4 — 3JBHAJbHBIE H Je/NI0BHAJb-
Hble 06pa3oBaHUs BHe INpejflena DPAcNpOCTPAHEHHs! JIEJHHKOBOro NOKPOBA CEBEPONOJILCKOTO
oJefeHeHHs (C HCKNIOYEHHeM TOpHBIX obJsacreft), 5 — Jecchl M JIECCOBHIHBIE OTJIOXKEHHS,
6 — peuHble OT/IOXKeHHs, a B TPaHHLAX DAacNpOCTPAHEHHsI JeJHHKOBOrO NOKpPOBa CEBEpO-
NOJIbCKOTO OJIEJ(EHEHHSI H HAa ero MpeanoJbe TOXE H BOJHO-JeIHHKOBble OTJIOXKEHHS, 7 —
3JI0BHA/MbHBlE W JeJNIOBH2/bHble OOpaz0BaHHsI B ropHeix o6aactsax, 8 — mpefea pacrpo-
CTDaHeHHS MOPCKOH TPaHCrPecCHH B 3MCKOM MeXXJeJHHKOBre, 9 — mpejen PACHPOCTPAHEHHH
MODCKOA TpaHCTDecCHH BO BpeMsl HHTepctaguata Opepyn, 10 — rparuma MakCHMaJbHOTO
pacnpocTpaHeHHsl JIeIHHKOBOTO I[OKpOBa BO BpeMsl IlelUHHCKOil cTaauu, |l — rpaHuua
MaKCHMAJIbHOro PacrnpocTpaHeHHs JEeJHHKOBOro NMOKpPOBAa BO BpeMs JeLIHHCKoOH ¢aswl, 12 —
rPaHML@ MAaKCHMaJIbHOIO PAacnpoCTPaHeHHsi JMeIHHKOBOTO MOKPOBAa BO BpeMs MO3HAHCKOI
¢asn, 13 — rpaHHla MaKCHMaJbHOrO DPAacnpocTpaHeHHsl JEAHHKOBOrO MOKPOBa BO BpeM®
nomepaHckon ¢asnbl, 14 — HekoTOpele, GoJiee BaxkHble NMPOGHIH JiecCa H HCKOMaeMblX MOYB,
15 — HekoTopble Goslee BaXKHBlE (JIOPHCTHUECKHE MECTOHAXOXKASHHA 3MCKOTQ MeXKJeNHH-
KOBbSl H Haua/ja CeBepolOJbCKOro ofefleHeHHs, 16 — naJjeoHTosOrHUECKOE MECTOHAXOJ:-
JeHHe B MODCKHX OTJIOXKEHHSIX HMHTepcTagHana Opepym, 17 — HekoTopele, GoJiee BaikHble
¢JuopHcTHUECKHE MECTOHAXOXAEHHS HHTepcTaauana Gpepyn, 18 — HekoTopble Gosee BbIKHbIE
¢JiopHCTHYECKHE MECTOHAXO0XTEHHS CKJIOHA CEBEpPONOJIbCKOTO OJle/leHeHHsT M Haya/a roJouexa

Map of the North Polish glaciation in Poland

1 — Leszno phase glacial deposits. 2 — Poznan phase glacial deposits, 3 — Pome-
ranian phase glacial deposits, 4 — eluvial and deluvial deposits outside the limits
of the inland ice of the North Polish glaciation (excluding mountain areas), 5 —
loesses and loess-like deposits, 6 — fluvial as well as glacifluvial deposits occurring
within the limits of the inland ice of the North Polish glaciation and its forefield,
7 — eluvial and deluvial deposits in mountain areas, 8 — extent of marine trans-
gression during the Eemian interglacial, 9 — extent of marine transgression during
the Brorup interstadial, 10 — boundary of maximum extent of inland ice of the
Szczecin stage, 11 — boundary of maximum extent df inland ice of the Leszno stage,
12 — boundary of maximum extent of the inland ice of the Poznan phase, 13 —
boundary of maximum extent of the inland ice of the Pomeranian phase, 14 —
some more important profiles of loess beds and of fossil soils, 15 — some more
important floral localities of the Eemian interglacial and the start of the North
Polish glaciation, 16 — paleontological localities in the marine deposits of the
Brorup interstadial, 17 — some more important floral localities of the Brorup
interstadial, 18 — some of the more impofrtant floral localities of the decline of the
North Polish glaciation and the start of the Holocene
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ski w dolinie Wisly, powyzej Krakowa (O$wiecim, Wadowice) przykryte
glinami aluwialnymi z torfem interstadialu brérup (A. Srodon, L.
Starkel 1961, M. Sobolewska, L. Starkel, A. Srodon 1964),
a takze piaski rzeczne na Wyzynie kodzkiej i w jej sasiedztwie, opisane
przez J. Dylik a (1961, 1963a, 1964). MigZzszo$¢ ich osigga 10 m.

Peryglacjalne osady eluwialne i deluwialne stadialu szczecinskiego
znane sg z Wyzyny Lubelskiej, z zachodniego przedpola Jury Krakowsko-
-Czestochowskiej (S. Gilewska 1963) i Wyzyny Lodzkiej (J. Dy lik,
1961, 1964, B. Manikowska 1966), gdzie wystepuja ponizej osadow
interstadialu brérup i w identycznej sytuacji z Konina (E. Rutkowski
1967). Do tego okresu naleza zapewne osady budujgce akumulacje
peryglacjalng na obszarze Wzgérz Ostrzeszowskich, wigzana przez
K. Rotnickiego (1966) z ,wczesnym Wirmem”, tj. z fazg przed-
paudorfskg stadialu gléwnego w ujeciu autora. Ich migzszosé osigga kil-
kanascie metréw. Na pozostalych obszarach migzszosé pokryw stadialu
szczecinskiego osigga kilka metrow.

IV. INTERSTADIAE BRORUP

Interstadial brérup wystepuje w Polsce w profilach osadéow jezior-
nych z flora, w profilach srédlessowych gleb kopalnych, osadéw morskich
i osadéw jaskiniowych w ogélnej iloSci kilkudziesieciu stanowisk. Za-
sadnicze znaczenie stratygraficzne posiadaja stanowiska florystyczne osa-
déw jeziornych. Do najwazniejszych nalezg profile w Koninie nad
Wartg (E. Rutkowski 1967, Z. Boréwko-Diuzakowa 1967,
Podglebokiem kolo Lublina (Z. Janczyk-Kopikowa 1968, J. E.
Mojski, J. Rzechowski 1968) i Wadowicach (M. Sobolewska,
L. Starkel, A. Srodon 1964).

W Koninie osady jeziorne zlozone z gytii i torfu o migzszosci 9,4 m
wystepuja na glinie zwalowej zlodowacenia srodkowopolskiego, zwietrza-
tej i zniszczonej erozyjnie w interglacjale eemskim, a w obnizeniach
przykrytej peryglacjalnymi pokrywami deluwialnymi stadialu szczecin-
skiego. Osady jeziorne przykrywa glina zwalowa fazy leszczynskiej
stadialu gléwnego. Diagram pyltkowy Konina charakteryzuje sie (Z. B o-
réwko-Dluzakowa 1967) trzema fazami rozwoju ro$linnosci le-
$nej. Faze I stanowig widne lasy brzozowo-sosnowe w wierzba, modrze-
wiem i heliofitami. Brzozy nalezg zaréwno do form krzewiastych jak
i drzewiastych. Faze II stanowig zwarte lasy liSciaste z olchg i lipg
w optimum klimatycznym. Pézniej zaznacza sie ekspansja $§wierka w to-
warzystwie jodly i olchy. Faze III stanowia parkowe lasy brzozowo-
-sosnowe z wierzbg i modrzewiem. Goérna czes¢ fazy III nawigzuje do
poczatku stadialu giéwnego ostatniego zlodowacenia.
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52 Jozef Edward Mojski

We wszystkich podanych w tabeli podzialach obcych, interstadial
brorup i amersfoort nalezg juz do zlodowacenia. W podziale A. I. Mo-
skwitina, brorupowi odpowiada osobny, mlodszy od eemu interglacjal
nazwany przez tego autora interglacjalem mologo-szeksninskim. Dia-
gramy pylkowe charakteryzujace ten okres na obszarze europejskiej
czeSci Zwigzku Radzieckiego i w Danii, pozwalajg na wyréznienie w nim
pieciu pozioméw, odpowiadajgcych nastepujacym po sobie okresom ocie-
plenia i oziebienia. Na obszarze Polski brak dotychczas tego rodzaju
profili.

,Interstadial” amersfoort nie jest tak dokladnie poznany. W obszarze
europejskiej czesci Zwigzku Radzieckiego odpowiada mu jak sie zdaje
interstadial goérnowolzanski, rozpoznany po raz pierwszy przez A. I
Moskwitina w wielu profilach w dorzeczu gérnej Wolgi.

Konczac uwagi dotyczgce pozycji stratygraficznej interstadialu bro-
rup, nalezy podkresli¢, ze podzial dolnej czesSci ostatniego zlodowacenia,
zarowno w Europie jak w Ameryce polnocnej jest przedmiotem licznych
dociekan i kontrowersji przedstawianych szeroko w biezacej literaturze
naukowej (J. Fink 1962, H. Gross 1964, 1966a, 1966b, G. Haase
1963, V. Lozek 1964, J. E. Mo jski 1965c, A. I. Moskwitin 1964,
de Vries 1961, P. Woldstedt 1962 i in.). Przy obfitosci faktéow,
zwlaszcza z zakresu stratygrafii lessow, brak jest dostatecznie pewnych
danych, ktore umozliwilyby korelacje profilu stratygraficznego tych
osadéw z profilami osadéw réowniez datowanych przy pomocy analizy
pylkowej, wystepujacych na bezposrednim przedpolu, lub w obrebie
wystepowania osadéw lodowcowych zlodowacenia poélnocnopolskiego na
Nizu Europejskim. Nalezy réwniez wyrazi¢ poglad, ze wiele datowan
wykonanych przy pomocy metody C! jest trudno ze sobg poréwnywal-
nych, a wartosé niektérych z nich moze byé¢ dyskusyjna, zwlaszcza jesli
zblizone sg do granicznych warto$ci wyznaczonych technicznymi mozli-
wosciami stosowanej metody.

2. Interfaza paudorfska. Interfaza ta, nazywana przewaznie inter-
stadialem, umieszczana jest bezposrednio ponizej fazy (stadiatu) lesz-
czynskiej, do ktoérej naleza najstarsze osady lodowcowe stadialu glow-
nego. Taka pozycje stratygraficzng interfazy paudorfskiej mozna uza-
sadni¢ tylko posrednio, bowiem jak dotychczas nigdzie nie stwierdzono
na Nizu osadéw organicznych tego wieku przykrytych osadami lodow-
cowymi. Uzasadnienie posrednie natomiast wynika z faktu, ze gleba
interfazy paudorfskiej wystepuje pod lessem, ktérego profil litologiczny,
migzszosé i rozprzestrzenienie wskazujg na to, ze powstal on podczas
maksymalnego rozwoju ladolodu stadialu giéwnego. Cennym uzupeinie-
niem dotyczgcym pozycji datowanych przy pomocy metody C% osadéw
interfazy paudorfskiej, wystepujacych w piaskach tarasowych na przed-



Tabela stratygraficzna zlodowacenia péinocnopolskiego (baltvekiego)

Tabela 1

ol e Wiek Btahie ik Klimat Roéflinnosé Osady Niektdre wainiejsze stanowiska
(nazwy stadinlow wg w ]:f:l‘-h ;t:;l::: Charaktervstvka dla frodkowej Polski * florystyczne (wg A. Srodonia . ki gleb kopalnych (wg J. Dylika 1964,
E. Riihlego 1965) P. p ek i (wg K. Wasylikowe], 19¢4, A. Srodonia, w obszarze zlodowzconym w obszarze niezlodowaconym 1960, K. Wasylikowej 1984 “’;“i: “':“ 'Eiﬁ""'ﬂ J. E. Mojskiego 1965, J. Jersaka
‘ T - E. Riihlego 1985 z uzupelnleniami) z uzupelnieniami) romych autorew 1965, B. Manikowskiej 1966 | in.)
| Holocen
L 8300 3
Faza Klimat subarkivesny o | Tundra parkowa, z ze- Osady eoliczne powstajgee w wydmowej fazie prze- Mikolajki, Zuchowo, Lack, Kru-
mlodezego cechach  kontynentaliz- | spolami stepowymi ksztaleenia (wg terminologii A. Dylikowej), osady klin, Nart, Witéw, Bialowieta 11,
dryasu mu, temperatura lipea jeziorme e znacing domieszky czefci mineralnych, Kaweezyn, Sidra, jex. Skrrzynka,
ok, 1208 C w dnach duiveh dolin czeiclowa mulki Eliblecin, Siwe Bagno, Leki
Nadnoteckie, Obary { in.
9050 88104200
Interfaza ali :I}relu" Klimat borealny, tem- | Lasy brzozowe, pdiniej Organiczne osady jeziorne (gytie, gytie plaszezyvste, Mikolajki, Zuchowo, Eack, Kru- Witdw, szereg stanowisk w okoli-
allerddu ﬁﬂﬁ?ilﬁﬂ peratura lipca ok, 16°C | brzozowo-sosnowe | sos- | margle jeziorne, torfy), w dolinach przewaga proce- klin, Nart, Witéw, Bialowieda I1, cach Lodz i in.
Witow nowe siw erozyinych nad akumulacyjnymi Siwe Bagno, jez. Skrzynka, El-
ﬂ:iqu:i:ﬂln ibiecin, Obary
Hekin Podczas faz — akumulacja osaddw pokryw sto-
Faza Klimat subarkivezny | Roilinnodé bezlefna, ty- Osady coliczne wilasclwej fazy wydmowei, osady | kowych (,plaski wysoklego zasypania® w dolinie | Mikolajki, Zuchowo, Lack, jex
starszego suchy, temperatura lip- | pu tundry parkowe] jeziorne ze znaczng domileszka czefel mineralnych, | Wisly itp) na zboczach, strukiury zmarzlinowe w tyech | Skrzyvnka, Nart, Witdw
dryasu 0350180 ca od 10 do 120C osady rzeczne, glownie w wickszych dolinach two- | osadach, Podezas interfaz zmnlejszenie intensywnodci
Witdw rzonych, w pradolinach akumulacji pokryw stokowych, procesy wietrzelinows
101504120 i powstawanie gleb
— 1000 — 8
Interfaza Klimat borealny, tem- | Brzozowe lasy parkowe Organiczne osady jeziorne (gliwnie gytie plaszezy- Mikolajki, Zuchowo, Nart,
bollingu ”:'31[_}:|:““' peratura lipca ok. 15°C ste), w dolinach przewaga procesdw erozyvinyeh nad Witow
Witdw akumulacy inymi
108804120
10600 Konin
Faza Glina zwalowa, miejscami w kilku poziomach, osa=- Eluwialne i deluwialne peryglacjalne pokrywy sto- likolajki Ludwinow,
pumorska . L dy ozdw, kemdw | moren czolowyeh, osady wodno- kowe ze strukturami zmarzlinowymi, Na Wryiynie Zuchowo Wilamowlce,
= lodoweowe sandrow Drawy, Gwdy, Brdy, kurpiow- Eddzkie] w dolne] ezefel profilu osady rvilmicznie Nart Wadowice
A skiego, aupustowskiego | inn. . warsiwowane, wyiej osady kongelifiukeyjne i po- Wit Milowice
E nownie osady rytmicznie warstwowane, na Wyiynach Makoszowy
= g |— Srodkowopolskich osady kongeliflukeyine ze wzrasta- Dziedzice
E‘ z Interfaza Organiczne osady jeziorne na Pojezierzu Mazur- jacy ku gorze domieszka okruchéw skal podloia Baryez
E | % | mazurska skim (Olecke) czwartorzedu. Osady lessowe ze strukturami zmarzli-
8 | = | nowymi w facji subaeralnej, aluwialnei i solifluk-
S | cyinej =z przewagg facji subaeralnej w miodszych
& | ; Faza Klimat arktyczny, w | Tundra Gorna glinea zwalowa i1 osady wodnolodoweowe fazach. W interfazach powstawanie lessu oglejonego
= poznafiska interfazach subarkiyez- | bezdrzewna w obszarze pomicdzy granica ladolodu fazy poznafi- | (i kongeliflukeyinego 7). Osady rzeczne glownie w fa-
B | | ny, w miodsze] czesci skiej 1 fazy pomorskiej; glina zwalowa przykrywa- | zach z syngenetyeznymi strukturami zmarzlinowymi,
:'“ . wzrost kontynentalizmu, jgea osady interglacjalu eemskigo w Kaliskiej, osady lokalnie poczgtek akumulacji piaskéw wydmowych
'q_; | | temperatura  lipea po- oziw, kemdiw | moren czolowych
= | — nitej 10°PC
::.:- ' Interfaza Osady organiczne nieznane
2 przedpoznanska
A
= E Faza Gorna glina :zwa!uwa i osady wodnolodowcowe
) 2 leszezyhiska w obszarze pomiedzy granica ladolodu fazy poznaf-
a g ' skiej i fazy leszcxynskiej, glina zwalowa przykrywa-
=S jaca  osady interglacjalu eemskiego w Poznaniu
B {Szelae); dolna z dwoch glin zwatowych w Smielinie
& i dolna glina zwalowa zlodowacenia pdlnocnopolskie-
E go na poludnie od granicy fazy pomorskiej.
g — 25000
:ﬁ Interfaza Klimat borealny, 2ze | Lasy z drzewami igla- Osady organiczne nieznane Gleby w postaci lessu zglinionego, miejscami ze | Biatka? Nieledew, Hrubiesziw, Golebice,
E paudorfzka warostem oceanizmu | stymi ? sSladami humusu w stropie Zurawica, Chobrzany
™ w mlodszej ciesel in-
terfazy, temperatura
lipca powwydej 12°C
J000H
| Faza praed- F8160 jask, Klimat  subarktyezny, | Tundra Najnitsza glina zwalowa zlodowsacenia pdlnocno- Less, gléwnie soliflukeyjny we wschodniej czedci | Konin,
' paudorfska Nietoperzowa poczatkowa wilgotny, polskiego w obszarze na pilnoc od granicy ladolodu Wyiyny Lubelskiej, na Zachodnim Roztoczu, na | Fodglebokie
| 8.1 = 40000 piEnicj o wzrastajgeym fazxy pomorskle) Wykynie Opatowskiej i Wyiynie Miechowskiej
| Zator kontiynenializmie, temp.
lipea do (08 C
50000 > 40000
Interstadial Wadowice Klimat umiarkowany, | W optimum — lasy ig- Osady jexiorne (gyvtie, mutki) 1 torfy: osady morskie W obszarach lessowych gleby tyvpu zbielicowanego Konin, Podgichokie, Zablocie, BaZzantarnia? Nieledew, Hrubiesziw, Lipice, Ho-
| brarup = 52000 poczatkowo suchy, pé2- | laste z olchg, lokalnie | (ily) w okolicach Elblaga (ily elblaskie) czarnozicmu; gleby  brunatne” na Wyivnie Edodzkiej; | Nadbrzede, Warszawa-Wola, Nadbrzeze? rodlo, Sasiadka, Kazimierz Dolny,
| Kanin niej wrzrastajgcy sto- przy sprzyjajgevch wa- jeziorne osady organiczne. W dolinach przewaga Brzozowica, Eancuchow, Sciejo- Klemencice, Golcbice, Chobrzany,
= 52000 piefh oceanizmu, tempe- | runkach lasy lideiaste procesdw erozyjnych nad akumulacyinyrai wice, Labedy, Géra Pulawska, Zwierzyniee, Katarzyndw, Jeziorko,
Raciborz— ratura lipea od 16 do Konopki Leine (7) Jablontw, Zielona Gobra, Bedof,
Ocice 17 C Kochandw, Racibirz—Ocice
65000 7 = E
Stadial szezecifzki Klimat  subarktyezny | Tundra bezdrzewna, a Osady lodowceowe i wodnolodowcowe w obszarze Osady rzeczne i kongeliflukeyine osady stokowe Konin, Warszawa-Wola, Zablo-
Interstadial {arktycznyf), w miodszej | na poezatku i u schylku | dolnej Odry i dolnej Wisly, a takie w polnocne] | (Wyiyna Lbdzka, Wzgdrza Ostrzeszowskie | Wyiyna | cle, Lafcuchdow, Podglebokie,
amersfoort™? czefcl  werost  konty- | stadialu  tundra  par- | ezefei Pojezierza Mazurskiego (7) (Osady lodowcowe | Lubelska); less, miejscaml w dolnej czefel oglejony, | Bedino, Konopki Leine?
nentalizmy, temperatu- | kowa 2z brzoza, sosng, | ckolic Szezecina, szaro-zielona glina zwalowsa na | ze strukturami zmarzlinowymi. Osady jeziorne glow- Kaliska (7 z ,interstadialem"
ra lipea ponitej 10°C, | jodly | modrzewlem obrzeieniu Zutaw i towarzyszyce jej osady wodno- nie na poczatkn i u schylkn stadiatu amersfoort)
w dolnej pgresci przejs- lodoweowe)
ciowe ocieplenie
Interglacjal eemski Klimat gmiarkowany, | W optimum termicz- W dolinach erozja wglebna, potem boczna. Na zbo- Gleby poligeniczne z kohcowym procesem typu | Bardzo liczne stanowiska Brachlewo, Tychnowy, | Nieledew, Trzeszczany, Michalbwka,
(Riss-Wiirm, mikulinski) w  optimgm  Srednie | nym lasy mieszane czach dolin i na stokach pokrywy deluwialne. W ob- | bielicowania Batantarnia?, Nadbrze- | Topola, Dzialki Niesulkowskie, Ka-
temperalyry 1 opady szarach pozadolinnych utwory wietrzeniowe et tarzynow, Zielona Gora, Jozefow,
nieco wrisge anizeli w Jeziorko

postglacjaipym opti-
mum klimatyemym

e

it |
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Tabela 2

Tabela korelacyjna podzialdw zlodowacenis pblnocnopolskiego (baltyckiego)

Polska Europejska czest Zwigzku Radzieckiego Niemcy Europa zachodnia
: Wi zes . T. Andersena, H. de
wg autora wi 5. Z. Réivekicgo (1961) wg A. Srodonia (1960, 1964) (W, Ppﬁ': Imu] :I“t; g:m::jmffi ?:’R:imj wg A. I. Moskwitina (1950) Wg. A. G. Cepek (1965b) V;‘us Ww. H. Zagwijna (1960)
Holocen Holocen Holocen Holocen Holocen Holocen Holocen
Faza milodszego dryasu o | Miodszy dryas Mlodszy dryas Salpauselka (mlodszy dryvas) Faza finska Mlodszy dryas 5
o =
= L]
= . : : ] lerésd
Interfaza alleriid g Allertd (pbénoglacialne morze Allerid Allertd Interstadial Allerid = Interstadial Allerd
- voldiowe)
Faza starszego dryasu o | Starszy dryas Starszy dryvas Oscylacia nowska (érodkowy dryas) Starszy dryas ;'F:
L g il (poziom lodowcowy I 5
Interfaza bélling Billing zachodnio-sambijski) Billing Biilling = Interstadial Balling Interstadial Bblling
= | |
Faza pomorska s. 1. Najstarszy dryas Stadial luzski (starszy dryas) = Faza pdinocnorugijska
Interstadial plusski stadial 3 E Faza Velgast
: Faza pélnocno-litewska, krestecka pornorski) = Faza Rosenthal
E, : Koniee deglacjacji w Polsce pdlnocnej Faza frodkowo-litewska E S Stadial pomorski
3 E | = : Interfaza micifiska = — o s
(s ; % Poziom lodoweowy FPomorza Faza poludniowo-litewska, wiepsowska g pormor =
% Z B
E Interfaza mazurska ﬁ 2 | Interstadial mazurski® ? ORI ROty Interstadial ulski, somifiski % Interstadial mazurski Interstadial Blankenberg %
e | @ : £ = poznanski) Stadiat j zkowsk |
a2 Faza poznanska - = Poziom lodoweowy Poznanin a edrowski (stadial frankfurski) L Faza ostas a2 = hlodzenie
g % a { (poziom lodowcowy Stadial glowny - § = o ochlodzen
=3 frankfurcki) = T £
2 Interfaza przedpoznanska g Interfaza leszczynsko-poznanska g pleniglagiel % Interstadial berezajski 2 =
o = = o
Q aa = = w
= = P E s
3 Faza leszczyfiska ] Poziom lodowcowy Leszna g g Stadial bologowski (stadial brandenburski) 3 E g
- @
& i = = = 2 P
c ' d Poziom chlodny Opatowa (less W II b) g E Hipotetyezne stadialy ] -.§ Interstadial Paudori Intersiadiat Paudorf (?)
2 E ] @ | i interstadialy z okresu transgresji % = A
g g Interfaza paudorfska 2 Interstadial Zawichosta (interstadial paudorf) % E ladolodu i
= o e
E 2 i o E:?. glacjat
= N Faza przedpaudorfska s. L B Poziom chlodny Lublina (less W II a) &
o g Stadial
£ Interglacjal Faza ocieplenia minska
Interstadial 2 | _ | Interstadial mologoszeks-  Faza ochlodzenia tnterstadist Brorup
brisrup H & | hrubieszowski (interstadial Gottweig) Interstadial Brirup ninski Faza ocieplenia rybifiska
S | (nterstadial oryniacki®) Faza ochlodzenia ocieplenie
e T 2 & 4]
] Faza ocieplenia tatiszezewska E =~ Yoter- ochlodenis
- = r
& H | Stadial & sta- ocieplenie
= Faza wysznewolodska E C diat ochiodzenie
a v B Interstadial = Briarup  occieplenie
i Stadial II § 2 & | Faza kaliniiska g ochlodzenie
: Stadial szczecinski Poziom chlodny Sandomierza (less W-I) Tatecatadial Amscstood ] E 2 | Interstadial gbrnowolianski e T e g Interstadial
nterstadial amersfoort Stadiat I g E= 1 faza Amersfoort
- bk achlodzenie
Interstadial gornowolianski % g
i 1 stadial zimny Stadial
'
| b Poziom cieply Drzasny (interstadial brirup 7)
= '5 .
E E 11 pooptymalny poziom chiodny (,prewtirm®)
ok
Interglacial o E G Interglacjal eemski Interglacjal mikulifiski, mgifski Interglacial mikulifiski Interglacjal eemski Interglacjat cemski
ecemski % E:cgt Poziom cieply Drry (interstadial Amersfoort?) {interglacjal eemski) {interglacjal eemski)
w52 B
ba 4
2o 1 pooptymalny poziom chlodny (interglacjal
= g . eemski)
Optimum Zoliborskie

Uwaga: W nawiasach podano korelacie wg autora danej rubryki. http//rcmorgpl
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polu ostatniego zlodowacenia, sg opublikowane przez A. Cep k a (1965a)
stanowiska z obszaru pradoliny luzyckiej w Niemieckiej Republice De-
mokratycznej.

3. Osobnym zagadnieniem jest podzial mlodszej od interfazy pau-
dorfskiej czesci stadialu gléwnego. Podzial autora jest w tej czesci podo-
bny do podzialéw innych, uwzgledniajacych kryteria geomorfologiczne
i florystyczne. Podzialy oparte tylko na kryteriach florystycznych (A.
Srodon 1960, 1964) s3 mniej rozbudowane, co jest zrozumiale wobec
malej ilosci stanowisk florystycznych nalezacych do interfaz. Z tych
ostatnich szczegélne znaczenie korelacyjne ma interfaza mazurska. Jej
osady organiczne znane sg zaré6wno na wschdd, jak i na zachéd od
granic Polski. Na obszarze europejskiej czesci Zwigzku Radzieckiego re-
prezentuje ja tzw. interstadiat ulski, czyli sominski, a na obszarze Nie-
mieckiej Republiki Demokratycznej interstadial Blankenberg. Do do-
kladniej zbadanych osadéw tego wieku nalezg osady interstadialu Uty,
wystepujace w profilu w Zerwinos na Litwie. Odslaniajagce sig¢ tam
w wychodniach osady organiczne datowane sg na 16 260 + 640 lat od
naszych czaséw (N. Czebotariewa, M. Wigdorczyk, W. Gri-
czuk, M. Faustowa 1965). Jesli data ta jest poprawna, to w polg-
czeniu ze znanym wiekiem interfazy bolling, okresla ona trwanie fazy
pomorskiej s. 1. zaledwie na trzy do czterech tysiecy lat. Tak krotki okres
trwania fazy pomorskiej moze by¢ jednym z argumentéw przeciwko okre-
$laniu jej jako stadial.
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(Gro 1729) and 59430 + 1000 years (Gro 1470); in W. H. Zagwijn’s opinion (1961)
the end of this interstadial was some 53 000 years ago.

The oldest datings for the main stage has been obtained from cave deposits
found in Nietoperzowa Cave in the Krakoéw—Wielun Jura which lie between
regolith levels of the Brorup interstadial and of the Paudorf interphase. This
dating gave 36 160 + 1250 years (Gro ? 2181, W. Chmielewski, K. Kowal-
ski, M. Reymandéwna 1961) — a figure which tallies well with the time
preceding the Paudorf interphase. This latter period must have ended some
25000—28 000 years ago as is indicated by the most recent datings of its deposits
found in loess profiles.

The remaining datings refer to the decline of the Last glaciation. Of parti-
cular significance among them are the datings of both interphases at Witow
(K. Wasylikowa 1964), in view of their linking directly the organic deposits
with dune deposits and cultural remnants from the youngest paleolithic era. The
Witéw profile is one of the best dated profiles from the decline of Europe’s Last
glaciation.



LUDMILA ROSZKO

RECESJA OSTATNIEGO LADOLODU Z TERENU POLSKI

WSTEP

Niniejszy artykul poswiecony jest dalszej kolejnej probie odtwo-
rzenia przebiegu deglacjacji na terenie Polski w czasie ostatniego zlo-
dowacenia poczawszy od jego maksimum. Wyrazem Kkartograficznym
tej proby sa dwie zalgczone do tekstu mapki: 1) mapka postojow lgdo-
lodu i 2) szkicowa, z koniecznosci schematyczna, mapka typow deglacjacji.

Na wstepie kilka wyjasnien terminow i pojeé. Pojecia deglacjacji
uzywam w szerokim sensie tego stowa, obejmujac nim nie tylko recesje,
wyrazong krétszymi lub diuzszymi postojami lgdolodu na pewnej linii,
bez §ladéw oscylacji, i nie tylko rozpad lodu na platy martwego lodu,
ale rowniez ponowne nasuniecia majace miejsce w ogélnym procesie
ustepowania lgdolodu. Wiadomo bowiem z badan geologicznych, ze
deglacjacja nie przebiegala w sposob ciggly. Przerywaly ja okresy po-
nownej, zwykle juz niewielkiej glacjacji o zasiegu na ogél mniejszym
od poprzedniego. W profilach geologicznych wyrazaja sie one nowym
pokiadem gliny morenowej, a w morfologii — réznymi formami margi-
nalnymi, niekoniecznie wylgcznie morenami spietrzonymi.

Oprocz tych nawrotéw lodowca, wywolanych przyczynami klima-
tycznymi, mogg istnie¢ drobne, lokalne przesuwania sie mas lodowych
w strefie brzeznej, wywolane z jednej strony wlasciwosciami fizycznymi
lodu, z drugiej strony topografiag podloza. Pod wplywem nacisku spa-
gowych mas lodu, przesuwajgcych sie w kierunku brzegu lodowca, moga
powstawaé w utworach zlozonych przy jego krawedzi nieznaczne zabu-
rzenia glacitektoniczne. W terenie zapewne trudno je odréznié od po-
dobnych zaburzen, wywotanych ustgpieniem podparcia lodowego (na-
chylenie warstw w kierunku proksymalnym), tym nie mniej nie mozna
chyba negowa¢ ich istnienia.

Dla unikniecia nieporozumien trzeba jeszcze wyjasnié znaczenie uzy-

5 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce
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Recesja ostatniego lgdolodu 67

recesji ladolodu jak i form glacjalnych nie jest jednakowy dla calej
Polski. Sg obszary dobrze poznane, sa rowniez nietkniete od dziesigtkéw
lat nowszymi badaniami morfologicznymi, jak np. centralna czes¢ Po-
jezierza Pomorskiego. Dla tych terenéw wykorzystano przeglagdowe mapy
geologiczne Polski 1:300000 i prace starsze (P. Woldstedta, 1935).

Pierwszg nowszg probg zestawienia faz postojowych ostatniego lado-
lodu w Polsce byla mapa autora niniejszego artykulu z 1956 r. (1956b),
opracowana w oparciu o wystepowanie moren czolowych oraz nastepne
mapy (1961, 1965); dla calego Peribalticum — mapa Cz. Pachuckiego
(1961) i analogiczna mapa W. Gudelisa (1961) oraz R. Galona,..
(1965). Z prac opisowych dla terenu Polski — prace R. Galona (1956)
oraz R. Galona i L. Roszkéwny (1961).

Coraz bardziej szczegélowe badania terenowe oraz dokladniejsze
metody badawcze zmieniajg, niejednokrotnie radykalnie, dotychczasowe
poglady na geneze poszczegdlnych form, a w konsekwencji i na przebieg
deglacjacji. Nie mozna juz upraszcza¢ zagadnienia, tak jak to sie czynito
w pierwszym etapie opracowan i przedstawiaé recesje ladolodu jako
stopniowe cofanie si¢ zwartej czaszy lodowej oscylujgcej od czasu do
czasu. Uwzgledni¢ trzeba deglacjacje arealng wyrazajgcg sie zamie-
raniem brzeznej strefy ladolodu i rozpadem jej na martwe lody, ktora,
jak wida¢ ze szczegdlowych opracowan réznych autoréw, byla bardzo
zroznicowana. Niekiedy obejmowala rozlegle przestrzenie, arealy, z bez-
tadnie dzi§ rozrzuconymi na tym terenie formami martwego lodu
(T. Bartkowski, 1956, W. Niewiarowski, 1959). W tych wypadkach trudno
moéwi¢ o krawedzi lodowej w jakimkolwiek sensie. Kiedy indziej degla-
cjacja arealna ograniczala sie do stosunkowo waskiej strefy marginalnej
(T. Bartkowski, 1967). Wtedy strefa taka zupelnie wystarczajaco spelnia
role informatora o polozeniu krawedzi lodowca.

Jak dotad, dokladne badania morfogenetyczne nie objely jeszcze catego
interesujacego nas obszaru. Do najmniej poznanych w tym zakresie na-
lezy zaliczy¢ znowu Srodkowsa cze$é Pojezierza Pomorskiego i cze$é Po-
jezierza Mazurskiego. Z koniecznosci wiec niniejsze opracowanie, oparte
na istniejagcym materiale, pozosta¢ musi w dalszym ciggu schematyczne
dla wielu obszaréw i bedzie wymagalo poprawek i uzupelnien w miare
dalszych badan. Nalezaloby dazy¢ do opracowania mapy, na ktérej obok
kolejnych zasiegéow ustepujgcego lodoweca, istnialaby informacja o ty-
pach deglacjacji na poszczegdlnych obszarach i odcinkach brzeznej strefy
lodowca. Poniewaz dzi§ takiej mapy nie da sie jeszcze skonstruowaé,
wydaje sie pozyteczne przedstawienie obrazu naszej obecnej znajomosci
tego problemu w formie nadal jeszcze tradycyjnej. Dla uzupelnienia
tego braku opracowano na osobnym szkicu zarysowujace sie typy
deglacjacji.
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Obecna mapa jest trzecim z kolei opracowaniem poczawszy od 1956 r.,
przygotowanym podobnie jak i poprzednie na Miedzynarodowy Kon-
gres INQUA (1965). Do niniejszego wydania polskiego zostala ona tylko
nieznacznie zmieniona. Wieksze poprawki i uscislenia wprowadzono na
mapce typow deglacjacji .

ZLODOWACENIE BALTYCKIE — ZASIEG MAKSYMALNY

Podzial ostatniego zlodowacenia, poczawszy od jego maksimum, nadal
pozostaje sprawg otwartg. Od dawna wyrdzniano w nim na podstawie
przeslanek morfologicznych, wyprzedzajgcych zwykle trudniej dostepne
kryteria stratygraficzne, trzy stadia: brandenburskie, frankfurckie i po-
morskie (P. Woldstedt, 1925, 1932). W literaturze polskiej przyjely sie
powszechnie nastepujace ich odpowiedniki: stadium leszczynskie, poznan-
skie i pomorskie (pierwotnie poludniowo-poznanskie, pélnocno-poznanskie
i pomorskie), obok wprowadzonych przez E. Rihlego (1957b) nazw:
stadial poludniowo-wielkopolski, wielkopolsko-dobrzynski i pomorski.
J. E. Mojski (1965) stosuje jeszcze inne nazewnictwo: faza leszczyn-
ska, faza poznansko-dobrzynska, faza pomorska.

W ostatnich latach zauwaza sie, zar6wno wsréd badaczy niemieckich
(A. Cepek, 1965; G. Franz, R. Weisse, R. Schneider, 1965;
J. F. Gellert, 1966; R. Schneider, 1966) jak i polskich (J. E. Mojski,
1965a, b) tendencje do sprowadzenia stadium poznanskiego do rzedu
jednej z wiekszych faz postojowych, a to z braku geologicznych dowo-
déw na jego stadialny charakter. Kwestionuje sie réwniez stadialny
charakter stadium leszczynskiego i pomorskiego (J. E. Mojski, 1965b),
aS. Z. Rdéozycki (1961) nazywa je substadiami (substages), ale juz
w 1965 r. znowu uzywa terminu ,,stadium”. Wobec nieustalonego jeszcze
definitywnie podzialu stratygraficznego, zachowuje na razie w niniej-
szej pracy pojecia stadiow w sensie morfologicznym dla postoju leszczyn-
skiego i pomorskiego, a stadium (albo faze) dla poznanskiego. Jednostka
taksonomiczng nizszego rzedu bedzie ,,faza” okreslona nazwa, np. ,faza
krajenska”, a jeszcze nizszg ,,post6j recesyjny” albo ,postéj recesyjno-
-oscylacyjny”.

1 Dla $cislo$ci naukowej, aczkolwiek z najwieksza przykro$cig, musze stwier-
dzié, ze w artykule moim, zamieszczonym w publikacji wydanej z okazji Miedzy-
narodowego Kongresu INQUA/65 (L. R. 1965) wkradlo sie bardzo wiele powaznych
bledé6w rzeczowych. Wynikly one zapewne z kroétkiego czasu, w ktérym musiano
dokonaé tlumaczenia na jezyk rosyjski, przekazanego do redakcji w Moskwie
tekstu angielskiego, w ktérym mial sie ukazaé caly tom.
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gdzie cienki przy krawedzi lgdoldd stadium leszczynskiego zatrzymal sie
na starej krawedzi wysoczyznowej (B. Augustowski, 1956). Dalej
na wschodzie rozwingl sie rozlegly jezor plocki wykorzystujac starg pre-
dyspozycje terenu.

Wyniostosci podloza, jak np. wyniostosé zielonogérska, hamujg roz-
woj ladolodu, zatrzymujg go, powodujgc powstanie na ich zapleczu spie-
trzonych moren czolowych (T. Bartkowski, 1967). Odcinek prostolinijny
od Wschowy do Zerkowa trzyma sie mniej wiecej zalomu, o niewyja-
$nionej genezie, stwierdzonego w powierzchni pliocenskiej. Dalej kra-
wedz cofa sie, tworzgc zatoke wrzesinskg wlasnie na Wale Gniezniensko-
-Tureckim, o ktéry opiera sie zachodnie skrzydlo lobu plockiego. Odcinek
czolowy tego lobu zostal zahamowany w swym rozwoju na linii pljocen-
skich wynioslosci powierzchni: kaliskiej i klodawskiej. Co do zatoki wrze-
sinskiej, istnienie jej zostalo wprawdzie podwazone przez K. Rotnickiego
(1963), co popart! T. Bartkowski (1967), tym niemniej nie jest wyklu-
czone, ze wlasnie wynioslosé gnieznienska zadecydowala o arealnej
deglacjacji tego obszaru i powstaniu form martwego lodu oméwionych
przez T. Bartkowskiego (1967).

Dla wschodniego odcinka maksymalnego zasiegu lgdolodu (na wschod
od Wisly) takiej dokladnej analizy jego zaleznosci od rzezby podloza
brak, wykazano jedynie powigzania z budowg geologiczng.

Wplyw warunkéw topograficznych na zasieg rozrastajgcej sie czaszy
lodowej, w swietle przytoczonych przykladow, jest oczywisty i nieza-
przeczalny. Jest on tym wiekszy im wieksze istnialy deniwelacje terenu
i im mniejszg migzszos¢ miat lodowiec.

Podobnie silne zaleznoSci przebiegu stadium brandenburskiego od
budowy geologicznej jak i rzezby podloza podkreslajg dla Niziny Nie-
mieckiej H. J. Franz i R. Weisse (1965), a dla Europy wschodniej N.
Czebotariewa (1965h).

RECESJA LADOLODU

Recesja lgdolodu, przerywana niekiedy nawrotami lodowca, odby-
wala sie nieré6wnomiernie tak w czasie jak i w przestrzeni. Charaktery-
zowala jg ponadto duza rozmaito$¢ proces6w uwarunkowanych ogélnymi
i lokalnymi czynnikami. Zapis tych wszystkich zdarzen zawarty zostal
w budowie geologicznej i w formach terenu. Analiza jednych i drugich
prowadzi do rekonstrukcji stosunkéw paleogeograficznych i procesow,
jakie towarzyszyly recesji lgdolodu na poszczegélnych obszarach, co
w syntetycznym ujeciu znalazlo wyraz w zalgczonych dwoéch mapkach:
1) postojow ladolodu i 2) typéw deglacjacji.
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W obrebie zlodowacenia baltyckiego, oprocz trzech stadiow: leszczyn-
skiego, poznanskiego (ewent. fazy) i pomorskiego, istnieje szereg posto-
jow recesyjnych, wzglednie recesyjno-oscylacyjnych. Niektére z nich
wyodrebniaja sie bardziej okazalymi formami, wiekszg ich zwartoscia
czy ciggloscig. Czasem odznaczajg sie jakimi§ szczegélnymi cechami
geologicznymi czy petrograficznymi. Opierajgc sie na tych kryteriach,
zalicza sie je do wazniejszych faz, bedgcych wyrazem dluzszego postoju
ladolodu na danej linii. Nizej podano pokrétce charakterystyke przebie-
gu deglacjacji w obrebie poszczegélnych stadiéw ostatniego zlodowa-
cenia.

Stadium leszczynskie

Maksymalny zasieg ladolodu bynajmniej nie zostal zaakcentowany
najsilniej pod wzgledem morfologicznym. Stadium leszezynskie na Ni-
zinie Wielkopolskiej i Kujawach charakteryzuje sie na ogél drobnymi
pagérkami morenowymi przewaznie typu akumulacyjnego (B. Augusto-
wski 1956, B. Krygowski 1961a, J. Lyczewska 1960). Szczegélowy ich
opis morfogenetyczny podaje T. Bartkowski (1967). Dzieli on strefe mar-
ginalng tego stadium na zewnetrzng i wewnetrzng. Strefa zewnetrzna
obejmuje formy akumulacji wodnolodowcowej, zlozone po zewnetrznej
stronie lodowca, a wiec terasy kemowe, stozki i waly sandrowe trakto-
wane dotychczas — jak zaznacza autor — jako moreny czolowe aku-
mulacyjne.

Strefe wewnetrzng charakteryzujg formy utworzone w obrebie juz
zamierajgcej strefy brzeznej, a wiec: kemy i pagérki z jagdrem fluwio-
glacjalnym przykryte gling morenows, formy subglacjalne utworzone
w szczelinach i jamach pod lodem, znane w literaturze jako morena pa-
géorkowata.

Nasuwa sie przy tym uwaga, ze dla wyznaczenia przebiegu krawedzi
ladolodu najwazniejsza jest strefa marginalna zewnetrzna. W wypadku
braku form tej strefy, a obecnosci tylko form strefy wewnetrznej, o wy-
raznym jednak strefowym ukladzie, zewnetrzna granica tej strefy moze
by¢ uznana jako granica brzegu lodowca.

Wedlug ogoélnej opinii badaczy lodowiec stadium maksymalnego mial
znikomg migzszo$¢, a w konsekwencji byl malo dynamiczny i szybko
zaczg! sie cofaé, zostawiajac tylko cienka pokrywe gliny morenowej.
Nawet jezor plocki nie dal jakich$ znaczniejszych form marginalnych,
a obecno$¢ ozow i kemdéw w obrebie lobu dowodzi jego zaniku przez
rozpad na platy martwego lodu (S. Lencewicz, 1927, 1934; S. Skompski,
1961; U. Urbaniak i J. Kotarbinski, 1966). Niewielka jego aktywnosé¢
moze si¢ tez wigza¢ z typem samego lobu. Byl to lob ,,otwarty”, tzn.
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Rye. 1. Recesja ostatniego ladolodu z terenu Polski

1. Pasiegi: L. — stadium leszezynizskiego, Pz — stadium poznafhskiego, Pm — stadium pomorskiego; 2. Fazy: Pz 1 — faza kujawska, Pz Il — faza krajeriska, Pm 1 — faza
kaszubsko-warmifiska, Pm II — faza gardziefiska — (prawdopodobnie odpowiada najstarszemu dryasowi); 3. Postoje recesyjne lgdolodu; 4. Sandry; 5 Doliny
i pradoliny

Orerynanie nocaeiiero Jeinskororo noxposa n3 repputopnn [Moasim

npefen aeunckod crap, Pz — sospanckas craiud, Pm — nomepapckan cramns; 2. $®asw: Pzl — wvaeckan dasa, Pz Il — wpaensckaa dasza, Pm | — dasa wamylcko-sap-
wunbckan, Pm II — rapieuckas qaaa == (pepoAtHo wusumfi apuac); d. PeuccHonnble OCTAancBEN Jelnnkonoro nokpopa; 4, Sanaps; 5, Jloanund o Npagoan i
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Recession of the last inland ice from Poland's territory

1. Ranges: L. — Leszno stage, Pz — Poznaf stage, Pm — Pomeranian stage; 2. Phases: Pz 1 — Kuyavian phase, Pz I1 — Krajna phase, Pm I — Kashubian-Warmian phase,
Pm Il — Gardno phase — (probably the Oldest Dryas); 3. Stoppage sites of inland ice recession; 4. Outwashes; 5. Valleys and pradolinas
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posiadajacy u swego czola odplyw dystalny; a zatem wytapiany z lodu
material wody roztopowe systematycznie wynosily na zewnatrz doling
Wisty. J. Lewins ki (1924) dowodzi argumentami geologicznymi istnie-
nia w tym czasie odpltywu woéd na poludnie.

Po wschodniej stronie Wisly strefa marginalna maksymalnego zasiegu
zachowala sie¢ tylko na wysoczyznach morenowych w rejonie Plocka,
Gérzna—Dabréwna—Nidzicy i na Wysoczyznie Kolnenskiej. Pomiedzy
tymi wysoczyznami $lady postoju ladolodu zostaly rozmyte wodami
sandrow: Skrwy, sandru kurpiowskiego i augustowskiego.

Moreny czolowe kolo Plocka majg charakter spietrzony (J. Kotarbin-
ski, 1966), co zapewne uwarunkowane zostalo rzezbg przedpola. Na Wy-
soczyznie Kolnenskiej moreny czolowe stadium Leszna M. Bogacki
(1961) opisuje jako formy Swieze, okazale, zbudowane z grubego spie-
trzonego fluwioglacjatu, z duzg iloscig gtazow. Na zapleczu tego gléwnego
stadium wystepuje kilka recesyjnych ciagéw wzgérz morenowych aku-
mulacyjnych. Budujg je piaski i zwiry z udzialem gliny zwalowej i gla-
zow. Odcinek Goérzno—Nidzica odznacza sie bardzo bogatg rzezba mar-
ginalng; z dawnych opisow wynika, ze przewazajg tu pagérki piaszczy-
sto-kamieniste.

Z recesjg ladolodu wigze sie sprawa odplywu wod roztopowych.
W tym wypadku nie bylo ich wiele, gléwnie z racji malej miazszosci
lodowca. Charakterystyczng cechg stadium Leszna jest niemal zupelny
brak sandrow. Na Nizinie Wielkopolskiej wystepujg one kolo Wschowy,
Leszna i Witkowa. Po wschodniej stronie Wisty brak jest sandréow zwig-
zanych wylacznie z tym stadium. Nie wykluczone, ze zostaly one roz-
myte mlodszymi wodami, ktére mogty niekiedy wykorzysta¢ stare szlaki
odptywu. Poza tym wody roztopowe maksymalnego stadium znajdowatly
niemal od razu na przedpolu lodowca mozliwos¢ odplywu na zachdd
pradolinami Biebrzy—Narwi, czeSciowo Warszawsko-Berlinskg i Baryczy
(albo Glogowsko-Barucka), co zadecydowalo o rozwoju raczej pradolin
a nie sandréw.

Na podstawie analizy morfologicznej, wykonanej dla Niziny Wielko-
polskiej, B. Krygowski (1961) dowodzi, ze odplyw odbywal sie réznymi
dolinami i by! bardziej skomplikowany niz sie przyjmuje. A wiec pra-
doling Zerkowsko-Radzynskg (1—3 km szer.), wyerodowang wylgcznie
przez wody roztopowe; nastepnie zachodnim odcinkiem pradoliny Ba-
rucko-Glogowskiej (2—12 km szer.). W tym wypadku wody roztopowe
wykorzystaty stara, szeroka, istniejacg juz poprzednio doling (J. Czy-
zewski, 1948). Na odcinku Zerkéw—Klodawa wody odplywaly pra-
doling Warszawsko-Berlinskg. Wszystkie wymienione odecinki pradolin-
ne, genetycznie roézne, laczyly sie ze soba, o czym $wiadczy silnie zatarty,
ale istniejgcy system teras. Wykorzystana cze$ciowo pradolina Barucko-
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-Glogowska odwadniala poprzednio jedng z faz recesyjnych stadium
Warty.

W obrebie stadium Leszna nie wyodrebniono zadnej wigkszej fazy.
Matla ilo$¢ moren czolowych na zapleczu tego stadium Swiadczy raczej
o rownomiernym i szybkim zanikaniu lgdolodu. Dopiero w poblizu sta-
dium (fazy) poznanskiego zjawiajg sie moreny czolowe, ktére wg B. Kry-
gowskiego (1961) zarysowuja przypuszczalnie istniejacy, najwigkszy lob
obrzanski. Odpowiada mu w podlozu erozyjne obnizenie o zalozeniu tek-
tonicznym. Ta wielka zakleslo$¢ zadecydowala o przebiegu deglacjacji
na tym terenie. Nagromadzona tu wieksza masa lodu wolniej topniala
i z czasem zamienila sie w martwy 16d, co przesadzilo o dalszym roz-
woju rzezby, ktory doprowadzil do powstania rozleglego pola kemowego
(T. Bartkowski, 1956). Wiek lobu obrzanskiego, jak i innych wystepuja-
cych na poludnie od stadium poznanskiego, nie zostal jeszcze okreslony.
By¢ moze jest on wyrazem jakiej§ oscylacji lodowca stadium poznan-
skiego, za czym przemawialby cigg silnie spietrzonych moren zachodniego
skrzydta tego lobu (Sulecin—Sulechéw), a moze tylko reliktowym lobem
stadium Leszna (B. Krygowski, 1961).

Stadium poznanskie (ewentualnie faza)

Stadium poznanskie znacznie silniej wyrazone w terenie niz stadium
leszczynskie, przebiega na Nizinie Wielkopolskiej niemal réwnolezniko-
wo: Stubice—Sulecin—Pniewy—Poznan—Gniezno—Gostynin, co B. Kry-
gowski (1961) wyjasnia obecnoscia w podlozu Wyniostosci Moraskiej
i GnieZnienskiej. Na tej wtasnie linii powstaly pasma moren czolowych
nieraz bardzo okazale. Ich wysoko$¢ wzgledna, poczawszy od Wysoczyzny
Lubuskiej przez Poznanska do Gnieznienskiej, osiaga maksymalnie 100,
70 i 50 m, a szeroko$¢ — od kilku do kilkunastu km, jak np. w okolicy
t.agowa. Budowa geologiczna wzgorz jest zlozona, spietrzona i akumu-
lacyjna. Typ pierwszy spotyka sie czeSciej w zachodnim odcinku, zwtla-
szcza w okolicy Sulecina. Typ drugi, akumulacyjny, przewaza w S$rod-
kowym i wschodnim odcinku gtéwnego ciggu moren stadium poznanskie-
go 2. Oprdcz moren czolowych wystepuje tu caly szereg form akumulacji
wodnolodowcowej zwigzanej z rozpadem na martwe lody brzeznej strefy
ladolodu (T. Bartkowski, 1967), ktorego krawedz odznaczala sie stabym
rozczlonkowaniem i tylko lokalnie tworzyla niewielkie wygiecia.

Niewatpliwie znaczne rozmiary moren czolowych Niziny Wielkopol-
skiej, a przy tym spotykane w nich wielkie struktury glacitektoniczne

2 Opis stadium poznanskiego wg B. Krygowskiego (1961).
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skiego. Ich wody odwadnialy strefe brzezng topniejgcego ladolodu, pro-
wadzgc wody na poludnie od pradoliny Warszawsko-Berlinskiej, a w dal-
szym etapie recesji — szlakiem poézZniejszej pradoliny Warty—Noteci, cig-
gnacej sie rownoleznikowo pomiedzy fazg kujawska i krajensks. Rozlegte
sandry powstaly w tym czasie réwniez na Wysoczyznie Dobrzynskiej
i na Pojezierzu Mazurskim (sandr piski, sandr suwalski).

Stadium pomorskie

Stadium pomorskie rézni sie wybitnie zaré6wno od stadium leszczyn-
skiego jak i poznanskiego. Przez pewien czas uwazano je nawet za od-
rebne zlodowacenie i stawiano te koncepcje na réwni z koncepcjg P.
Woldstedta o tréjdzielnosci ostatniego zlodowacenia. Problem ten pozo-
stawal nie wyjasniony do ostatnich lat okresu miedzywojennego. Wy-
razem tego jest mapka zasiegow zlodowacen w Polsce, na ktoérej S. Len-
cewicz (1937) wyodrebnia tylko zlodowacenie krakowskie i ,,mlodsze”
(odpowiednik $srodkowo-polskiego), a S. Pawlowski (1937) wyraZnie pisze,
ze sprawa wieku moren pomorskich nie jest rozstrzygnieta i nie wiado-
mo, czy traktowaé¢ je jako odrebne, ostatnie zlodowacenie, czy jako
jego stadium (zgodnie z tezg P. Woldstedta). Dzi§ sprawa ta nalezy do
bezspornych, jesli nie liczyé¢ dyskusji nad zagadnieniem jego rangi
(stadium czy faza). Wszyscy badacze uwazajg stadium pomorskie za
transgresyjne. Scina ono pod katem niekiedy nawet prostym recesyjne
moreny poznanskie i tworzy szeroka strefe o niezwykle urozmaiconej
rzezbie, wysoko wzniesiong ponad sgsiednie obszary (por. J. Kondracki —
artykul w niniejszej publikacji), pelng jezior i zatorfionych niecek po-
jeziernych.

W stadium pomorskim wyjatkowo silnie zaznaczyl sie wplyw rzezby
podloza zaréwno na przebieg glacjacji jak i deglacjacji. Wplyw ten zo-
stal zapisany w ukladzie i w strukturze moren czolowych caltej strefy
marginalnej. Gléwny wal moren pomorskich powstal na linii jakiegos
progu, wyraznie zarysowujacego sie w rzezbie podloza na wysokosci ok.
50—100 m n.p.m. (por. mape E. Riihle 1957, 1967, L. Roszkéwna, 1963a).
Wygieciom lobalnym krawedzi odpowiadajg w podlozu obnizenia ero-
zyjne, niekiedy uwarunkowane tektonicznie. Dwa najwieksze loby Odry
i Wisty zwigzane sg z obnizeniami erozyjno-tektonicznymi. Lob Odry
rozwingt sie w synklinorium szczecinskim, ograniczonym od SW mo-
nokling przedsudecky, a od wschodu antyklinorium kujawsko-pomor-
skim. Wpltyw tych struktur na rozwdéj lobu wydaje sie niewatpliwy. Lob
Wisly réwniez utworzy! sie na linii tektonicznego obnizenia, na osi
bruzdy baltyckiej.
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rozentalska (Rosenthaler Staffel czyli Tollense Staffel). Wewnetrzny tuk
moren szczecinskich mozna by kierowaé spod Szczecina wprost na poél-
noc, mniej wiecej dzialem wodnym Redowa—Odra i, zostawiajgc pra-
doline Piany na poludniu, dolaczyé go do fazy francburskiej (Franz-
burger Staffel).

Nastepna faza, gardzienska, wystepuje na najbardziej péinocnym
skrawku terytorium Polski. Na wschodzie urywa sie nad Zatokg Gdan-
ska, na zachodzie — nad Baltykiem kolo Darlowa. Co do odcinka
wschodniego, to nikle kryteria morfologiczne i teoretyczne rozwazania
nie wykluczaja mozliwo$ci powigzania fazy gardzienskiej z morenami
poéinocnolitewskimi, roéwniez oscylacyjnymi. Wprawdzie pierwotnie autor
niniejszego artykulu (1965) laczy! ja z morenami Srodkowolitewskimi
(por. R. Galon, 1965; J. F. Gellert, 1966), jednakze nowsze datowania
moren na terenie Litwy zmuszajg do rewizji poprzedniej koncepcji. Na
morenie Srodkowolitewskiej znaleziono bowiem (N. Czebotariew a,
M. Wigdorczyk, .., 1965a) osady organogeniczne wieku 13 390 -
=+ 500 lat (Raunis), a na morenie péinocnolitewskiej — osady bollingu
12 260 + 150 lat (Pamiarkis) i 12 715 + 315 lat (Rudnia). Z powyzszych
danych wynika, ze morena srodkowolitewska nalezy jeszcze do stadium
pomorskiego (ok. 14 000 lat) i z tej racji nie moze byé laczona z more-
nami gardzienskimi, ktére na pewno sa mlodsze. Natomiast mozna by
sie dopatrywa¢ jej przedluzenia na terenie Polski w morenach koszalin-
skich i gryfickich.

Morena poéinocnolitewska, w S$wietle przytoczonych datowan, moze
z kolei pochodzi¢ z najstarszego dryasu, a w kazdym razie nie moze by¢
od niego milodsza. H. Bramer (1966), rozwazajac wiek moren czolowych
»Uznam IV”, liczy sie z mozliwoscig ich pochodzenia z najstarszego
dryasu. W tej sytuacji, bioragc pod uwage polozenie moren gardzienskich,
mozemy z duzym prawdopodobienstwem 1gczy¢ je z jednej strony
z morenami péinocnolitewskimi, z drugiej strony z uznamskimi. Bylyby
wigc to moreny reprezentujace ochlodzenie najstarszego dryasu. Tym
niemniej dop6ki na terenie Polski nie okreslimy ich wieku bezwzgled-
nego jak i wieku moren koszalinskich, sprawa prawidlowego laczenia
moren pozostanie otwarta.

TYPY DEGLACJACJI I ICH UKLAD PRZESTRZENNY
NA TERENIE POLSKI

Od dawna juz wskazywano na strefowos¢ rzezby lodowcowej, wyni-
kajgcej z sukcesywnie przebiegajacej recesji lagdolodu (P. Woldstedt,
1936, S. Lencewicz, 1937, J. Kondracki, 1953, R. Galon, 1961 i in.).
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J. Dylik (1956) przedstawia strefowosé¢ zjawisk peryglacjalnych w za-
leznosci od ich natezenia.

R. Galon (1961) widzi nadto przyczyne strefowosci w zréznicowaniu
procesow akumulacji i intensywnosci ruchéw oscylacyjnych lodoweca,
narastajgcych ku pélnocy. Stad kolejne stadia, poczawszy od leszczyn-
skiego, sa coraz silniej wyrazone w terenie.

Z kolei warto zastanowié sie nad jeszcze innym ujeciem zagadnienia,
w ktérym punktem wyjscia bedzie rodzaj deglacjacji. Chodzi o probe
klasyfikacji zjawisk towarzyszacych deglacjacji i ich regionalizacje
w oparciu o znany z literatury materiat analityczny. Nie lezy natomiast
w zamiarach autora zajmowanie si¢ samymi procesami zwigzanymi
z likwidacjag mas lodowych.

Ryc. 2. Typy deglacjacji
A. Deglacjacja zwigzana z lodem zywym:

1 — deglacjacja oscylacyjno-lobalna, 2 — deglacjacja frontalna z tendencja do
oscylacji, 3 — deglacjacja frontalna bez oscylacji (akumulacyjna), 4 — deglac_JaCJa
przez ubytek mas lodowych na skutek intensywnego topnienia i odptyw proglacjalny

B. Deglacjacja zwigzana ze stagnujacym i martwym lodem:
5 — deglacjacja przez ablacje, 6 — deglacjacja przez rozpad strefy krawedz.iowej
na ptaty martwego lodu, 7 — deglacjacja przez rozcinanie strefy krawedziowej wo-
dami roztopowymi i odplyw sieciag pradolin, 8 — deglacjacja przez topnienie bez
odplywu

Tunsl perasuuauuu
A. Jerasiunauys 3aBHcsLlasg OT aKTHBHOrO JIeAHHKA:

1 — gerasuMauusi OCUMJIALKOHHO-JONACTHAsS, 2 — (POHTANbHAS AErVIAUHATHS C TeHAEHUHeN
K ocunnauuu, 3 — dpcHTanbHas AerasuxaunHa Ge3 ocuuaaulHH, 4 — AersAlUHaLHA B pe3yb-
TaTe yGBITKA JIe/lHUKOBOH MacChl M3 332 HHTEHCHBHOTO TASIHHSI U MPOIJAUMAJIbHBIA CTOK
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W konsekwencji wyrézni¢ mozna nastepujace typy deglacjacji:

A. deglacjacja zwigzana z lodem Zywym: 1) deglacjacja oscylacyjno-
-lobalna; 2) deglacjacja frontalna z tendencja do oscylacji; 3) deglacjacja
frontalna bez oscylacji, akumulacyjna; 4) deglacjacja przez ubytek mas
lodowych na skutek intensywnego topnienia i odplyw proglacjalny;

B. deglacjacja zwigzana ze stagnujacym i martwym lodem: 5) de-
glacjacja przez ablacje; 6) deglacjacja przez rozpad na martwe lody;
7) deglacjacja przez rozcinanie strefy krawedziowej przez wody rozto-
powe; 8) deglacjacja przez topnienie bez odplywu.

A. Deglacjacja zwigzana z lodem zywym

1. Deglacjacja oscylacyjno-lobalna (,Jobalna”).
Krawedz zywego, aktywnego lodowca rozczlonkowana jest na szereg
niewielkich jezoréw, ktérych powstanie uwarunkowane zostalo rzezbg
podtoza. W czasie ogdlnej recesji lodowca jedne z nich zamierajg, prze-
ksztalcajac sie w martwy 16d, wypelniajacy depresje koncowe, inne,
jesli sprzyjaja temu lokalne warunki topograficzne, rozwijaja sie dzieki
dynamice lodu i wkraczajag ponownie na teren poprzednio opuszczony,
przeksztalcajac istniejagce tam formy i komplikujgc tym samym pier-
wotng rzezbe.

Loby najczesciej sa asynchroniczne, zwlaszcza te, ktére rozwijajg sie
po wewnetrznej stronie gléwnej linii postojowej lodowca stadium po-
morskiego. Wieksze loby w czasie recesji najczesciej dzielg sie na drob-
niejsze. Takie przyklady znane sg zaréwno z terenu Polski jak i Niemiec
oraz ZSRR.

B. Jernsuuauus CBA3aHHAS CO CTAarHHPYIOLIUM, MEPTBHIM JIbAOM:
5 — ZernsuHauus B pesyanTaTe abnauny, 6 — AerafuHauHs Kak pe3ysabTaT pacnajieHHs
KpaeBoil 30HbI JleJHHKA HA Ibi6bl MEPTBOro Jbfa, 7 — [AerJsAlHalHsa SBIAIOIMASCS Pe3yib-
TAaTOM pacuJieHeHHs KpaeBOM 30HH JIeJIHHKAa TaJbIMH BOJAaMH H CTOKa MO CETH MpPamoJHH,
8 — JerasiuHauus B pe3yJbTaTe TasHHA HO 6e3 CTOKa

Types of deglaciation

A. Deglaciation involving dead ice:
1 — oscillatory-lobal deglaciation, 2 — frontal deglaciation with a tendency to
oscillation, 3 — frontal deglaciation lacking oscillations, 4 — deglaciation bty disap-
pearance of the ice masses due to intensive melting and proglacial runoff

B. Deglaciation involving stagnant and dead ice:
5 — deglaciation by ablation, 6 — deglaciation by disintegration of the marginal
zone into dead ice lobes, 7 — deglaciation by dissection of the marginal zone by
meltwater streams and runoff by way of pradolina system, 8 — deglaciation by
ice melting without drainage
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tyckich, potozonych na wschéd od Polski. Na Pojezierzu Pomorskim jak
i na Nizinie Niemieckiej zastoiska byly zjawiskiem zupelnie spora-
dycznym.

Przez Polske zatem przebiega europejska granica pomiedzy dwoma
zasadniczymi typami deglacjacji, wystepujacymi na zapleczu stadium
pomorskiego: deglacjacja ,,pradolinng” z odplywem woéd roztopowych
na zachod i deglacjacjg ,,zastoiskowa”, gromadzaca je w zamknietych
basenach.

Oproécz tego poludnikowego podzialu w obrebie jednej strefy, naj-
bardziej p6inocnej, na pozostalym obszarze ostatniego zlodowacenia za-
znacza sie charakterystyczna rownoleznikowa strefowo$¢ w rozmieszcze-
niu typow deglacjacji: ,,sandrowej”, ,,dennomorenowej” oraz lgcznie

fot. L. Roszko

Fot. 1. Moreny czolowe pod Tczewem
®dpoHranbHLle MOpeHbl moj TueBoM
Terminal moraines near Tczew

wszystkich typow deglacjacji, zwigzanych z lodem zywym. Te ostatnie
(,Jlobalna”, ,frontalna” i ,frontalno-akumulacyjna”) wystepuja na prze-
mian w obrebie poszczegdlnych stref marginalnych.

W rozmieszczeniu przestrzennym typow deglacjacji uderza ponadto
stopniowy wzrost ku péinocy intensywnosci nie tylko akumulacji i ru-
chow oscylacyjnych lodowca, o czym moéwi R. Galon (1961), ale réwniez
natezenia proceséw towarzyszacych zanikowi mas lodowych poczawszy
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od stadium leszczynskiego po stadium pomorskie. Wyraza sie on w miare
posuwania sie ku poélnocy w coraz lepiej i bogaciej rozwinietych san-
drach, jak tez i w wiekszej ilosci rynien, swiadczgcych o intensywniej-
szym topnieniu subglacjalnym, a przez to i silniejszym rozcinaniu tune-
lami i szczelinami brzeznej strefy lodowca. Niewatpliwie moment ten
wiaze sie z wiegkszg iloScig lobow w obrebie stadium pomorskiego, spro-
wokowanych bardziej urozmaicong niz na potudniu, a wiec korzystniej-
sza dla rozwoju lobow, rzezbg podloza jak i zmiang klimatu.

Wyjasnienie takiego a nie innego ukladu przestrzennego typoéw degla-
cjacji, ich strefowosci jak i zroznicowanego natezenia zjawisk nie jest
sprawg prosta. Przy zlozonosci przyczyn na pewno trzeba sie liczy¢
z jednej strony z czynnikami klimatycznymi i zréznicowang dynamika
ladolodu w poszczegélnych okresach czasowych, z drugiej strony —
z odmienng na roéznych obszarach rzezba podloza.
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Jdrwdmura Pouiko

OTCTYIAHHE TOCJEAHETO MATEPUKOBOIO JIEILHHUKA
HA TEPPUTOPHH TIOJIbILIU

PeswomMs

Hacrosiias craTbs sBAsieTCH paclUHPEHHbIM M TOMNOJHEHHbBIM BHAOH3MEHHEM CTaTbH
npefiHa3HayeHHOH Ha MexayHapoannlit koHrpecc INQUA B Coeanpennbix Illrtarax
u 1965 r.1

C BONMpPOCOM MOCJEIHEr0 OJIeTeHEHHs YBS3bIBAETCS HECKOMbKO Cepbe3HbIX Mpobien,
KOTOpble O6CYA(JAIOTCS B HACTOsilleH cTaTbe: Mpo6/eMa MaKCHMaJbHOrO PacnpoCTPaHEHHsI
oJlefieHeHHs, npo6ieMa BO3pacTa OTHAEJbHBLIX €ro y4acTKOB M npo6jema JsrnanHaimHy, B ca-
MOM IUIHPOKOM NMOHHMAaHHH,

Ilpenen MakcHMaJbHOTO pacnpOCTPAHEHHS JIeJIHHKA, /10 HEJlaBHRLUIHEro BPEMEHH SABJSJICS
elle MOAJENAUMM AMCKYCHH, B HacTOsiLlee XKe BPEMS OH yxe JOBOJbLHO UETKO YCTaHOBJIEH
(kapta 1). O6paiiaer Ha ce6si BHHMaHHE TO OGCTOATENbCTBO, YTO JIEAHHKOBBIA MOKPOB GbLI
OueHb HEpAaBHOMEPHO pacnpoCTpPaHeHHBIM: Ha BesabKOMONLCKOA HH3HHE OH MPOABHHYJCSH
K fory Ha 200 KM gaJiblie yeM Ha TePPHTOPHH, PACMOJIOXKEHHOH K BOCTOKY OT Bucabl, rae
OH 3aHA1 TOAbKO Ma3sypckoe noosepbe, ITo OGDBSCHSETCS FEOJNOTHYECKHM CTpOeHHeM GoJee
rily6OKHX Y4acTKOB OCHOB@HHSI YeTBEPTHYHBIX OTJIOXKEHHA, a 3TO HECOMHEHHO CTPasHJoCh
Ha pesbede TEPPHTOPHH, KOTOPYIO BCTDETH/J HA CBOEM NMYTH HaJBHTalOLIHACA JEIHHK.

Bce ellle HeBbISICHEHHBIM OCTaeTcsi BONPOC ceBeponoJbckoro ogeleHedns (W. Halicki
1950), koTopoe paccMarpHBaJOCh MHOrOKpaTHO p HayuHoH autepatype: J. E. Moiski,
A. Nowicki 1964, Ha ocHOBe aualH30B reOJOTHUECKHX NpodHIef, He COrJallaKTCs
c Te3ncom BbIABHHYTHIM B. Halicki, XxoTa H He OTPEKAalOTCA OT HEro OKOHYATENbHO, AO-
nyckas BO3MOXXHOCTb CYIIECTBOBAHHSA €CJIH He OTAEeJbHOro oJiefIeHeHHs, TO B0 BCAKOM CJyuae
6osiee ApeBHell cTaluH BIOPMa, 3aQHKCHPOBAHHOM O6eJOCTOUKHMH MopeHaMH. Ecan6br Tak
MorJio GbiTh B AeACTBHTENbHOCTH, TO MpeAe] MaKCHMaJbHOrO pacnpoCTPAHEHHs MOCJeJHero
oJle/ieHeHHsl, ABAAJCA Obl Ha 3TOM y4acTKe MPOJBHHYTHIM 3HAYHTEJBHO K IOTY.

I'paHnua MakcHMaJbHOIO PacNpOCTPAHEHHS JIEAHHKAa B OCHOBHOM OTBEYaeT MO BO3PACTY
crafgun Jlemna (6panmen6yprckoft). Tonbko Ha TEepPPHTOPHH CpeJHEro TeueHHs Bucabl,
B mpefesax OOIIHDHOM, NJIOLKOMA JIONACTH .JeJHHKA, BONMPOC HESICEH H 0 CHX MOp SABJAETCH
HepeuweHHbiM, P. Woldstedt (1935 1936) Bbickasan npeamoJioXeHie, 4TO Ha 3TOM
yuacTke MJjaiuwas cragusa (dppankdyprckas) NpoABHHYJIACh 10XKHee GoJjiee JipeBHEH CTalHH.
HekoToprle mosibckHe HcclenoBaTeH GblIH corjacHel ¢ BoabamteToM. ¥ JIpyrux MOJbCKHX
HCC/leloBaTeJell — ApYyroe MHeHHe no 3ToMy Bompocy. Onu cuuTaioT Hao60poT, YTO y MO3-
HaHckol cTaauu (¢paHKdypTCcKoil) pacnpocTpaHeHne GblJo MEHbUIHM, YeM Y JEeLIHHCKOMH.
Ho HH ozxHa rpymma HcciefoBaTesiell He NPEACTaBJsET AOCTATOYHO CHJABHO OGGCHOBAHHBIN
I0BOJIOB, 4TOGbI 3Ty NPOGJeMYy MCXHO GblLJIO CYHTATh PELIEHHOM.

ITpo6aema aernannanuH, XoA KOTOPOH OCTaBaJjCcsi B 3aBHCHMOCTH OT MECTHBIX YCJOBHIf
H He Gbl1 OMIHAKOBHIM HA BCoHl TeDPHTODHH, MpejicTasjeHa KapTorpadHYecKHM MeTOJOM Ha

{ MHe NpPUXOZHTCH CHISICHUT, XOTb M C GOJIBUIMM COXAajeHHeM, HC paid HaVyHOH Tou-
HOCTH, YTO B MOIO CTaThlO, MOMEIIEHHYIO B NYGJIHKALHH NMOsSBHBLIEHACS no okasun MexayHna-
poxHoro koHrpecca INQUA (L. Roszkéwna [965) BKpaJoch O4eHb MHOrO CEPbE3HEIX
owrn60k. Ilpuulinofi 3TOro GBI BEDOSTHO CJHIIKOM KODOTKHA CPOK AJSi BBINOJHEHHs mnepe-
BOJa MOeH CTaTbH C AHIVIHHCKOrO s3blKa Ha PYCCKHH (aHrJIMACKHA TEKCT ALLN moclan p pe-
nakuuio B MockBy),
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98 Ludmita Roszko

CTPAHEHHH HA OTHOCHTEJbHO HeGOJIbUIHX TEDPPHTOPHAX, HO KaXKeTCcsd YTO OH fABJAETCA Oueib
COBIYHBIM THIIOM,

7. Hernaunauus H3 3a pacusieHeHHs1 KpaeBOH 30HBI JIeJHHKA TaJbiMH BOAAMH, YTO CNOCOG-
cTByeT 06pa3oBaHHI0 OOGLIMPHBIX [/IbI6 MePTBOTO JbAa, B NPOMEXYTKaX MEXJy KOTOPbIMH
yCTaHaB/JHBaeTcs CTOK TalbiX BOA. B pesyibraTte ofpasyeics cl0XHas ceTb JOXGHH CTOKa
(npagosnH). ATOT THN AerjauHauMH HAGMIOJAETCS HA ThlJax MOMEPAaHCKHX MODEH.

8. Jernauuauus M3 3a TasHUA JbJa H OTcyTcTBHs cToka. OHa ocyulecTBasanach Tam,
rie tonorpaguueckie YCJIOBHS JieJiali HEBO3MOXKHBIM J06Ok CTOK. B pesysbrare, vy kpas
JbJa 06pa30oBauch MJIOTHHHBIE 03epa, Kak MPaBHJO, ACHHXPOHHblE. DTOT THN JeraauHaukH
na6mofaeTcs Ha Thi1ax Masypckoro noosepbst H TSIHETCS uepe3 Bce NpHGaNTHACKHE CTPaHBI,
Ha TteppHTOpHH nomepaHCKOro noo3epbsi Kak H Ha TePMAHCKOH HH3MEHHOCTH MNJIOTHHHbIE
o3epa GbIIM pelKHM SIBJIeHHEM, TaK KaK TaM OCYILEeCTBJISJICH CTOK MO CeTH NPafOJHH.
H rak, yepe3 teppuropuio [oabmn Ha nuHHH BHclbl, NpOXOAHT eBpONeMCKas rpaHHLA MEXLy
JBYMsl Pa3JIHUHLIMH THNaMH JAerJallHanu{ Ha THIIaxX MOMEPAHCKOH CTajiHH.

B pacnpeneneHnn THNOB HerJdalHallHi HAMEYaeTCsl IIHPOTHAS SOHAJbHOCTb, a TaKMe
NOCTeNeHHOe YBeJHYeHHe K CeBepPy HHTEHCHBHOCTH He TOJIbKO aKKYMYJATHBHBIX MPOLECCOB
H OCLHJIJIALHOHHBIX MOJABHXKEK B KpaeBOH 30He, HO H yBeJHY€HHEe HMHTEHCHBHOCTH MPOLECCOB,
COMYTCTBYIOLHX 3aMHPAHHIO Macc JbJa HAYHHAA CO CTafHH JlellHa JO MOMEPAHCKOH CTaaMH.
PasbsicHeHHe Bcex 3THX sIBJEHHH — JeJo cnoxcHoe, C ONHOH CTOPOHLI C/IeAyeT y4YHTHIBAThb
KIuMaTtHueckHe (aktopel M pasHooGpasHe AHHAMHKH JeIHHKCBOIO TOKPOBA, ¢ APYroi cro-
POHBI — pa3JHyHsi B peqbede OcHOBAHHS B Pa3HBIX 0GJIACTAX PacCMaTpPHBAeMOH TEPPHTODHH.

Ludmita Roszko
RECESSION OF LAST INLAND ICE FROM POLAND’'S TERRITORY

Summary

Note: this paper is an enlarged and supplemented version of this author’s
paper prepared for the VII International INQUA Congress held in the
USA in 1965 %

Connected with history of the last glaciation are a number of important ques-
tions which shall be dealt with hereafter: the problem of the maximum extent
of this glaciation, that of the age of its successive periods, and the problem of
deglaciation in the widest concept of this term.

The boundary of the widest extent of the ice sheet, until recently very much
in dispute, has by now been established fairly accurately (Map 1). Striking is the
unequal penetration of the inland ice which in the Great Poland lowland advanced
some 200 km farer southwards than east of the Vistula where it took in only
the Masurian Lake District. Scientists consider this to have been be brought
about by differences in the relief of the lower substratum — a fact undoubtedly
reflected in the surface relief of the land onto which the advancing glacier
transgressed.

1 To be accurate, the author is extremely sorry to have to explain, that into
her paper which was part of the publication issued for the VII International INQUA
Congress in 1965 (L. Roszk 6 wna 1965), a number of essential errors have slipped
in. This was probably caused by the short time in which the Russian translation
had to be prepared from the English text transmitted to the Moscow editors.
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terminal moraines, lakes, and dead ice forms; no flat ground moraines are found
here. This type of surface relief and of the deglaciation which formed this relief
is characteristic of the Pomeranian and Masurian Lake Districts.

2) frontal deglaciation, with a tendency to oscillate. The ice margin runs in
a rather durable straight line, and during icemelt this produced a narrow zone
of terminal moraines with land forms of accumulation and upthrust. This type
of deglaciation is a common feature of the Poznan stage and its successive stopping
places during regression of the ice sheet (see Fig. 2); it is also found within
larger lobes.

3) frontal deglaciation lacking oscillations. Where the fringe of the glacier
was little dissected, moraines and other land forms of accumulation developed,
characteristic in particular of the Leszno stage.

4) deglaciation by disappearance of the ice masses due to intensive melting
and proglacial runoff. In this case the fringe of the ice sheet was gradually disse-
cted by numerous subglacial channels, crevasses and ice tunnels, in front of
which outwash plains developed (outwash-forming deglaciation). This type is clo-
sely linked with type 1) mentioned above, it is even contingent on this kind
of deglaciation.

B. Deglaciation involving stagnant and dead ice.

5) deglaciation by ablation: the result is a flat or undulating ground moraine.
This type occurs most widely in the Great Poland lowland and in Kuyavia.

6) deglaciation by disintegration of the marginal zone into dead ice producing
a kame-type relief. Forms of this type have been observed scattered over relatively
minor areas, yet this type seems to have occurred quite frequently.

7) deglaciation by dissection of the marginal zone by meltwater streams, cau-
sing the formation of extensive dead ice between which a system of melt-
water channels developed. The effect was a complex pradolina network. This
type of deglaciation happened in the hinterland of the Pomeranian moraines.

8) deglaciation by icemelt at sites without runoff took place wherever topo-
graphical conditions prevented drainage of some kind. This led to the formation,
usually asynchronically, of ice-dammed basins in front of the ice margin. This
type of deglaciation is in evidence in the hinterland of the Masurian Lake District
and extends over all countries bordering upon the Baltic. In the Pomeranian
Lake District and in the German Lowland, ice-dammed lakes were rare pheno-
mena because water escape by way of the pradolina system predominated. Thus
the European dividing line between two different types of glaciations in the hin-
terland of the Pomeranian stage runs through Polish territory, along the course
of the Vistula valley.

The distribution of the different types of deglaciation shows features of
a zonal arrangement in geographical latitude and of a gradual northward growth
in the intensity of not only accumulation in the marginal zone and oscillating
movements of the glacier ice but, simultaneously, also of a gradual increase in
the intensity of processes associated with the disappearance of the ice masses,
beginning with the Leszno stage through the Pomeranian stage. The elucidation
of all these phenomena is by no means an easy matter: on the one hand climatiz
agencies and differences in dynamics of the inland ice must be reckoned with
and, on the other, one has to take into account that the surface relief of the
substratum has been dissimilar in the different areas involved.



g

niioh i g ﬁu

' % Ul M A "}
VRN xl..g.n W A YRR L
51 VL‘ ﬁt WH e ’

s

i 'an MIEN. ol | bl ;::‘:::"sr,.t'-

ARV

't lﬁ( s ») . ':. s R’ e . ..
*‘ '."J o ¢ ' r. g wy 2y }‘. *‘ L ,r"-ngl." ' y 4
i Nl r\'\v y SO Y \

PHIERE A L Woghy & ey { o Ttels

~w~-*-4 R Rt f e SUTNENES N

\i ' - '_. ' o e ¥ + -

"-
" .‘ i
J
i
> .‘
. Ba Frme th A
ik " 3 { ,
o TS TeRNY, o B
f . A P . ¥
.“ /f’ d- 'l r S et ', ]
n~ : LA IR " "’. g



Rl

SN
l‘-.) ~:,'
gt ]

1
e M ey oy .
RN~ o vt &
e r,;f__,? __
. - 3 ’:d e el R -;‘?'l .
X ’ ' v '*.«—»M*Mu
' i Py iy
7% L s “ A5 e %1 T T

" " ‘ -’?&m'\a\

3 .. 2 ,‘a !'-! >

N o s VTSR s ,', ' mmud L AL
¢ % St . o . :

"1. B, Sl :-""‘: "- T 1 Wﬂcwt

.:‘; d" -_;‘7-. sty ,!_“ " 1 O l,..‘ n' ) “"V'M
2. P N e £aFn it o5 g ‘.""f" e "”*'6'6 Iﬁ.h?

: N b

oy.T" .- 150 n b 5

: ’?’" ,’* 5 r" : t.ﬂ.l‘.tuln

- (ol ET YT *r' po . Gumgrofls v Fudife”

- L1 23 M e , )_“‘. .‘ e ¢
Eaag.t

™~

- 'h.t’éb:/‘/rﬁin,érg.pl



“ﬂ"‘ ""'-W vt

K
—\4 v'o A {‘»0 -f‘f‘

, ) -.-;’,‘y: , «,s!_;,; ' ..:5.;

£
o3

.




104 Rajmund Galon

Warty i zrazu czeSciowy (bifurkacyjny) odplyw woéd Odry pradoling
barycko-glogowska nastgpil zapewne juz w trakcie wycofywania sie
ladolodu ze stadium leszczynskiego i to byla druga zasadnicza faza
w rozwoju pradoliny.

Tymczasem na wschéd od Warty, gdzie krawedz ladolodu byla wy-
raznie cofnieta ku pélnocy, wody roztopowe, po usypaniu rozleglych
stozkéw sandrowych, odplywaly doling Narwi w kierunku Kotliny War-
szawskiej, przyjmujac doplywy wod Niemna (?), Narwi, Bugu i Wisly,
a stamtad kierowaly sie pradoling Bzury i Warty oraz obecng doling
dolnej Prosny do pradoliny Baryczy (ryc. 1). Zatem mamy prawdopo-
dobnie do czynienia z réwnoczesnym istnieniem obok pradoliny Baryczy

Ryc. 1. Schemat odwodnienia na przedpolu ladolodu w stadium (faza) leszczynskim
(z wykorzystaniem informacji udzielonych taskawie przez T. Bartkowskiego i M. Bo-
gackiego oraz prac B. Augustowskiego i B. Krygowskiego)

W — moreny czolowe stadium Warty; gruba linia przerywana — kierunek odptywu
woéd pradolinnych, zlozonych z wod lodowcowych (linie cienkie przerywane) i woéd
rzecznych. Szczegélowy opis rysunku w tekscie

CxeMa croKka Ha NpednoJbe JEIHHKOBOTO MOKpOBa BO BpeMsi craauu (dasa) JewuH-
CKOH (c Hcnonb3oBaHHeM hidopMeaunu JioGesro yiaeneHHex T. Baprkosckum, M. Boraukum,
¥ Ha ocHobe pa6or B. AyrycroBckoro, u B. KpeiroBckoro)

W — opouTanpHble MopeHbi cTafud Bapthl; Toscras, MyHKTHPHAs JMHHA — HanpabjeHHe
CTOKa MPAaOJHHHbIX BOA (JefHHKOBLIX) (TOHKasi, YHKTHpHas JHHHs) — u peynx. [Mox-
po6GHoe ONMHcaHHe PHUCYHKA B TeKCTe

Drainage system in the forefield of the inland ice during the Leszno stage
(the author used data kindly supplied by T. Bartkowski and M. Bogacki and papers
published by B. Augustowski and B. Krygowski)

W — terminal moraines of the Warta phase; broken line — direction of pradolina
flow derived from glacial runoff (thin broken lines) and from fluvial waters.
A detailed description is given in the text
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pradoliny Biebrzy—Narwi i wschodniej czesci pradoliny warszawsko-
-berlinskiej, ktérag wigzemy zasadniczo z nastepnym dluzszym postojem
ladolodu.

Naszkicowany obraz rozwoju systemu pradolin stadium leszezyn-
skiego, siegajacego od pradoliny Biebrzy—Narwi do pradoliny barycko-
-glogowskiej, a dalej (wedlug badan niemieckich) do doliny dolnej Laby,
jest obrazem wstepnym i wymaga potwierdzenia przez szczego6lowe ba-
dania teras w poszczego6lnych pradolinach i ich korelacje.

2. Nastepny dluzszy postdéj ladolodu przypadal na stadium
wzglednie faze poznanska. Tradycyjnie z postojem tym wigzemy

&\

7~
J QM

/

Ryc. 2. Schemat odwodnienia na przedpolu ladolodu w stadium (faza) poznanskim
(z wykorzystaniem prac T. Bartkowskiego, B. Krygowskiego, S. Z. Rézyckiego i in.)

L — gléwne moreny czolowe stadium leszczynskiego; inne objasnienia patrz ryec. 1.
Szczegolowy opis rysunku w teks$cie

CxeMa cTOKa Ha [peAnofbe JEeIHHKOBOrO MOKpOBa BO BpeMsa craguu (dasa) nosua-
ckofi (c ucrnonb3cBanHeM pa6or: T. Baprkosckoro, B. Kpeiroeekoro, C. 3. Pyxuukoro u ap.)

L — rnaBHble, QPOHTANbHBIE MOPEHBI JCLHHCKOA CTaIHU; APYrHe o6bsICHEHHS CMOTPH pHC. 1.
IToxpoGHoe ONHCAHHE PHCYHKOB B TEKCTe

Drainage system in the forefield of the inland ice during the DPoznan stage
(used were papers published by T. Bartkowski, B, Krygowski, S. Z. Rozycki, and
other authors)

L — principal terminal moraines of the Leszno stage; for further explanations see
Fig. 1. A detailed description is given in the text

pradoline warszawsko-berlinska (zastrzezenia J. Mikolajskiego 1927),
ostatnio omawiang w obszernej pracy T. Bartkowskiego (1957). W trakcie
wycofywania sie lgdolodu, a takze jeszcze po osiagnieciu linii gléwnych
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czgce pradoliny Noteci—Warty, pozwolily widzie¢ owe powigzanie w §wie-
tle licznych dowodéw i faktéw naukowych. Syntetyczny obraz rozwoju
sieci dolinnej na przedpolu stadium pomorskiego przedstawil R. Galon
(1961).

W czasie stadium pomorskiego wkraczajgcy ladoldd rozdzielil sie na
liczne rozlegle loby, ktére w réznym czasie sie wysuwaly. Interlobalne
koncentracje szczelin lodowych byly miejscami wydobywania sie obfi-
tych woéd roztopowych, ktore po coraz rozleglejszych stozkach sandro-
wych, zastgpionych bardziej na poludniu dolinami sandrowymi, ucho-
dzily do tworzacej sie pradoliny. W tym czasie istniala juz zachodnia
czes¢ tej pradoliny, polozona bezposrednio na przedpolu lobu szczecin-
skiego. Stanowila ona rynne odplywowsg pobliskich wdéd roztopowych,
kierujacych sie bgdz przez zwezenie pradolinne pod Eberswalde na za-
chdd, badz nadal réznymi dolinami do pradoliny warszawsko-berlinskiej.
Jednolita pradolina (ryc. 3), powigzana szlakami sandrowymi wzdluz

ﬁﬁﬂOOﬂnoﬁ‘wq-,}':\

wertl

Ryc. 3. Schemat odwodnienia na przedpolu lagdolodu w stadium pomorskim

(z wykorzystaniem prac T. Bartkowskiego, S. Kozarskiego. J. Szupryczynskiego i in.)

Pz — skrajne moreny czolowe stadium (faza) poznanskiego; rozbiezne strzalki —
bifurkacja; inne objasnienia patrz ryc. 1. Szczegélowy opis rysunku w tekscie

CxeMa CTOKa Ha TPeLNoNbe JuIHHKOBOTO TOKPOBAa BO BpeMsi CTaZHH NOMEPAaHCKOMH
(¢ ucnonb3oBannem pa6or: T. BaprtkoBckoro, C. Kosapckoro, E. Illynpeiunuckoro u zp.)

Pz — KpaeBble ()pOHTaJbHble MOPEHbl MO3HAHCKOH cTaauu (¢}asbl); pacxomsiuuecs cTpef-
KH — Oudypkauus; Apyrde obbsacHeHHss cMoTpu puc., |. IToapo6Hoe omucaHHe pHCYHKOB
B TeKcTe

Drainage system in the forefield of the inland ice during the Pomeranian
stage (used were papers by T. Bartkowski, S. Kozarski, J. Szupryczynski, and other
authors)

Pz — farest terminal moraines of the Poznan stage; divergent arrows — bifurca-
tion; for further explanations see Fig. 1. A detailed description is given in the text
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Drawy, Gwdy, Brdy, Wdy, Drwecy, Pisy i sasiednich rzek mazurskich
oraz Hanczy ze stadium pomorskim, siegala przez doline Wisly do Ko-
tliny Warszawskiej, a dalej pradoling Biebrzy—Narwi w kierunku Wilna
(pradolina wilensko-warszawska). Na zachodzie pradolina Noteci—Warty
siegala do Kotliny Kostrzynskiej, gdzie wody pradolinne, tj. roztopowe
i rzeczne, korzystaly nadal jeszcze ze zwezenia pradolinnego pod Ebers-
walde (brama eberswaldzka), uchodzac w kierunku zachodnim (S. Ko-
zarski 1965).

Dopiero w poézniejszej fazie rozwoju tej pradoliny odplyw polaczo-
nych wod tylko wyjatkowo, zapewne podczas katastrofalnych powodzi,
odbywal sie przez Eberswalde na zachéd, a poza tym kierowal sie ku
pélnocy na obszar zanikajacego lobu Odry, uchodzac doling Redowy,
a pozniej takze doling dolnej Odry do zastoiska szczecinskiego. Stad od-
plyw wadd kierowal sie pradolinami meklemburskimi do tworzacego sie
baltyckiego jeziora lodowego (H. Liedtke 1956/57, R. Galon 1961, H. Bra-
mer 1966).W powyzszym systemie rzecznym brakowalo jeszcze wod od-
rzanskich, ktére w owym czasie odplywaly na zachéd pradoling war-
szawsko-berlinsky. Natomiast Warta dolaczyla sie do wod pradolinnych
na pewno juz w fazie odpltywu woéd pradolinnych doling Redowy i doli-
ng dolnej Odry na poélnoc. Zatem ryc. 3 zawiera w pewnym stopniu nie-
ktore kolejne etapy rozwoju pradoliny Noteci—Warty (torunsko-ebers-
waldzkiej). Nalezy takze podkre$li¢, iz pelny rozwdj omawianej prado-
liny przypadal juz na jedna z faz recesyjnych po maksimum stadium
pomorskiego, sandry bowiem biorg poczatek wewnatrz strefy moren
czolowych tego stadium, przelamujgc sie przez jej skrajne moreny
czolowe (L. Roszkéwna 1953, R. Galon 1961, S. Kozarski 1965). W czasie
intensywnego wyplywu woéd roztopowych skrajne moreny ulegly
w znacznym stopniu rozmyciu (np. w obrebie lobu Wisty). Na ryc. 3 dla
uproszczenia sprawy podano skrajny zasieg ladolodu podczas stadium
pomorskiego, odpowiadajacy w rzeczywistosci jakiejs wstepnej fazie pra-
doliny Noteci—Warty.

4. Ostatni etap rozwoju plejstocenskiej sieci dolinnej na przedpolu
zanikajgcego ladolodu wigze sie z istnieniem systemu pradolin na zaple-
czu glownych moren stadium pomorskiego. Opisat go jako pierwszy K.
Keilhack (1898) pod nazwa pradoliny pomorskiej. W najstarszej fazie
istnienia tego szczegolnie niejednolitego ciggu pradolinnego ladoléd znaj-
dowal sie zapewne na linii moren gryficko-koszalinskich 3, ktérym na
terenie NRD odpowiadajg moreny czolowe fazy Velgast (,,Velgaster
Staffel”), a na wschodzie morena S$rodkowolitewska. Wody roztopowe
zasilane jedynie drobnymi ciekami odwadniajacymi péinocne stoki glow-

5 Por. ryc. 1 w artykule L. Roszko w niniejszej publikacji.
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Ryc. 4. Schemat odwodnienia na przedpolu ladolodu w fazie gardzienskiej (z wyko-~
rzystaniem prac H. Bramera, J. Kondrackiego, B. Rosy, L. Roszkéwny i in.)

Pom — skrajne (gié6wne) moreny czolowe stadium pomorskiego; obszary poziomo
zakreskowane — zastoiska; rozbiezne strzalki — bifurkacja; inne objasnienia patrz
ryc. 1. Szczegolowy opis rysunku w tekScie

Cxema cTOKa Ha NpeAnoJibe JEIHHKOBOrO MOKPOBAa BO BPeMs rapieHckok ¢asbl (¢ HCNOJb30-
Banuem pador M. Bpamepa, E. Konzpaukoro, B. Pochl, JI. PowkyBub 1 map.)

Pom — kpaesble (raaBHble) GpOHTAIbHbIe MOpPEEBl TOMEPAHCKOMR CTaduK; YYACTKH ¢ TOPH30H-
TaJlbHOH LITPUXOBKOH — MJIOTHHHHblE 03epa; PacXOoAsliHecs CTpelkH — OubypKauus: Apy-
rie o6bsicHeHHsi cMOTpH puc. 1. Ilompo6Hoe onmucanke PUCYHKOB B TEKCTe

Drainage system in the forefield of the inland ice during the Gardno phase
(used were papers published by H. Bramer, J. Kondracki, B. Rosa, L. Roszkéwna,
and other authors)

Pom — farest terminal moraines of the Pomeranian stage; areas horizontally hat-
chured — ice-dammed lakes; divergent arrows — bifurcation; for further explana-
tions see Fig. 1. A detailed description is given in the text

Zakonczenie wyzej opisanej ewolucji poznoplejstocenskiej sieci dolin-
nej na rozpatrywanym obszarze nastapito z chwilg calkowitego przerzu-
cenia sie wod wislanych i odrzanskich na péilnoc do Baltyku, co mialo
miejsce w allerdédzie wzglednie w mlodszym dryasie. Sasiednie rzeki, tj.
Niemen i Laba, nie dokonaly tego odwrotu i w swej dolnej czesci trwaja
nadal w sytuacji geomorfologicznej narzuconej nizowej sieci rzecznej
przez wkraczajacy ladoléd (R. Galon 1933).

Uwagi dotyczace rycin 1—4. Zalgczone ryciny ilustruja
wazniejsze etapy rozwoju i zmian sieci hydrograficznej na przedpolu
ustepujacego ladolodu. Na kazdej rycinie sg dwie zasadnicze linie, mia-
nowicie granica zasiegu lagdolodu w danym okresie oraz trasa odplywu
wod pradolinnych skupiajacych zar6wno uchodzace z péiocy wody
roztopowe ladolodu jak i z poludnia wplywajace wody rzeczne. Odpo-
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wiadaja im na obszarze Polski wazniejsze zespoly moren czolowych oraz
powigzane z nimi systemy pradolin. Nakreslone linie rozwojowe przy-
lodowcowej sieci rzecznej majg charakter ogélny i orientacyjny. W wielu
miejscach sg one oparte na licznych badaniach dotyczacych teras (pra)-
dolinnych, w niektérych jednak wypadkach sa wyrazem tylko wstep-
nych rekonesanséw terenowych lub zgola przypuszczen wynikajacych
z rozwazan teoretycznych. Zacytowane prace wskazujg na rozleglosc
istniejacej dla niniejszych rozwazan bazy dokumentacyjnej, ujawniajg
takze istniejace pod tym wzgledem luki.

Wzorcem dla omawianych rysunkéw byly trzy szkice opracowane
przez autora dla przedstawienia rozwoju sieci rzecznej w Polsce pol-
nocnej w stadium pomorskim i pézniejszych fazach (R.Galon 1961), cho-
ciaz zasada mechanizmu tworzenia sie sieci pradolin i dolin przelomowych
zostala przez niego nakreslona juz duzo weczesniej (R. Galon 1933).
W tomie IV niniejszej wspolnej serii wydawniczej autor rozszerzyl obraz
kartograficzny pdznoglacjalnej sieci rzecznej na Nizu Polskim do calego
okresu deglacjacji, obejmujgc pozostale stadia (fazy) poznanskie, i lesz-
czynskie (R. Galon 1965 s. 87—89). W zblizonym czasie ukazalo sig
drukiem studium S. Z. R6zyckieg o (1965), bedgce rozszerzeniem jego
wykladu plenarnego na posiedzeniu inauguracyjnym Kongresu INQUA,
Warszawa 1961, dotyczacego rozwoju paleomorfologicznego obszaru Pol-
ski od schylku pliocenu do holocenu. Rysunki odnoszace sie do wyze]
wymienionej ewolucji sieci rzecznej w czasie ostatniego zlodowacenia
s3 u obu autoréw, ktorzy niezaleznie od siebie przygotowywali swe
koncepcje, dos¢ podobne, co niewatpliwie zwieksza stopien ich prawdo-
podobienstwa. W niniejszym opracowaniu, w $wietle nowych studiéw
S. Kozarskiego (1965) dotyczgcych zachodniej czesci pradoliny Noteci—
Warty, nastapilo pelne podobienstwo obu koncepcji odplywu woéd pra-
dolinnych podczas stadium pomorskiego na zachod. Natomiast rysunek
(ryc. 4) przedstawiajacy schemat odwodnienia w fazie gardzienskiej,
a uwzgledniajacy w $wietle nowych rozwazan i faktéw bardziej praw-
dopodobny zasieg ladolodu w tej fazie 6, odbiega zaré6wno od odpowied-
niego szkicu sieci hydrograficznej w pracy S. Z. Roézyckiego (fig. 14)
jak 1 rysunkow autora w pracy dotyczacej pradoliny Noteci—Warty
(1961, fig. 9 b, ¢) oraz rysunkéw w IV tomie niniejszej wspdlnej serii
wydawniczej (R. Galon 1965, ryc. G, D).

Kierunki odwodnienia na przedpolu lgdolodu w czasie stadium (fazy)
leszczynskiego podal takze na swej mapie paleograficznej ostatniego
(péInocnopolskiego) zlodowacenia J. E. Mo jski (1965).

6 Por. nastepny artykut R. Galona w tej publikacji wraz z mapa s. 201.
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Uwagi ogdlne dotyczgce ewolucji pradolin. Od
dawna istnieje teza gloszgca genetyczne powigzanie pradolin z wazniej-
szymi stadiami wzglednie fazami deglacjacji. Teza ta — jak sie oka-
zalo — jest nadal stuszna, chociaz proces powstawania i zanikania prado-
lin jest bardziej zlozony niz dawniej przypuszczano. Niewgtpliwie mozna
wyro6zni¢ co najmniej dwie lub trzy fazy w rozwoju danej pradoliny.
W pierwszej z nich pradoling ptyng w przewadze wody roztopowe lgdo-
lodu, natomiast starsza pradoling, bardziej na poludniu, prawie wylgcz-
nie wody rzeczne. W drugiej fazie ustaje catkowicie doptyw wdd lo-
dowcowych, a przeciwnie, wody rzeczne przeplywajg ze starszej pra-
doliny do nastepnej za posrednictwem dolin przelomowych. Autor w in-
nym miejscu (R. Galon 1961) w oparciu o dawniejsze wlasne rozwazania
moéwi w nieco innym ujeciu o fazie proglacjalnej, przejsciowej i battyc-
kiej (w odniesieniu do wod pradoliny Noteci—Warty). Zblizony uklad
rozwojowy pradolin zaproponowal takze T. Bartkowski (1957), a dalsze
uwagi na ten temat zglasza B. Augustowski (1962).

W kazdym razie charakterystyczng cechg rozwojowag odwodnienia
pradolinnego jest bifurkacja, bedgca wyrazem przejSciowosci czy niesta-
losci poznoglacjalnej sieci rzecznej oraz stopniowg realizacjg dazenia
rzek do osiggniecia bazy baltyckiej, coraz bardziej poglebianej przez
zanikajacy ladoléd. Bifurkacja istniala w licznych miejscach wzdluz bie-
gu Wisly, Odry i Warty jako rzek pradolinnych (por. ryc. 3, 4). Stwier-
dzono jg na podstawie badan teras dolinnych. Co prawda bezposrednia
przyczyna czeSciowego, a nastepnie pelnego przerzutu wdéd rzecznych
z jednej pradoliny do drugiej nie jest jeszcze w pelni znana. Problem
przyczyn bifurkacji wigze sie najsci$lej z warunkami tworzenia sie do-
lin przelomowych, stanowigcych z pradolinami zwarty zespét dolinny.
W niniejszych rozwazaniach pominieto zagadnienie genezy dolin prze-
lomowych, omawianych w licznych pracach badawczych czy to monogra-
ficznych czy to dotyczacych rozwoju sieci dolinnej na Nizu Polskim
wzglednie catego systemu dolin powigzanych z dang pradoling ’.

Powyzszy opis pradolin jako tla ewolucji p6znoplejstocenskiej sieci
rzecznej jest bardzo schematyczny i obejmuje tylko wieksze, dobrze
poznane ciggi pradolinne. Pominieto na przyklad pradoliny kujawskie,
ktoére niewatpliwie odegraly waing role w okresie przejsciowym pomie-
dzy pradoling warszawsko-berlinskg a torunsko-eberswaldzka, ktére byly
gléownymi drogami odplywu woéd lodowcowych i rzecznych. Jestesmy

7 Autor oddal do druku w Przegladzie Geogr. obszerniejszy artykul dotyczacy
rozwoju pradoliny Noteci—Warty i dolin z nig zwigzanych (na tle wynikéw kon-
ferencji pradolinnej — patrz réwniez artykul J. Szupryczyhnskiego, 1966).
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Paiimynd I'aaéu

SBOJIKOLMA PEUHOM CETH HA TPEAIIOJIBE OTCTYITAIOUIETO
JIEAHHKOBOTO I[NOKPOBA

Peswoms

Bo Bpemsi noc.e10BaTembHbIX cTafdnil i Qax OTCTYNaHNs JIEIHIKOBOTO NMOKPOBa peKil
TanhiX JeLHHKOBBIX BOJ, TeKyuble 3aHAPOBBIMME JOJHHAMH Ha IOr COEAHHSJIHCb C PeKaMH
ctekapwuMi ¢ tora. CoenuuéHuble BOMbl CleKanu Ha 3anaj GopMupys npagosuuel. Peku
nepepbiBajiicb C OANCH NpagoJitHbl K cJeAyiowed ¢opMipoBany MNpPOPbIBHblE [OJHHBI.
Takiy nytem ofpasobanack 3Ta OcoOennasi, CAOMHasi NOJHHHO-peuHas CHCTEMa, KOTOpas
ABJIAIETCSl XApaKTepHOH T/aRHBIM 06pa3oM 1S MOJLCKOH 1 TepMaHCKOH HH3MeHHOCTed
1 06ycJ0oBJEHHOH OGLLIM HAKJIOHOM TEPPHTOPHH B HaNpaBJeHHI 3aMHpaIOUEro, JeAHHKOBOro
noKpoBa.

JloxGHHb cTOKa (MpafosiMHbl) SBASKCTCA TJIaBHBIM 06Da30oM 3pO3HOHHBIMH (opMaMu
penbea, y KOTOPHIX X041 NO MecTaM NpPRCMOcoGneH K KOHGMTYpauiit CCHOBAHWS I1eHcTo-
LEHOBBIX OTJ10KeHHH npefulecTByollero oneaeHeHns. Ho atu o6wunpHbie npagoiHHbe pycaa
BLINOHAIOTCA OTJOXElHSAMY PeK H TaablX BoJ. BoJjiee BbICOKO pacnosioxeHHble NpafoiHHHbIe
Teppachl, BbipaGCTaHHble riaBHbiM 06pa3oM B ofpas3oBaHnsx Gofee JApPERIHX OJIe[EeHEeHHH,
M Jda’ke B MJEHCTOLEIIOBOM OCHOBaHKH, CGIJIACVIOTCS C MEPHO:NOM BPeMEHH, KOorja ocyliect-
BJISICA CTOK TAJblX M PEUHBIX BOJ K MEPHOA TJaBHOH CTalHHHOH OCTAHOBKH W GaHKaHIINY
peuecionnbix ¢as. Ho Huke pacnoJioxkeHHble Teppachl B MPajoJHHAX COTJacyioTcs c M0Cje-
JLOBaTeNbHbLIMH 3TanaMH NOAUHHEHHS PeKaM npajoiH nyreM o6pa3oBaHHsi MPOPLIBOB H MO
Mepe AOCTHramus HMH, B mpollecce npubmnxkanns K Banrufickomy mopio, Bce HHxe pac-
nonarawlleficss 3po3HOHHOH 6a3bl.

CornacHo Tocno/ICTBYIONIIM B3r/sjiaM, B NMepHOA JEUHHCKON CTajiHH, T.e, MaKcHMalb-
HOTO pacrnpoCTpaHeHls JEIHHKOBOro MOKPOBa BO 3pPeMsi NOCJeNHero OJSHeHeHHs, TaJjble
BOAbl CAMBAasicb ¢ BCAAMM pek Tekvuuix c tora [losmbwii, uMenn ¢Tox Kk 3anapy, B Haipas-
Jenin pekn bbbl Mo npanoaine Bapbiun, KoTopas 11a3blBaeTcsl TakKe GaphIlKO-TJIOrGBCKOM
11 TTIOTOBCKO-6apyLKOH Npano/iiHOH, a HeMelKle HCC/C/I0BaTe/ili HabiBAlOT ee IJIOTOBCKO-
-6apyuko-ram6ypckeit npagoannod. Ho y atoro npounecca pasButis npa7 1ot GblI CI0XKHBLT
X0l H OH cJarajcs M3 pfla 3BOJIOUHOHIIBIX 3TanoB. BepositHC B TO Xe BpeMs CyLUecTBO-
EAJH PAClOJIOXKeHHble BOCTOUHee Mpajoainbl: Be6xu-Hapon u Bocrounas vacTb BaplaBcKo-
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3aBepiueHne Bbllle OMHCAHHOM 3BOJIOLUHM [JIEHCTOLEHOBOH CETH MOJHIL Ha PacCMaTpH-
BaeMOH TEepPpPHUTODMH, HACTYNHJO B MGMEHT, C KOTOpPOro cTok bcex BoA Bucant u Opphl
nanpaBuicsi K ceBepy B baaTuiickoe Mope, a 3TO NpPOM3OULIO B MEPHOJ a/UIEPOAA HJH
B MaamweM papuace. Cocexnve peks, T.e. Heman u Dib6a He mpoJioXuau cebe NyTH Ha
CeBEpP M HX HHXKHHe TeueHHs BCe ellle HAXOAATCH B reoMOP(OJIOrHYECKOM [0JIOXKEHHH, Ha-
BS3aHHOM HHM3MEHHOH DeuHOH ceTH HajABHralowWuMcs JeiHnkoM (R. G alon, 1934).

Rajmund Galon

EVOLUTION OF FLUVIAL SYSTEM
IN FORELAND OF RETREATING ICE SHEET

Summary

The succesive stages and phases of regression of the inland ice had the effect
that the meltwater streams flowing southwards in outwash valleys joined the
lowland rivers coming from the south. Thus came into existence ice marginal
streamways named pradolinas directed to the west. The rivers by passing all their
water from the older pradolina in the next ice marginal valley track inaugurated,
by the formation of gap valleys. This is the evolution which created the peculiar,
complicated fluvial drainage system characteristic mainly of the Polish and Ger-
man Lowland and contingent upon the general northward slant of the morainie
surface towards the retreating inland ice.

Pradolinas are, first of all, erosive forms with their trend partially adapted
to the configuration of the Pleistocene surface or to the surface left by sediments
of the penultimate glaciation. However, these wide pradolina channels have since
been filled with deposits carried in by rivers and meltwater streams. The higher
pradolina terraces, mostly incised in sediments of preceding glaciations or, even,
into the Pleistocene bedrock, correspond to the period of meltwater runoff and
river flow during the main stage of glacier stoppage and the adjoining phases
of inland ice recession; the lower pradolina terraces, on the other hand, are
contemporaneous with successive periods in which the pradolinas were gradually
conquered by gap erosion by the rivers and were gaining a progressively lowered
base level of erosion in their approach to the Baltic Sea.

According to opinions held today, the Leszno stage, i.e. the time when during
the last glaciation the spatial extent of the inland ice reached its maximum, was
the period in which the meltwater streams, joining the river flow from the southern
part of Poland, were escaping westwards towards the Elbe by way of the Barycz
prodolina, also called the Barycz—Glogéw or Glogo6w—Baruth pradolina; German
scientists termed in the Glogau—Baruth—Hamburg Urstromtal. Even so, this flow
encountered many complications and involved a number of evolutionary stages.
Probably at the same time there existed farther east the Biebrza—Narew pra-
dolina and the eastern part of the Warsaw—Berlin pradolina (Fig. 1); most
authors assign the latter to the next, much prolonged, stoppage period of the
inland ice.

It is customary to associate the Warsaw—Berlin pradolina with the sub-
sequent stage called the Poznan phase. Initially the meltwater streams continued
to escape by numerous valleys into the Barycz—Glogéw pradolina thus alimenting
the river flow in the Odra. Only gradually the continuous Warsaw—Berlin pra-
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This latter streamway, much like other pradolina fragments which were deve-
loping during the further retreat of the inland ice, lies today at the bottom of the
Baltic.

In the area under discussion this evolution of the Pleistocene valley system
ended at the time when the Vistula and Odra waters had turned completely
northwards escaping into the Baltic — an event that took place in the Allerod
or the Younger Dryas. Other nearby rivers, like the Niemen and the Elbe, failed
to make this northward turn, and in their lower reaches they continue to adhere
to the geomorphological position enforced upon the fluvial system of the lowland
by the advancing inland ice (R. Galon 1934).
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A g B
Ryc. 1, Ogélna sytuacja stratygraficzna utworéw czwartorzedowych w strefie wy-
brzeza Baltyku poludniowego
A — obszar egzaracyjny, B — obszar o przewadze akumulacji glacjalnej, 1 — utwory
ostatniego zlodowacenia, 2 — utwory zlodowacen wczesniejszych, 3 — utwory pod-
loza czwartorzedowego

O6uwee cTpaTHrpadHyeckos pacrnoJoKeHHe YeTBePTHYHHIX O0OPa30BaHHWA B 30He nobepexbd
10KHOM DBantuku
A — o6aacTte BbinaxuBawusi, B — o6sacTe ¢ llpeo6GianaHneM TISNHAIbHOH aKKyMYJSIUHH,
1 — o6pa3oBaHHs NOC/JeNHEro oJeaeHeHus, 2 — o6pa3oBaHHs GoJiee APEBHHX OJle[leHEHHH,
3 — o06pa3oBaHHs NMOAYETBEPTHYHOrO OCHOBAHHS

General stratigraphical pattern of the Quaternary deposits in the zone of the
South Baltic
A — area of exaration, B — area where glacial accumulation predominated, 1 —
deposits of the last glaciation, 2 — deposits of prior glaciations, 3 — deposits of the
Quaternary substratum

dyluwialng” (O. v. Linstow). Dzisiejszy potudniowy zasieg Baltyku jest
wiec ograniczony utworami czwartorzedu. Nastepnie z rysunku wynika,
ze najbardziej ku poélnocy nachylone powierzchnie przypadajg na te
miejsca, gdzie stykajg sie ze sobg tereny egzaracyjne i tereny akumu-
lacji glacjalnej. Te znacznie nachylone ku pélnocy powierzchnie stwa-
rzaly — jak zobaczymy dalej — specyficzne warunki dla procesu degra-
dacji pokrywy lodowej, nie znane poza obszarem poludniowobaltyckim.
Wreszcie sytuacja stratygraficzna przedstawiona na rysunku, wraz z in-
nymi faktami, ktérych na tym miejscu nie mozemy omoéwié (np. uksztal-
towania powierzchni podczwartorzedowej na terenie Polski péinocnej),
dowodzi, ze caly obszar poludniowego Baltyku wraz ze swym otoczeniem
ulegt w ciggu czwartorzedu znacznemu obnizeniu, ktére mozemy ogodl-
nie oszacowaé na 150—200 m (A. Martinsson, 1960; B. R osa, 1967).
Byt to bez watpienia proces bardzo powolny, regionalnie zréznicowany
i charakteryzujacy sie nawrotami, zwigzanymi z poszczegdélnymi zlodo-
waceniami.

Obnizanie sie obszaru i okresowo postepujgce egzaracyjne niszczenie
jego powierzchni, a jeszcze wczesSniej (eoplejstocen) takze i1 niszczenie
erozyjne, razem doprowadzily do powstania poludniowej czesci niecki
Baltyku i do wkroczenia na jej obszar morza juz niewatpliwie w okresie
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Powisla oraz lobalne uklady moren czolowych na tym terenie dowodza,
ze w czasie ostatniego zlodowacenia w istniejacej juz dolinie wschod-
niego Baltyku rozwinglt sie we wnetrzu ladolodu potezny prad lodowy,
podobny do weczedniejszych pradéw lodowych, ktére uksztaltowaly te
forme. Czastki ladowe tego pradu przemieszczaly sie ku poludniowi
szybciej niz czastki lodowe otoczenia i dzieki temu dno doliny bylo pod
lodem intensywniej niszczone niz powierzchnia podioza podlodowego
w sgsiedztwie doliny. Proces ten prowadzil do dalszego wzglednego po-
glebienia dna. O kolejnych fazach poglebiania i o jego potudniowym
zasiegu Swiadcza niektore cechy litologiczne i stratygraficzne osadow
czwartorzedowych dolnego Powisla.

W pierwsze]j fazie niszczenia z dna musialy by¢ usuniete ilaste i mu-
lowe (zawierajace material organiczny) sedymenty morza eemskiego.
Czes$¢ tych utworéw zostala zdeponowana u podnéza Wysoczyzny Elbla-
skiej, skad znamy je z odslonieé cegielni polozonych na poéinoc od Elblaga
(B. Halicki, 1951). Cze$¢ za$, wchlonieta w 16d, przypuszczalnie zostala
przemieszczona az na teren Kujaw i Ziemi Chelminskiej i tu osadzona,
razem z innym materialem skalnym, w postaci glin morenowych. O ich
dalekim transporcie w lodzie i przemieszaniu z materialem gruboziar-
nistym wnioskujemy na podstawie szczatkéw fauny eemskiej na wtor-
nym zlozu, rozwleczonych wzdluz calego odcinka dolnej Wisly i wy-
stepujacych glownie w piaskach podmorenowych (G. M aas, 1900, M. L i-
manowski, 1922, R. Galon, 1934) oraz na podstawie niektérych cech
litologicznych kujawskich i chelminskich glin morenowych. Sg to —
jak wiadomo — gliny morenowe z duzg zawarto$cig materialu ilastego
i mulkowego o odcieniu ciemnobrunatnym. Jest prawdopodobne, ze
ciemna barwa tych glin wigze sie z zawartoscia w nich materii orga-
nicznej pochodzacej z sedymentéw morza eemskiego, jednak sprawa ta
wymaga jeszcze badan. Istniejg wszakze podstawy, by przypuszcza¢, ze
rozwéj urodzajnych czarnych ziem kujawskich (gleb) odbywal sie nie
tylko w odpowiednich warunkach klimatycznych i hydrogeologicznych
tlustego gliniastego podloza, lecz takze sprzyjala mu zawarto$é substancji
organicznej w samej glinie morenowej, co niewatpliwie ulatwialo gro-
madzenie sie humusu w warstwie glebowej (R. Galon, 1929; W. Cie-
$la, 1961).

W kolejnej fazie niszczenia z dna doliny musialy by¢ usuniete osady
przedostatniego zlodowacenia, gdyz w fazie nastepnej niszczeniu podle-
galy juz utwory starszego podloza. Z dna Glebi Gdanskiej wynoszony
byl woéwczas material kredowy, o czym $wiadcza miedzy innymi porwaki
margli senonskich tkwigce w osadach ostatniego zlodowacenia na dolnym
Powislu (np. Kalwa — R. Galon, 1934).
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gardzienski, takze zawdziecza swe powstanie nasunieciu sie krawedzi
lodowej (B. Rosa, 1967). Nasuniecie to przypadalo na koniec najstar-
szego dryasu i wigzalo sie z ponownym kroétkotrwalym pogorszeniem
warunkéw klimatycznych.

Dalsza analiza dna w otoczeniu Rynny Stupskiej oraz na terenie
Lawic Srodkowych i Lawicy Hoborgu kolo Gotlandii, wprawdzie oparta
na mniej dokladnych mapach morskich niz w przypadku wyzej opisa-
nym, wykazala jednak, ze w tej dos¢ dlugiej strefie obszaru pomosto-
wego, ciggnacej sie az po Gotlandie, nie ma na dnie zadnych sladéw
ani morfologicznych ani litologicznych, ktére by swiadczyly o kolejnym
postoju krawedzi lodowej lub tez jej nasunieciu. Slady kolejnego postoju
i nasuniecia krawedzi lodowej znajdujemy dopiero na terenie Gotlandii,
skad znane jest ono juz od czasu badan osadéow warwowych G. de
Geera i wigzane z oscylacjg pélnocno-wschodniej Skanii (E. Hult de
Geer, 1963). Wedle G. de Geera oscylacja ta przypadala na starszy dryas,
co ostatnio potwierdzily badania nad wiekiem form po6znoglacjalnych
w Szwecji oparte na metodzie bezwzglednego datowania osadow
(E. Fromm, 1963).

W nawigzaniu do dokladnie okreslonej w czasie oscylacji p6inocno-
-wschodniej Skanii i Gotlandii mozemy odnies¢ wiek nasuniecia Lawicy
Stupskiej i nasuniecia gardzienskiego do najstarszego dryasu, tak jak
to uczynilem wyzej. Ponadto z przytoczonych materialow wynika, ze
w béllingu uwolnila sie od lodu duza cze$¢ obszaru baltyckiego pomiedzy
Lawicg Stupskg a Gotlandia. Jednak deglacjacja odbywala sie tu juz
w zmienionych warunkach, badz calkowicie pod wodg, badz tylko przy
czesciowym zanurzeniu krawedzi lodowej. O zmianie warunkéw procesu
deglacjacji z subaeralnych na subakwalne, przypadajgcej na poczatek
bollingu i zwigzanej z powstaniem najwczes$niejszego akwenu baltyc-
kiego, wnioskujemy badajac przede wszystkim pradoliny po6znoglacjalne
(B. Augustowski, 1966, B. Rosa, 1967).

W okresie prehistorycznym Baltyku powstato na terenie pomostowym
pie¢ pradolin, ktére poprzecznie przecinajg ten obszar ze wschodu ku
zachodowi. Tylko jedna z tych form, pradolina Redy—Yt.eby w calosci
znajduje sie na lgdzie. Pozostale cztery: pradolina brzezna, pradolina
kuznicko-tebska, pradolina Lawicy Osetnickiej i pradolina stupska (ta-
wicy Stupskiej), polozone sg badz w strefie dzisiejszego brzegu badZ
na dnie morskim i przysloniete, prawie catkowicie, ladowymi utworami
biogenicznymi i osadami piaszczystymi (B. Rosa, 1967). Nas interesuje
gléwnie najmlodsza pradolina stupska, potozona najnizej i najdalej wy-
sunieta ku péinocy. Dno jej ma wyrazny spadek ze wschodu ku zacho-
dowi od okolo —40 m do okolo —55 m. Cze$¢ wylotowa tej formy,
polozona po potudniowej stronie Lawicy Stupskiej, jest zawieszona nad
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1965). Oto dlaczego polozenie najstarszej linii brzegowej poludniowego
Baltyku wiazemy z zasiegiem utworéw warwowych dna.

Uwzgledniajac wszystkie dotychczasowe bezposrednie i posrednie
wiadomosci o budowie i uksztaltowaniu powierzchni dennej mozemy juz
wskaza¢ na dnie polozenie najstarszej linii brzegowej, ale tylko w pew-
nych okreslonych miejscach, tam mianowicie, gdzie w okresie holocen-
skim dno nie uleglo znaczniejszym przeksztalceniom. Okazalo sieg, Ze linia
ta lezy na réznych glebokosciach. I tak, w poludniowo-zachodniej czesci
Basenu Bornholmskiego, po poéinocnej stronie kawicy Odrzanskiej,
znaczny odcinek tej linii znajduje sie mniej wiecej na glebokosci 45 m,
zas§ w czesci poludniowej basenu, posrodku Zatoki Koszalinskiej, po-
dobny odcinek linii zaznacza sie na glebokosci 55—60 m. W pierwszym
przypadku linia ta lezy na obszarze antyklinorium pomorskiego, ktérego
struktury przedtuzaja sie na teren morski (S. Mlynarski, 1966),
w drugim — na obszarze obnizenia brzeznego, ktéremu odpowiada Za-
toka Koszalinska (K. Schoeneich, 1962). Linia ta znajduje sie poni-
zej — 68 m na dnie Glebi Gdanskiej, u podnéza stromego zalomu po-
wierzchni dennej w rejonie Gdanska (A. Mar sz, mpis). Gdzie indzie]
polozenia jej wskazaé nie potrafimy.

W nawigzaniu do przytoczonych liczb warto zauwazy¢, ze na terenie
Estonii najstarsza linia brzegowa Baltyku péznoglacjalnego jest obecnie
wyniesiona do okolo 90 m n.p.m., a w okolicy Rygi znajduje si¢ ona
na wysokosci juz tylko okolo 18 m n.p.m., podczas gdy na dnie Zatoki
Gdanskiej lezy na glebokosci okolo 70 m. Wprawdzie linie te nie sg
catkowicie synchroniczne, lecz przytoczone liczby ogoélnie charakteryzujg
rozmiary polodowcowego przechylenia sie obszaru w rejonie potudnio-
wego i srodkowego Baltyku.

Przejdzmy z kolei do zagadnienia linii najnizszej. Z wszystkich ekstra-
polacji ku poludniowi, linii brzegowych i pozioméw péinocnego jak
i srodkowego Baltyku wynika zgodnie, ze najnizsza poludniowobaltycka
linia brzegowa musiala powstaé na przelomie poéznego glacjalu i holo-
cenu, przy czym wedle niektérych badaczy (M. Sauramo, 1958;
E. Hyyppa, 1963) jej formy i utwory litoralne powinny sie znajdowaé
obecnie na glebokosci okolo 100 m. Nasze badania nad uksztaltowaniem
dna wykazaly, ze linia ta istotnie jest nizej polozona od linii najstarszej,
lecz nie tak nisko, jak wskazujg na to ekstrapolacje badaczy skandy-
nawskich. Na dnie Basenu Bornholmskiego zaznacza sie ona dos¢ lagod-
nym stopniem na glebokosci okolo 58 m, na podobnej glebokosci wy-
stepuje po poélnocnej stronie Eawicy Stupskiej, natomiast u podnédza
podwodnego sklonu Sambii lezy na glebokosci 80 m i jest nachylona
ku poludniowi. Formy i utwory tej linii wystepujag na dnie wszedzie
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Polozenie dawnych linii brzegowych potudniowego Baltyku w m poniZej poziomu morza
Pacnonoxenne npesunx GeperoBbiX JHHHH 10:KHOro bBanrtuiickoro mMops B M HHKe ypOBHA Mops
Situation of former shore lines of Southern Baltic, in m below sea level

Tabela 1

Podwodny sklon Sambii

Basen Poin Dno
Linie | Glebia |Bornhol-| ,DN®. | rawica | zbocze = OP% | DRSO | na SE | DR ]
brzego- | Arkony | mski Stups- | Rynny od czesc T
we * Grunt | Kosza- ka Stups od od Wtady- od potud- p()lneocna
Ortéw | linskiej kiej Leby Karwi ‘ stawowa| Gdanska niowa
|
VIII - — = - - +3 +1 - —6(?) —2 =2
VII 10 (?) o ~= = = —3 = = 12 (14) = 12
25
VI 17 = 21 19 = 18 19 21 27 (28) o7 24
v 26 26 28 26 = 27 26 28 = 34 33
v 29 ? 36 32 — 33 33 34 == 47 43
111 37 37 42 41 39 42 42 == = 58 52
II 45 43 51 46 48 47 47 — = 68 63
I = 52 57 52 58 58 64— 71 74 = 80 74
I' | 46 44 55 —_ — == = = (ok.) 75 — i
!

* — CzesSciowo wedlug O. Kolpa (1964).

I" — Najstarsza linia péznoglacjalna.
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zionej oraz z analiz palynologicznych i mikrobiologicznych, gléwnie
zawartosci okrzemek (H. Masicka, 1965).

Do drugiego typu nalezg utwory dawnego rumowiska brzegowego.
Tworzg one na dnie piaszczysta pokrywe, ktéra spoczywa na powierzchni
$ciecia abrazyjnego obszaréw zajetych przez morze podczas transgresji.
Grubo$¢ tej pokrywy srednio wynosi 2—3 m (B. Rosa, 1967). Jednag
z cech charakterystycznych utworéw tej pokrywy jest to, ze czasowo
wiazg sie one z poszczegélnymi dawnymi liniami brzegowymi morza
a ich szczatki organiczne, badane w pionie, charakteryzujg tylko jedng
faze rozwojowg akwenu, wyrazong odpowiednio jedna dawng linig brze-
gowa. Wiek utworéw w poszczegélnych czesciach tej pokrywy zmienia
si¢ razem z wiekiem kolejnych linii brzegowych. Nadto utwory te czesto
badz spoczywaja wprost na biogenicznych utworach ladowych, badz tez
zazebiaja sie z tymi utworami, giéwnie w sasiedztwie stopni litoralno-
-akumulacyjnych, co stwarza mozliwos¢ dokladnego ich datowania
(K. Lubliner-Mianowska, 1963).

Do trzeciego typu osadow, powstalych w czasie transgresji, zalicza-
my réwniez utwory akumulacji brzegowej, lecz tylko te, ktére nie sa
rozwleczone po dnie, a byly deponowane w ciggu dluzszego czasu
w pewnych charakterystycznych miejscach lub strefach dna. Do nich
naleza osady budujace podwodny akumulacyjny cokél Poétwyspu Hel-
skiego oraz podwodng akumulacyjng podstawe Mierzei Wislanej, na-
stepnie prég poprzeczny Rynny Stupskiej oddzielajgcy rynne od Basenu
Bornholmskiego i osady innych mniejszych podwodnych lawic piasz-
czystych (B. Rosa, 1967). Stratygrafia tych utwor6éw badanych w pionie
$wiadczy nie o jednej, lecz o kilku fazach rozwojowych transgredujgcego
Baltyku. Dotychczas najlepiej poznano serie akumulacyjng cokotu hel-
skiego, ktorej ogélna migzszosé przekracza 100 m (S. Pawlowski,
1922; J. Samsonowicz, 1935 R. Sandegren, 1935 i 1938; Z.
Pazdro, 1950; J. Baczyk, 1963 i inni).

Do czwartego z wymienionych typéw nalezg utwory spoczywajace
na dnie wigkszych zbiornikéw przybrzeznych, bardziej stalych i rozwija-
jacych sie w ciggu dluzszego czasu. W szczegélnosci sg to utwory dna
Zalewu Wislanego i Zalewu Kuronskiego (Ch. Brockmann, 1954),
utwory dna Zalewu Szczecinskiego, jak réwniez i osady denne dawnego
zalewu szczecinskiego, znajdujgce sie obecnie na dnie Zatoki Pomorskiej
(B. Rosa, 1967) oraz czesciowo osady innych mniejszych zbiornikéw
i mokradel przybrzeznych (I. Brodniewicz, B. Rosa, 1967). Osady denne
tych zbiornikéw czesto zazebiajg sie lub zalegajg na przemian z utwora-
mi ladowymi, reprezentowanymi przez poklady torfu i ziem humuso-
wych, Torfy te i ziemie, podscielone i przysloniete sedymentami den-
nymi, okresla sie mianem torféw regresyjnych (H. Kliewe, 1960).
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Na terenie Zalewu Szczecinskiego sg to torfy zwigzane z regresja poan-
cylusowa. Poza tym szczatki organiczne, gléwnie pancerzyki okrzemek,
wystepujace w sedymentach dennych tych przybrzeznych zbiornikéw
wodnych, tylko z pewnym przyblizeniem informujg o zmianach jakie
zachodzily na otwartym morzu. Zbiorniki te bowiem byly zawsze od
morza oddzielone formami mierzejowymi.

4. Po maksimum transgresji litorynowej, ktéra skladala sie z dwu
lub trzech ostatnich faz transgresyjnych potudniowego Baltyku, na wy-
brzezu nastal najmlodszy z okreséw rozwojowych, okres politorynowy.
Trwal on przez ostatnie okolo 4000 lat i charakteryzowal sie wzglednie
stalym poziomem morza.

fot. H. Masicka
Fot. 1. Wybrzeze klifowe w Trzesaczu — Pomorze Zachodnie
Kangosoe noCepersne s Tiencaue — Ilonmoxke 3axoane
Cliff Shore at Trzesacz — Western Pomerania
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fot. H. Masicka

Fot. 2. Przylgdek Orlowski
OpaoBexuit MbiC

Cape Ortowo

W okresie politorynowym najwigksze zmiany dokonaly sie w strefie
dzisiejszego brzegu. Na samym poczgtku zmierzaly one do dostosowywa-
nia dawnego konturu linii brzegowej, odziedziczonego po okresie trans-
gresji, do nowych warunkéw dynamicznych wybrzeza, ktére zalezaly
miedzy innymi od wzglednie stalego poziomu morza. W tym czasie kli-
fowe odcinki brzegu nadal podlegaly abrazji Scinajacej, zas pod woda
w strefie brzegowej coraz silniej dochodzitla do glosu abrazja powierzch-
niowa dna. Natomiast na akumulacyjnych odcinkach brzegu szybko za-
chodzil proces zapiaszczania dawnych lagodnych zatok morskich z okresu
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transgresji, przez co mierzeje znacznie poszerzaly sie od strony morza.
Na powierzchni mierzei powstawaly liczne drobne waly wydmowe.
Niszczenie kliféow i zapiaszczanie zatok morskich rychlo doprowadzity
do znacznego wyréwnania linii brzegowej i dostosowania jej do nowych
warunkow.

Kolejny etap rozwoju wybrzeza, juz po wyréwnaniu linii brzegowej,
wigzal sie z ponownym znacznym ozywieniem proceséw brzegowych,
wywolanym l!agodng transgresjag poludniowego Baltyku w pierwszej
polowie subatlantyckiego okresu klimatycznego. W tym czasie na aku-
mulacyjnych odcinkach brzegu doszlo do powstania najwyzszych wydm
mierzejowych, ktoére zostaly nalozone na dawnag powierzchnie mierze-
jowa. Obecnie wydmy subatlantyckie roznia si¢ od wydm starszych
slabiej rozwinietym profilem gleb bielicowych. Wydmy starsze z dobrze
rozwinietym profilem bielic od dawna nazywamy ,,wydmami brunat-
nymi”, za§ wydmy subatlantyckie — ,,wydmami zéltymi” (B. Nor y §-
kiewicz, Z. Prusinkiewicz 1966).

W okresie politorynowym w rozwoju wybrzeza zaznaczyl sie takze
wplyw czynnika neotektonicznego. Najlepiej jest on widoczny na przy-
kladzie wybrzeza Zatoki Koszalinskiej, gdzie wspolczesnie lad sie obni-
Za oraz na przykladzie okolic keby, gdzie lad sie dzwiga. Gdzie indzie]
wplyw ruchow ladu na przebieg niszczenia i akumulacji brzegowej jest
mniej wyrazny. W okolicy f.eby podnoszenie sie ladu sprzyjalo w ciggu
calego okresu politorynowego akumulacji brzegowej i sprzyja jej nadal.
Natomiast w rejonie Zatoki Koszalinskiej czynnik neotektoniczny sprzy-
jal i nadal sprzyja procesom niszczacym. W zwigzku z tym mierzeje
w rejonie tej zatoki sg najstabiej rozwiniete. Mierzeje Jeziora Bukow-
skiego reprezentuje tylko jedna wydma walowa, ktdra przemieszcza sie
powoli na teren jeziora.

* *

Powyzsze uwagi chcialbym zakonczyé krotkim omoéwieniem zalgezo-
nej do pracy tabeli 2, przedstawiajacej niektére elementy ewolucji po-
ludniowego wybrzeza Baltyku w okresie poznego glacjalu i w holocenie.
Tabela ta zawiera pierwszg probe chronologicznego uporzadkowania do-
tychczasowych wiadomosei o zmianach zasolenia zbiornika poludniowo-
baltyckiego oraz o zmianach jego poziomu, jak réwniez wykresy, poka-
zujace ruchy glacjalno-izostatyczne ladu poludniowobaltyckiego w okre-
sie péznoglacjalnym i holocenskim.

Srodkowa kolumna tabeli przedstawia rdzen osadéw dennych Zatoki
Gdanskiej o dlugosci 9,60 m. Rdzen ten zostal opracowany szczegélowo



Ewolucja poludniowego. Baltyku w okresie polodowcowym
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i wszechstronnie przez pracownikéw naukowych Stacji Morskiej Inst.
Geofizyki PAN w Sopocie (H. Masicka, 1965). Krzywa ,,a” pokazuje pro-
centowy udzial w osadzie SiO,, zas krzywa ,,b” — zawartos¢ CaCO,.
Duza zawartos¢ weglanu wapnia w dolnej czesci rdzenia pozwala odnies¢
te jego czes¢ do okresu poznoglacjalnego. Z kolei trzecia krzywa obrazuje
zasolenie uwiezionej w osadzie wilgoci gruntowej. Poszczegolne maksima
zasolenia bardzo dokladnie przypadaja na te okresy z historii rozwoju
Morza Baltyckiego, w ktéorych akwen ten mial charakter morski, za$
minima zasolenia — na te okresy, kiedy Baltyk by! duzym jeziorem
z wodg stodka lub znacznie wystodzong. Wlasnie ta zbieznos¢ jest argu-
mentem, ktéry pozwala widzie¢ w zmiennosci zasolenia wilgoci grunto-
we]j zmiennos¢ zasolenia akwenu w czasie. Czy tak jest istotnie, odpo-
wiedzg na to dalsze szczeg6lowe badania nad osadami dennymi glebi
baltyckich.

Nastepna kolumna tablicy informuje o zmianach poziomu potudnio-
wego Baltyku. Dwie krzywe, ktore przedstawiajg te zmiany, wykreslo-
no z uwzglednieniem polozenia poszczegélnych dawnych linii brzegowych
morza w rejonie srodkowej czesci wybrzeza Polski oraz w rejonie Sambii
i Zalewu Wislanego.

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poszczegélne dawne linie brzegowe, do-
tychczas jeszcze dokladnie niedatowane, zostaly odniesione tylko z pew-
nym przyblizeniem do poszczegélnych faz rozwojowych Morza Baltyc-
kiego, przy czym wykorzystano tu wszystkie dotychczasowe wiadomosci
o przyblizonym wieku tych linii, miedzy innymi — dane stratygraficzne
cokotu akumulacyjnego Poltwyspu Helskiego. Mozna przypuszczaé, ze do-
kladne bezposrednie okreslenie ich wieku nie zmieni w sposdb zasadni-
czy ogolnego charakteru krzywych, przedstawiajacych zmiany poziomu
poludniowego Baltyku.

Sasiednia kolumna przedstawia krzywg R. W. Fairbridge’a (R.
W. Fairbridge, W. S. Newman, 1965), ktora pokazuje przebieg
zmian poziomu Atlantyku u wschodnich wybrzezy Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Poélnocnej. Jedng z cech tej krzywej jest to, ze pokazuje ona
zmiany poziomu oceanicznego ustalone na wybrzezu, ktéore w minimalnym
stopniu podlegalo ruchom neotektonicznym w okresie po6znoglacjalnym
i holocenskim. Jest to wiec krzywa bardzo zblizona do krzywej pokazujgcej
tylko eustatyczne zmiany i wahania poziomu oceanicznego po maksimum
ostatniego zlodowacenia. Tym tez rézini sie ona od krzywych poludnio-
wego Baltyku, ktére pokazuja eustatyczne zmiany i wahania poziomu
morza nalozone na zmienne w czasie ruchy ladu poludniowobaltyckiego.
Wlasnie przez poréwnanie krzywych baltyckich z krzywg Fairbrid-
g e’'a otrzymano dwie ostatnie krzywe, ktore bardzo ogélnie informujg nas
o ruchach glacjalnoizostatycznych lagdu potudniowobaltyckiego. Pokazujg

10 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



bo -q SR A L‘M

_l).nm:m’wu . BN ‘. Sabai 2 mx..
qv—anr...rrm‘v- Y - &'r-: s Minimcs it e Mg

-\',lu re A'—»\-‘ M
Bas.s re5e ."AY& "‘.‘r" " %nﬂ'h

--..ww"' PRI Ll xcxp.-v’AV
(TP p— -wc‘....wr-.-

¥ ,4,.-

TR
k3¢ e
.,“,«_-.«- Vo Ay
. y oM Ay
'-"H-'lﬂ._-'.. g s R -—':
: i ‘I_ St el "‘: o g
Dt <% ¢ :»-..b'-.t'f “.!l_‘% ‘\.u,-i A\A...L.:Q‘-‘: _-.'.7‘
AA“"“-&.J&O ‘»?'t-f ! g A i # w-mm-o..rﬂlﬁtv L PT 0

PP, '-,‘- L VI v i SRy

\A‘T‘ i A /gt Iy " B L™ -"‘0;.
;—"—V‘;‘t ’ ~1{ # ‘m%w ’?“

-, S
P il - R

= M. » S
o ,._..c.-.?i- \;‘?‘. e B
SR TTTI,




http://rcin.org.pl



152 B. Rosa

BoJ B lokHoH BaaTnke. B pesyibrate cpaBHeHHSI KPHBBIX H3MeHEHHH YDOBHSI BOJbI H0XKHOM
Banruku ¢ kpusoit Fairbridge’a noayuuJaHch ABe JHHHH, KOTOpble B OGOGIUEHHH Xapak-
TEPH3YIOT TJASLHAJOH3CTaTHIECKHE ABHXKEHHS I0XKHOOAaJNTHHACKOH CylIH B NEPHOA NO3JHEro
IJIsILKaJa 4 B FOJIOLEHOBOE BpeMS.

Ta6baunua 2

PasButne 10xkHoft BantHkH B mo3mHeJeRHHKOBOe BpeMst

Ilepnoa BpeMenH ThIC, JeT
INoapa3snenenne KoHlla 4eTBEDPTHYHOrO NepuHOAA
Jerpaaauusi nocJefRHero JieJAHHKOBOTO IOKPOBA
KpuBas temneparyp (cpelHHx camoro Tenjoro Mecsua; no I'poccy, 1958)
Pa3BuTHe KInMaTA; nepuoab no ®upbacy
Konouka moHubix ocajikoB I'naucko#t Byxrtel (ITo nannbiy Mopckoit Crauuun Hucr.
Teopus. INAH, Conor)
®asbl passutus Banrukn (ITo M, Caypamo, 1958 M apyrux)
8. Hsmernenus GeperoBoi TuHHH 102kHOH Baantuku
A — A cpenHee noGepexnbe
B — B paiton Cam6bu u Bucauuckoro ,,3aaea” (Cyxau)
9. H3menenns ypoBus Artiantuueckoro Okeana B pailoHe BOCTOYHBIK NOGepexbH
CesepHoit Amepuku; no Pepbpunxy, 1960 (Fairbridge 1960)
10. I'mpaunanbro-H3GCTaTHYECKHE JBHXKElHS 3eMHOM Kopbl B mpefenax lOxHo#
Baaruku
DDD — cpeaunee nodepexbe [Toabuin
EEE — Paiion I'nanuckoit ByxThl

O

3

Bogustaw Rosa

THE SOUTH BALTIC AREA
DURING THE LAST GLACIATION AND THE HOLOCENE

Summary

The author deals with certain geological, morphological and paleogeographical
problems pertaining to the evolution of the South Baltic during the last glaciation
and the Holocene.

He starts out with a characteristic of this area, its situation, geological struc-
ture and surface relief. He points out that a factor on which the evolution of this
area at the decline of the last glaciation and during the Holocene depended to
a large degree was that in this very area or its nearest vicinity the transgressing
Scandinavian inland ice reached a high degree of saturation with morainic ma-
terial. In the Baltic Basin the ice masses, not saturated yet, plucked and absorbed
rock material from the substratum while destroying by exaration the ground
surface and sculpturing the basin relief as it looks today. However, after being
saturated while already in North Poland, the glacier limited its work mainly to
transporting the morainic material it had swallowed up. This process was repeated
several times during the successive glaciations and its result was the formation of
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Obszar potudniowobaltycki 155

In the Holocene the author also distinguished two separate periods of
10000 to some 4000 years B. P. In the Pomeranian Bay its effect was a rise of
some 60 m of the water level and a shifting of the shore line to a line some
100 km inland on what so far had been land. In the middle part of Poland’s
coast the shore line moved inland some 80 km, with more or less the same rise
of the water level. Things were different in Gdansk Bay: here the shore line
moved inland only about 20 km, although here the water rose as much as 83 m.

This transgression proceeded in several phases as evidenced today be the
littoral land forms and deposits of the former shore lines of the South Baltic;
for the most part they lie at the bottom of the South Baltic, or partly in today’s
littoral zone. By his examinations the author discovered 6 to 7 former shore lines
and, locally, even an eighth line at the very bottom of the sea. In the sea bottom
these lines a appear mostly as abrasive steps of the bottom surface, representing
footplain of previous cliff shores preserved under the water surface. One of
the tasks of further examinations is to determine accurately the age of these
successive shore lines.

Greatest were the changes that during the Post-Litorina period occurred in
those shore sections where accumulation had taken place: the sand bars in front
of the shore lagoons widened seawards, and in the South Baltic the slight Sub-
atlantic transgression led to the formation of the highest dunes we see today on
the lagoon bars.

The tabulation attached to this paper represents a first attempt of correlating
chronologically our knowledge of changes in salinity and in water level of the
South Baltic Sea. The correlation of the author’s curve showing changes of the
sea level in the South Baltic with Fairbrid ge’s curve produced two lines which
in a general way illustrate the glacio-isostatic movements which the land along
the South Baltic underwent during the Late-glacial and the Holocene.

Table 2

Evolution of southern Baltic during post-glacial period

Thousands of years

Division of period of Quaternary decline

Degradation of last Scandinavian inland ice

Curve of temperatures (mean values of warmest month) after H. Gross (1958)

Climatic periods, after Firbas

Core of bottom deposits from Gdansk Deep (Prepared by the Maritime

Station of Geoph. Inst. of PAN at Sopot)

7. Evolutionary Phases of Baltic Sea (after M. Sauramo (1958) and other
authors)

8. Changes in situation of shore line of Southern Baltic
A—A for middle part of shore
B—B for region of Sambia (Samland) and Vistula Estuary (Suchacz)

9. Changes in water level of Atlantic Ocean at Eastern Shores of North
America (after Fairbridge 1960)

10. Glacial-isostatic movements of land at Southern Baltic shore

DDD — for middle part of Polish shore

EEE — for Gdansk Bay

(= IR U Rt
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HENRYK MARUSZCZAK

PRZEBIEG ZJAWISK W STREFIE PERYGLACJALNEJ
W OKRESIE OSTATNIEGO ZLODOWACENIA W POLSCE

Z przegladu stratygraficznego wynika, ze osady starszego stadiatu
ostatniego zlodowacenia sg stosunkowo stabo poznane w Polsce. Dato-
wanie ich nie zawsze jest przy tym dostatecznie ugruntowane, a znacz-
ny stopien przeobrazenia wielu sposrdd tych osadéw (np. lessu) utrudnia
interpretacje warunkéw akumulacji. Dlatego tez pelniejszg rekonstruk-
cje przebiegu zjawisk peryglacjalnych mozna przeprowadzié dopiero dla
okresu gléwnego stadialu. Okres ten — wedlug przyjetego w niniejszym
opracowaniu schematu stratygraficznego trwajacy od interstadiatu
brérup do konca glacjalu — reprezentuje caly cykl rozwojowy zjawisk
peryglacjalnych. Dlatego tez rozwazanija nasze mozna by ograniczy¢
do tego okresu, nie powodujgc powaznego zawezenia zakresu problema-
tyki sformulowanej w tytule tego rozdziatu.

Z rozwazan naszych wylaczone beda obszary goérskie poludniowej
peryferii kraju (Karpaty i Sudety), pomimo ze w okresie glacjalu znaj-
dowaly sie one w zasiegu strefy peryglacjalnej. Wyrazna pietrowosé
krajobrazu na tych obszarach decydowala jednak o tym, ze charaktery-
zowalo je duze zréznicowanie przestrzenne warunkéw rozwoju intere-
sujgcych nas zjawisk oraz znaczna wrazliwos¢ na zmiany zachodzgce
w czasie. Dlatego tez wymagalyby one odrebnego oméwienia. Dzieki
peryferycznemu polozeniu i stosunkowo niewielkiej powierzchni jakg
zajmuja obszary gorskie, wylgczenie ich nie pocigga za sobg powazniej-
szego ograniczenia zasiegu przestrzennego rozwazan.

OGOLNY RYTM ROZWOJOWY ZJAWISK

Najnowsze opracowania palecbotaniczne wskazujg, ze w okresie ostat-
niego glacjalu mozna wyrézni¢ na niezlodowaconym obszarze Polski je-
den wielki cykl rozwojowy roslinnosci. Urozmaicony on by} raczej dru-
gorzednymi tylko wahaniami. Cykl ten dzieli sie na: a) okres wczesnego
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Przebieg zjawisk w strefie peryglacjalnej 159

nich sa pokrywy dezintegracji mrozowej, ktére wyksztalcone sg réznie
w zaleznosci od charakteru podtoza.

Pokrywy dezintegracji mrozowej na skatach li-
tych. Ten typ utworéw wietrzeniowych nastrecza najmniej watpliwo-
$ci przy interpretacji. Znajdujemy je gléwnie w pasie wyzyn potudnio-
wopolskich na zréwnaniach wierzchowinowych. W takich polozeniach
osiagaja one od 2—3 migzszosci i dzielag sie najczeSciej na trzy hory-
zonty.

Horyzont dolny, o migzszosci do 1 m, sklada sie z ostrokrawedzistych
blokéw skalnych o wymiarach stopniowo zmniejszajacych sie ku goérze.
Ulozone sg one dosé regularnie, poczatkowo zwarcie, potem coraz luzniej.
Miejscami widoczne sg wyrazne oznaki przesunieé¢, giéwnie pionowych,
poszczegblnych blokéw, ktére mozna wigzaé z dzialaniem mrozu. Typowe
zaburzenia mrozowe wystepujg raczej wyjatkowo.

Horyzont srodkowy, o migzszosci 0,5—1,0 m, sklada sie z rumowiska
mniejszych odlamkoéw i okruchéw ze zniszezonymi krawedziami, ulozo-
nych nieregularnie. Wystepuja w nim formy festonowych zaburzen,
w ktérych poszczegélne plytki skalne mogg byé ustawione pionowo,
a wiec zupelnie inaczej niz w horyzoncie dolnym. Obok nich znajdujemy
takze formy typu zyl! mrozowych. Zaburzenia te czesto rozwiniete sg
bardzo stabo i nie zawsze mogag byé¢ jednoznacznie interpretowane. Tylko
nieliczne sposréd nich mozna wigzaé z procesem segregacji mrozowej
typowej dla wiencow kamienistych (Jahn 1951, 1956a, Mo jski 1957).
Zaburzenia te i ,,stepione” krawedzie okruchéw $wiadczg jednak o znacz-
nych i zréznicowanych efektach dzialania mrozu. Horyzont ten na pod-
tozu skal weglanowych dzieli sie czesto na 2 czesci. W nizszej, pomiedzy
odlamkami niezwietrzalej skaly, wystepuje drobnookruszkowa masa
skalna, a w goérnej odlamki odwapnionej skaly tkwig w gliniastej, bru-
natnawej zwietrzelinie (Maruszczak 1960b).

Horyzont gérny, o migzszosci przewaznie do 0,5 m, znajduje sie
w zasiegu aktualnych proceséw wietrzeniowych, jak o tym s$wiadezy
wyrazne zr6znicowanie na poziomy genetyczno-glebowe. Tworzy go
zwykle piaszczysto-gliniasta lub piaszczysto-pylasta zwietrzelina bez-
weglanowa, zazebiajaca sie z rumowiskiem horyzontu $rodkowego. Re-
prezentuje wiec on produkt zaawansowanego wietrzenia fizycznego i che-
micznego.

W horyzoncie gornym mamy do czynienia z nakladaniem sie efektow
wietrzenia wspolczesnego i plejstocenskiego — peryglacjalnego. Hory-
zonty srodkowe i dolne znajduja sie poza zasiegiem wspoéiczesnej zmarz-
liny sezonowej. Dlatego tez wystepujace w nich zaburzenia mrozowe
i strukture ,,dezintegracji blokowej” nalezy wigza¢ z obecnoscig zmarz-
liny wieloletniej w warunkach peryglacjalnych.
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Przebieg zjawisk w strefie peryglacjalnej 161

Pokrywy te w znacznym stopniu znajdujg sie w zasiegu wspolcze-
snych procesow glebotworczych. Dlatego tez bardzo istotne jest zagadnie-
nie, w jakim stopniu reprezentujg one efekt wietrzenia holocenskiego.
Jest to szczegblnie wazne ze wzgledu na to, ze nie wystepuja w nich
typowe formy kriogeniczne. Zagadnienie to rozpatrywal J. Dylik (1952)
w oparciu o wynik studium sedymentologicznego takich utworéw w Pol-
sce Ssrodkowe]j. Zestawiajgc ich cechy charakterystyczne — w szczegdl-
nosci wzbogacenie we frakcje pylasta — z rozmiarami i zasiegiem pio-
nowym wspoélczesnego wietrzenia mrozowego, stwierdzil on, ze nie moz-
na ich wigzaé¢ z postglacjalem. Podobne byly wyniki analizy gleboznaw-
czej pokryw omawianego typu, wykonanej dla okolic f.omzy przez J.
Wolanieckiego (1958). Doszedt on do wniosku, ze bielice — powszechnie
wystepujace w tej okolicy — rozwinely sie na podlozu pokryw peryglac-
jalnej dezintegracji mrozowej. Warto zwrécié uwage, ze podstawe do
takiej oceny roli procesow holocenskich dajg takze wyniki badan naj-
mlodszych utworow z ostatniego glacjalu, jakimi sg piaski wydmowe.
W przypowierzchniowych warstwach tych piaskow takze znajdujemy
pokrywy bezstrukturalne, ktére W. Stankowski (1963) wigze
z dzialaniem mrozu. Migzszos¢ tych pokryw jest jednak mala i wyjat-
kowo tylko obserwujemy w nich wzbogacenie we frakcje pylaste.

Powigzanie pokryw na utworach luznych z ostatnim glacjatem wy-
maga dokladniejszego okreslenia ich stosunku do zjawisk mrozowych.
Nalezy podkresli¢, ze typowe formy kriogeniczne, S$wiadczace o istnieniu
trwalej zmarzliny, wystepuja zwykle dopiero w podiozu (Dylik 1952,
1956, Olchowik-Kolasinska 1962). W samych pokrywach brak ich, wzgled-
nie wystepuja tylko w postaciach charakteryzujacych warstwe czynna
zmarzliny, tzn. sezonowo rozmarzajgcg. W szczegolnosci sg to gniazdowe
skupienia zwiréw i glazikoéw, wystepujace w dolnych horyzontach tych
utworow gltownie w Polsce $rodkowej, ktére J. Dylik (1952) rozpoznal
jako formy segregacji mrozowej typu wiencéw kamienistych. W pézniej-
szych pracach autor ten zaliczyl je do grupy inwolucji swobodnych
ksztaltowanych przez wietrzenie i segregacje termiczng (Dylik 1956).

O istnieniu innych, osobliwych $ladéw ksztaltowania sie tych po-
kryw na podlozu trwale przemarznietym wydaje sie $wiadczyé analiza
dolnej ich granicy. Generalnie jest ona wspo6lksztaltna z dzisiejszg po-
wierzchnig topograficzng. W licznych przypadkach jednakze jest bar-
dzo osobliwa — ,kaprysna” (fot. 1). Utwor pokrywowy weciska sie kie-
szeniowatymi formami — wystepujacymi w odstepach co kilka decy-
metréw lub pare metrow — siegajagcymi do 0,5—1,0 m w glgb podloza
(Bogacki 1958, 1961, Wolaniecki 1958, Maruszczak 1960a,b,
Swierczynski 1964). Na podstawie analizy takich form, szczegdlnie
rozwinietych na luznych i tatwo przepuszczalnych osadach fluwiogla-

11 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce



162 H. Maruszczak

fot. J. Rzechowski

Fot. 1. Utwor pokrywowy z kieszeniowatymi formami typu tundry plamistej na
osadach fluwioglacjalnych ostatniego zlodowacenia w Suwatkach

IlokpoBHOe ofpa3oBaHiie ¢ KapMAHORHAHBIMKH dopMaMH THNA TATHHCTOH TYHApH ua
GA0BHOrMAIHANBIEIX OTJ0XKEHHsIX nocaenHero onaenenenns B CyBaskax

Cover deposit of pocket-like forms of spotted tundra type, laid down on
fluvioglacial deposits of last glaciation at Suwatki

cjalnych w Polsce poéinocnej, wysunieta zostala teza, ze odpowiadajg one
osobliwemu uksztaltowaniu goérnej granicy trwale przemarznietego pod-
loza (Maruszczak 1960a). Tak nieréwnej granicy odpowiadalo duze zréz-
nicowanie miagzszosci warstwy sezonowo rozmarzajgcej. Cecha taka
charakterystyczna jest przede wszystkim dla formacji tundry plamistej
wspoélczesnych obszaréw subarktycznych. Dlatego tez utwory z formami
kieszeniowatymi opisanego typu wyodrebnione zostaly jako pokrywy
tundry plamistej (Maruszczak 1960b).

Wzbogacenie we frakcje pylasta decyduje o tym, ze omawiane pokry-
wy wykazuja cechy ,,utworéw podobnych do lessow” (Dylik 1952).
W starszych opracowaniach zaliczano je niekiedy do lesséw. Wydaje sie,
ze takie wlasnie pokrywy, rozwiniete na utworach zboczowych i na
»piaskach wysokiego zasypania” w dolinie Wisty srodkowej, wyodrebnio-
ne zostaly jako cienki ,less nadlegly”, datowany przez W. Pozar y-
skiego (1953, 1955) na faze mlodszego dryasu. Niektore inne przyklady
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164 H. Maruszezak

W pasie wyzyn poludniowopolskich, jak juz podkreslano, istniejg
nieliczne slady stabo rozwinietych struktur typu wiencéw kamienistych.
W Polsce polnocnej zas nie notowano ich dotychczas. Dlatego tez o wa-
runkach rozwoju interesujacych nas pokryw w obu tych obszarach mo-
zemy moéwié glownie w oparciu o analize struktur typu tundry plami-
stej. Ksztaltowaly sie one glownie w warunkach klimatu lagodniejszego,
gdyz tundra plamista zwigzana jest raczej z przyborealng podstrefs
Subarktyki (Grigoriew 1956). W pasie wyzyn poludniowopolskich struk-
tury te sg rozwiniete stabiej i wystepujg gltéwnie na zréwnaniach wierz-
chowinowych na podlozu skal miejscowych. Brak ich natomiast na les-
sach, ktérych akumulacja trwala do pdéznego glacjatu. Dlatego tez mozna
sadzi¢, ze struktury tundry plamistej powstawaly tu gléwnie w pelni
glacjalu. W Polsce pélnocnej zas sg one na ogoél znacznie lepiej rozwi-
niete — czy zachowane (fot. 1). Znajdujemy je przy tym takze na osadach
ladolodu fazy pomorskiej. W takiej sytuacji mogly one powstaé jedynie
w okresie poéznego glacjalu (Maruszczak 1960a, b).

Utwory stokowe

Peryglacjalne utwory stokowe w Polsce sg znacznie lepiej poznane
niz wietrzeniowe. Dlatego tez mozemy przystapi¢ bezposrednio do analizy
przebiegu zjawisk w $wietle badan dotychczasowych.

Najlepiej rozwiniete i zbadane utwory stokowe znajdujemy w Polsce
srodkowej. Wystepujg one tam glownie na podlozu osadéw glacjalnych
i fluwioglacjalnych przedostatniego zlodowacenia. Ulatwia to interpre-
tacje genetyczng i chronologiczng interesujacych nas zjawisk. Przedsta-
wiona ona jest w ujeciu J. Dylika (1964, 1966a), ktory wyroznil kilka
generacji utworow stokowych, opierajac na wynikach ich badan wtasna
koncepcje podzialu ostatniego glacjalu. Podzial ten przedstawia sie na-
stepujgco: 1) faza wstepujaca, chlodna i wilgotna, trwajgca do inter-
stadialu brérup wlacznie, 2) faza pelni, mroznego i suchego klimatu
kontynentalnego, trwajaca do czasu regresji ladolodu z linii maksymalne-
go zasiegu, 3) faza zstepujgca, chlodna i wilgotna, trwajaca do konca
glacjatu.

W fazie wstepujacej powstawaly glownie gliniasto-piaszczyste utwory
stokowe rytmicznie warstwowane, jako osady korelatywne degradacji
gornej czesci zboczy przez splukiwanie. W miare narastania serii tych
osadéw postepowato ochlodzenie klimatu. Swiadczy o tym pojawienie
sie sladoéw struktur mrozowych, a w szczegélnosci struktur wielkiego
hydrolakkolitu, czyli pingo (Dylik 1966a, b). Potem nastepuje przerwa
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fot. J. Buraczynski

Fot. 2. Piaszczyste utwory stokowe typu rytmicznie warstwowanych z grubymi
smugami koncentracji tlenkéw zelaza. Frampol, przy poludniowej krawedzi Roztocza
Zachodniego

MMecuanble, ckaonosble 05PAa3CBaHHs, NPHHALIEXKALIHE THIY PHTMHUECKH CJOHCTBIX C TOM-
CTBIMH M0JIOCAMHM KOHLIEHTPaIlMH OKHC/IeH Kene3a, Ppamnonb v I0XKHOrO CKJAOHA 3amaiHOro
Po3sToua

Sandy slope deposits of rhytmically stratified type, with broad streaks of iron
oxide concentration. Frampol, near southern margin of Western Roztocze

odrebniane m. in. jako ,,piaski wstegowe” (Jahn 1956a) lub ,,piaski
wysokiego zasypania” (Pozaryski 1953, 1955). Zwigzane sg z nimi po-
wszechnie osobliwe smugi zelaziste, ktére zreszta znajdujemy takze
w Polsce srodkowej. Tam jednakze sg raczej stabiej rozwiniete. Dlatego
tez dopiero obecnie zwracamy na nie uwage.

Wspomniane smugi zelaziste byly ostatnio przedmiotem badan gle-
boznawcoéw, ktorzy podjeli probe okreslenia ich genezy w oparciu o wy-
niki eksperymentéw laboratoryjnych (Siuta i Motowicka 1963,
1965). Wigza je oni z procesami oksydacji dwuwartosciowych tlenkow
zelaza powstajacych w wyniku procesow redukcyjnych przy udziale
substancji organicznej. Procesy takie rozwijajg sie szczegblnie na gra-
nicach warstw réznie uwilgotnionych. Wysunieta zostala teza, ze w wa-
runkach peryglacjalnych istnialy warunki bardzo sprzyjajace powsta-
waniu takich smug. Trwalta zmarzlina decydowala bowiem o istnieniu
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170 H. Maruszczak

Sa one zresztg nieliczne, co tlumaczy sie matg migzszoscig i stabym roz-
przestrzenieniem omawianych utworow. Obserwowano przede wszystkim
inwolucje zwigzane nie okreslonej blizej genezy (Kozarski 1958, Chur-
ska 1965). Mozna tylko dodaé, ze w innych utworach, szczegélnie
w glacjalnych i fluwioglacjalnych, notowano $lady hydrakkolitow
(Roszkowna 1961), szczelin mrozowych i klinéw lodowych (Galon 1961b,
Swierczynski 1964).

Utwory stokowe powstawaly wiec w Polsce w réznych okresach
i warunkach klimatycznych. Najbardziej sprzyjajace okolicznosci dla ich
rozwoju istnialy prawdopodobnie w pierwszych fazach wczesnego gla-
cjalu, w starszych fazach pleniglacjalu i na poczatku pézinego glacjatu.
Byly to na ogél fazy wyrodzniajace sie klimatem o cechach przejscio-
wych. Najbardziej rozprzestrzenione sg generacje pdznoglacjalne, co
wydaje sie zupelnie naturalne, gdyz — jako najmlodsze — przynajmniej
czeSciowo powstawaly kosztem starszych. Sg jednak pewne podstawy
do przypuszczania, ze stan ten w jakim$ stopniu moze odpowiadaé zréz-
nicowaniu warunkow akumulacji w czasie. Nie ulega watpliwosci, ze
w wielu przypadkach mozna to tlumaczyé dzialaniem réznych czynnikow
lokalnych. Tak wlasnie interpretowal K. Rotnicki (1966) fakt braku
starszych generacji utworéw stokowanych — wyroéznianych w okolicach
f.odzi — na terenie Wzgdrz Ostrzeszowskich. Autor ten jednakze przed-
stawil rownoczesnie interpretacje warunkéw ksztaltowania sie bilansu
denudacyjnego stokow, w ktoérej zawarte sa momenty ogoélniejszego —
nie tylko lokalnego znaczenia. Wyraza on mianowicie poglad, dobrze
udokumentowany, ze klimat kolejnych faz glacjalu byl generalnie coraz
mniej sprzyjajacy dla rozwoju denudacji. Na skutek tego gléwna strefa
akumulacji osadoéw transportowanych po stoku przesuwala sie stop-
niowo coraz wyzej. We wczesnym glacjale znajdowata sie ona na przed-
polu Wzgérz Ostrzeszowskich, potem przesunela sie na dna dolin roz-
cinajacych wnetrze tego regionu i wreszcie — w poéznym glacjale —
na polozone nad tymi dnami stoki (Rotnicki 1966 s. 200—201). O tym
czy taki rozwoj wydarzen zawiera elementy ogolniejszych prawidlowosci
bedziemy mogli jeszcze dyskutowaé po przedstawieniu utworéw i pro-
ceséw fluwialnych.

Utwory rzeczne

W badaniach zjawisk peryglacjalnych stosunkowo malo uwagi po-
$§wiecano w Polsce utworom rzecznym. Nie dostarczyly wiec one do
rekonstrukeji paleogeograficznych takich ilosci faktow jak np. utwory
stokowe. Dlatego tez J. Dylik (1966) nie zalicza ich ,,do najlepiej zde-
finjowanych jednostek litologicznych”. Fakt ten utrudnia bardzo podje-
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cie proby syntezy w skali calego kraju. Znaczne trudnosci wynikaja
takze z duzego zroznicowania litologicznego osaddéw rzecznych. Spowo-
dowane to bylo bardzo obfitym, w srodowisku peryglacjalnym, doply-
wem lokalnego materialu z transportu poprzecznego oraz powszechnym
zazebianiem sie materiatu rzecznego ze stokowym i eolicznym (Pozaryski
1953, 1955, Jahn 1956a, Dylik 1956, 1964). W pasie nizin srodkowopol-
skich rytm sedymentacji rzecznej by! dodatkowo i powaznie kompli-
kowany przez zmiany sieci odwodnienia zwigzane z zabarykadowaniem
przez ladoléd (R6zycki 1962, 1965, Mojski i Rihle 1965). W Pol-
sce polnocnej zas, w zasiegu tego ladolodu, procesy fluwialne rozwijaty
sie na podtozu mlodych, tworzgcych czesto bardzo zlozone systemy rynien
i rownin fluwioglacjalnych (Galon 1961a). Dla uproszczenia naszych
rozwazan ograniczymy sie wiec do obszaréw polozonych na zewnatrz
od linii maksymalnego zasiegu ladolodu baltyckiego. Beda sie one odno-
sily przy tym tylko do srodkowych i dolnych odcinkéw dolin rzecznych.
W goérnych odcinkach bowiem osady peryglacjalne czesto sa przykryte
osadami holocenskimi (Jahn 1956a, Rotnicki 1966).

Poczatek cyklu rozwojowego procesow fluwialnych z ostatniego gla-
cjalu okreslany byl roznie. W oparciu o wyniki badan na Wyzynie
Lubelskiej A. Jahn (1956a) wysunal teze, ze reprezentuje go faza erozji
na przelomie interglacjalu eemskiego i zlodowacenia baltyckiego. W nie-
ktéorych nowszych opracowaniach stwierdzono, ze poczgtek glacjatu
charakteryzowala raczej akumulacja, ktéra rozpoczela sie jeszcze
u schylku interglacjalu (Szczepankiewicz 1959, Rozycki 1962,
Mo jski 1964).

W uproszczonych schematach stratygraficznych wyrézniano dawniej
przewaznie tylko jedns, glacjalng serie sedymentacji rzecznej. W bar-
dziej szczegélowych opracowaniach mowi sie obecnie o 2—3, a nawet
wiekszej liczbie takich serii, przedzielonych fazami erozji. Akumulacje
wigze sie na ogél ze stadialami, a erozje z interstadialami (Rozycki
1962). Ostatnio zaczeto takze zwraca¢ uwage na zroznicowanie facjalne
osadow w obrebie poszczegélnych serii. Ilos¢ spostrzezen w tym zakresie
jest jeszcze niewystarczajgca dla okreslenia tendencji rozwojowych
akumulacji poszczegélnych facji. Rozne opisane profile dajg podstawy
do odmiennych interpretacji. Na podstawie analizy niektérych profili
z pasa wyzyn mozna sadzi¢, ze w dolnej czesci poszczegdlnych serii prze-
waza material grubszy — gléwnie facji korytowej, a w gornej drobniej-
szy — glownie facji powodziowej (Jahn 1956a, Maruszczak 1961,
Kleczkowski 1964, Mo jski 1964). Znane sg jednak przyklady od-
wrotnego ukladu (Rotnicki 1966). Na obszarze pogoérza karpackiego,
a takze jego przedpola, w p6znoglacjalnych seriach aluwiéw wzrasta stop-
niowo udzial facji powodziowej (Starkel 1964). Na Wyzynie Wielunskiej
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stosunku less6w do teras w dorzeczu Wieprza. Najwyzsza i rOwnoczesnie
najlepiej rozwinieta terasa z okresu ostatniego glacjalu, w srodkowej
czesci tego dorzecza, wznosi sie do 10—12 m ponad dzisiejsze dna dolin.
Gorne horyzonty utworéw budujacych te terase czesto wyksztalcone
sg w postaci lessu aluwialnego facji powodziowej (fot. 3). Less taki

fot. H. Maruszczak

Fot. 3. Aluwialne utwory lessowe facji powodziowej z kcpalng formag krawedzi
starorzecza (po prawej stronie). Wie§ Bystrzyca na NE od Lublina

AanoBHanbHble, NeccoBble 06pa3oBaHust ¢ HCKonaeMol (GopMOH CKMOHA CTapHUE (¢ NpaBol
ctoponb:). lepeBus DbicTiunia Ha ceBepo-3anaf ot Jlwo6anHa

Alluvial loess deposits of flood facies with fossil forms of margin of abandoned
river channel (on right side). Bystrzyca village, NE of Lublin

przechodzi stopniowo ku goérze w lessy deluwialne lub eoliczne, ktére
nadbudowujg poziom akumulacji rzecznej (Maruszczak 1961b). Na te-
rasie Bystrzycy w Lublinie ogélna migzszos¢ tych wszystkich odmian
lessow wynosi do 10 m, z czego mniej wiecej polowe reprezentuje po-
krywa nalozona na osady rzeczne. Ponizej tej wysokiej terasy wystepuje
jeszcze jedna lub dwie — s$rednia i niska. Na $redniej — o wysokosci
wzglednej przewaznie 5—7 m — takze wystepuje less aluwialny i eolicz-

ora.p
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Sciowego wzrostu akumulacji — mlodsze, ciensze juz serie aluwiéw na
coraz nizszym poziomie.

Zarysowujgce sie prawidlowosci wykazujg zgodno$é z ogdlng ewo-
lucja klimatu. Pierwsza cze$¢ cyklu charakteryzowala sie wilgotnym
i stopniowo coraz chlodniejszym klimatem. Wraz z ubozeniem szaty
roslinnej wzrastalo natezenie sptukiwania oraz transportu soliflukcyjnego
ze stokéw na dna dolin. Rola tych proces6w zmniejszyla sie wyraznie
w drugiej czesci cyklu, w warunkach chlodnego, ale przewaznie such-

fot. K. Rotnicki

Fot. 4. Piaski i mulki aluwialne, budujace terase nadzalewowa Prosny z fazy mal-
symalnego zasiegu ladoiodu baltyckiego, przeciete strukturg typu klindw zmarzli-
nowych. Podgrabow na S od Kalisza

[Teckn u ananoBHaNbHBIE CYTJTHHKH, KOTOPBIMH CJIOK€Ha HajAnoAMeHHasn Teppaca pekKH

[Ipocubl a3kl MakcEMaJbnoro pacnpocTpaHeHHs GaJTHACKOro .1€IHHKOBOrO MOKPOBA, mnepe-
CeyeHHble CTPYKTYPOH THNAa MEpP3JNOTHHIX K.IHHbeB., IToirpabye Kk iory ot KaaHuwa

Alluvial sands and silts building overflood terrace of River Prosna, dating
back from maximum extent of Baltic inland ice dissected by structure of frost-
wedge type. Podgrabow, S of Kalisz
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szego klimatu. Przy zmniejszonym doplywie materiatu, rzeki — stabiej
obladowane — zaczely wcinaé¢ sie we wlasne osady. Prawidlowosci te
przejawialy sie, oczywisScie, bardzo réznie w zalezno$ci od warunkéow
regionalnych czy lokalnych. Dlatego tez nie mozna wymagaé, aby spraw-
dzaly sie w kazdym konkretnym profilu.

Przedstawiony schemat rozwoju procesé6w fluwialnych rézni sie nie-
co od opracowanego przez A. Jahna (1956,a b). Autor ten wigzal bowiem
akumulacje generalnie z pelnig glacjalu, a erozje z okresami przelo-
mowymi miedzy glacjatlem i interglacjalami. Okresy te wyodrebnil jako
etapy erozji anaglacjalnej i kataglacjalnej. Wyniki ostatnich opracowan
pozwalajg przypuszczaé, ze rola morfologiczna etapu erozji anaglacjalnej
w ostatnim cyklu byla ograniczona na skutek ogolnej tendencji do agra-
dacji dna dolinnego. W etapie kataglacjalnym za§ bylo odwrotnie —
akumulacja odgrywata podrzedng role wobec ogolnej tendencji do obni-
zania poziomu dna pod wplywem erozji.

Utwory eoliczne

Utwory eoliczne mozemy zaliczyé obecnie do lepiej poznanych osa-
déw Srodowiska peryglacjalnego. Stanowig wiec one dobrg podstawe
dla rekonstrukeji paleogeograficznych, w szczegélnosci dla obszaréw
Polski potudniowej. Mozemy je podzieli¢ na: 1) utwory niszczacej dzia-
talnosci (zwiry i glazy rzeZbione przez wiatr) i 2) utwory budujacej
dziatalno$ci (a — utwory lessowe, b — pokrywy pylasto-piaszczyste na
brukach deflacyjnych, ¢ — piaski wydmowe).

Zwiry i glazy rzezbione przez wiatr (eologliptolity)
byly przedmiotem szczegélowych studiow J. Dylika (1952). Autor ten
stwierdzil, ze eologliptolity s najlepiej wyksztalcone i najbardziej roz-
powszechnione w pasie nizin $rodkowopolskich. Mniejszg role odgrywaja
w pasie wyzyn poludniowopolskich, a najslabiej wyksztalcone i najrza-
dziej spotykane s w Polsce poéinocnej, w zasiegu ladolodu battyckiego
(Dylik 1956). Wynika z tego, ze maksymalne natezenie korazyjnej dzia-
lalnosci wiatru mialo miejsce na przedpolu ladolodu maksymalnego
zasiegu, tzn. podczas pelni glacjatu. Odbywalo sie to wiec w warunkach
silnego zubozenia szaty ro$linnej, typowych dla przyarktycznej pod-
strefy Subarktyki. Ostatnie opracowania, w ktérych znajdujemy wzmian-
ki o eologliptolitach, nie wnoszg zadnych istotnych uzupelnien i poprawek
do tego obrazu.

Utwory lessowe stosunkowo latwo mozna wyodrebnié tylko
wtedy, gdy migzszo$¢ ich przekracza 2—3 m. Ciensze znajduja sie bo-
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wiem w caloSci w zasiegu proceséw wietrzeniowo-glebowych, zaciera-
jacych cechy pierwotne utworu. Bardziej migzsze lessy wystepuja pra-
wie wylacznie w Polsce poludniowej. Nie pokrywajg one ciaglym
plaszczem rozleglych obszaréw, ale tworzg przewaznie dobrze wyodreb-
niajgce sie platy, ktére dosé czesto posiadajg wyrazne granice w postaci
krawedzi lessowych. Zwigzane sg przy tym z pietrem hipsometrycznym
od 180—200 m do 400—450 m, a wiec z terenami wyzynnymi i czesciowo
pogoérskimi. Zgeneralizowany zasieg lessow obejmuje strefe rozcigga-
jaca sie rownoleznikowo, rozszerzajacg sie wyraznie ku wschodowi.
W tym samym kierunku wzrasta na ogél migzszo$é less6w oraz stopien
ich zréznicowania litologicznego i stratygraficznego. Na zachodzie sg one
wyksztalcone podobnie jak na terenie Niemiec; typowe odmiany eoliczne
odgrywajg tutaj skromniejsza role. Na wschodzie natomiast udzial tych
odmian jest wyraznie wiekszy — utwory lessowe wykazujg cechy po-
dobne jak w Europie wschodniej. Nic wiec dziwnego, ze najwiecej uwagi
poswiecano obszarom lessowym wschodniej czesci kraju. Na faktach
pochodzacych z tych obszarow oparte byly wazniejsze proby syntezu-
jacych uje¢ w zakresie genezy lessow polskich, przedstawione przez
A. Malickiego (1950, 1961) i A. Jahna (1950, 1956a). Na zewnatrz od
scharakteryzowane]j strefy lessowej, w pasie nizin Srodkowopolskich,
notowane sg wylacznie cienkie platy lessowe o bardzo ograniczonych
zasiegach i watpliwych pozycjach stratygraficznych, wzglednie tylko
utwory podobne do lessu (Dylik 1952).

W najnowszych opracowaniach przyjmuje sie powszechnie, ze grub-
sze pokrywy lessowe w Polsce powstaly przy decydujacym udziale pytu
transportowanego i akumulowanego przez wiatry. Pyl opadajacy na
rowniejsze i wyzej polozone powierzchnie typu zréwnan wierzchowino-
wych, pozostawal na miejscu tworzac facje typowego lessu eolicznego,
wyodrebniang réwniez pod okresleniem lessu wierzchowinowego. Aku-
mulacji pylu na zboczach i dnach dolin towarzyszylo synchroniczne
i syngenetyczne przemieszczanie oraz mieszanie sie z miejscowym ma-
terialem innego pochodzenia, pod wptywem dzialania proceséw stoko-
wych i fluwialnych. W ten sposob powstawaly dwie inne facje, wyréz-
niane pod nazwg lessu zboczowego (deluwialnego, soliflukcyjnego) oraz
dolinnego (aluwialnego, fluwialnego) (Jahn 1950, 1956a, Pozaryski 1953,
Malicki 1961, Mojski 1965). Te trzy glowne facje zazebiajg sie Scisle
w kierunku poziomym i pionowym, tworzac jedng pokrywe lessows.
Niektéore elementy tak pojetej pokrywy byly juz przedmiotem naszych
rozwazan. Obecnie zajmiemy sie wiec tylko tymi, ktére zwigzane byly
Scisle ze zjawiskami eolicznymi. Nalezy podkresli¢, ze takie elementy

12 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce
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sty, aby mozna bylo zaliczy¢ go do lessow. Mozna byloby wiec przyjac,
ze sg to piaski niveo-eoliczne, wzglednie utwoér odpowiadajacy niemiec-
kim ,,Flugsande”. Czy mozna traktowa¢ je generalnie jako odpowiednik
genetyczny i chronologiczny lesséw, jak to sie zwykle przyjmuje w od-
niesieniu do utworéow typu ,,Flugsande”? Poniewaz w pasie wyzyn po-
ludniowopolskich pokrywy te wykazuja z reguly slady wietrzenia mrozo-
wego (wzbogacenie w pyl w gornych horyzontach), mozna je datowa¢ na
okres pelni glacjalu. Nie zostalo jednak ustalone, czy powstawaly one tak
jak lessy w drodze stopniowego nawarstwiania osadu przynoszonego z ze-
wnatrz, czy tez reprezentujg utrwalong pokrywe miejscowych piaskow
lotnych. Niewielka migzszos¢ oraz spagowe bruki deflacyjne pozwalaja
przyjmowaé¢ te druga ewentualnosé. W przypadku jej udowodnienia
mogliby$my traktowaé¢ te pokrywy jako osobliwe residua deflacyjne
obszaréw alimentacji pylu lessowego.

Cienkie, pylasto-piaszczyste pokrywy eoliczne, czy niveo-eoliczne,
wystepujg takze w pasie nizin $rodkowopolskich. Stwierdzano je jednak
raczej w innych sytuacjach niz na wyzynach. Notowano je m. in. na
zboczach dolin denudacyjnych i w obnizeniach, w pozycjach stratygra-
ficznych odpowiadajacych péznemu glacjalowi (Manikowska 1966, Rot-
nicki 1966). Odpowiadajg wiec one raczej piaskom wydmowym.

Piaski wydmowe. W postaci wyraznych form wydm s$rodlado-
wych znajdujemy je przede wszystkim w pasie nizin $rodkowopolskich
i wyzyn poludniowopolskich. W Polsce p6inocnej wystepuja gléwnie na
zewnatrz od linii zasiegu ladolodu stadialu pomorskiego. Wewnatrz tego
zasiegu jest ich bardzo malo — w znaczniejszym skupieniu znajdujg sie
tylko w okolicy Szczecina.

W 1958 r. opublikowane zostalo, pod redakcja R. Galona, zbiorowe
opracowanie poswiecone wydmom S$rédladowym w Polsce. Przyjeto
w nim, ze wydmy powstawaly najprawdopodobniej od okresu pelni gla-
cjalu az do starszych faz holocenu wigcznie (Galon 1958, Majdano w-
ski 1958). Wysuniete zostaly takze nastepujace, wazne tezy: 1) gléwny
etap wydmotworczy wystepowal najwczesniej na poludniu kraju i stop-
niowo przesuwal si¢ ku péinocy, 2) wydmy najstarsze ksztaltowaly cha-
rakterystyczne dla pelni glacjalu wiatry wschodnie, a mtodsze — p6zno-
glacjalne i staroholocenskie — wiatry zachodnie (Majdanowski 1958).

W wyniku nowszych badan szczegélowych wykazano, ze wydmy po-
wstawaly glownie w fazach chlodniejszych p6znego glacjalu — zaréwno
na zewnatrz jak i wewnatrz zasiegu ladolodu baltyckiego. W szczegdlnosci
ustalono, ze w okolicy f.odzi gléwna faza wydmotwoércza przypadala na
starszy dryas i charakteryzowala sie przewaga wiatrow NW i W. W dru-
giej za$ fazie znacznego ozywienia dzialalnosci wydmotwoérczej, ktora
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nastgpila na tym obszarze w mlodszym dryasie, przewazaly wiatry W
iSW (Dylikowa 1964a, Wasylikowa 1964). Wydmy pradoliny No-
teci natomiast datowano na mtodszy dryas i faze preborealng, a te z oko-
lic Szczecina czesSciowo nawet na faze borealng (Kozarski i Tobolski 1963,
Stankowski 1963). W ten sposéb potwierdzona zostala teza, ze z potudnia
na poélnoc — a wiec zgodnie z kierunkiem wycofywania sie ladolodu —
nastepowalo przesuwanie sie w czasie gtéwnych faz wydmotwoérczych.

fot. H. Maruszczak

Fot. 5. Piaski wydmowe ,,wkraczajace” na brzeg ptata lessowego w okolicy Putaw-
-Wilostowic, przy péinocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej

IonHble mecku ,HafBHTalOllMecs” Ha Kpaill JecCOBOrO MOKpoBa B OKpectHocTAX Ilynasbi-
-BaocroBunte, y ceBepHoro kpast JlioGauHCcKof Bou3sBblllieHHOCTH

Dune sands encroaching upon rim of loess cover near Pualwy-Wlostowice
at northern margin of Lublin Upland

Nie wzbogacit sig, niestety, stan naszej wiedzy o wydmach z okresu
pelni glacjalu. Teze o wystepowaniu takich form podtrzymywano
w okresie powojennym w nielicznych opracowaniach, wzglednie tylko
w lakonicznych informacjach (Pernarowski 1958, Sawicki 1958,
Rozycki1961). Wydaje sie wiec, ze te starsze wydmy wystepujg u nas
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rzadko. Mozna to tlumaczyé dwojako: 1) rola dziatalnosci wydmotwor-
czej w najstarszych fazach byla ograniczona, 2) wydmy stare zostalty
przemodelowane w fazach mlodszych. Argumentéw przemawiajacych za
przyjeciem raczej tej pierwszej ewentualnosci dostarcza analiza stosunku
wydm do utworéw lessowych. Nalezy podkreslié, ze nie znane sg u nas
wydmy pokryte lessem, takie jakie obserwuje sie dos¢ czesto, np. w ba-
senie srodkowego Dunaju. Znane sa natomiast fakty wkraczania piaskéw
wydmowych na lessy (fot. 5), przy czym miejscami stwierdza sie nawet
oznaki wystepowania przerwy pomiedzy sedymentacja obu tych utwo-
réow (Jahn 1956a, Maruszczak 1958). Wynikaloby z tego, ze gléwna faza
wydmotwoércza w Polsce poludniowej przypadata na okres, gdy akumu-
lacja pylu lessowego byla juz zakonczona, ewentualnie odbywala sie
w bardzo ograniczonych rozmiarach. W niektoérych profilach pdéznoglac-
jalnych piaskéw eolicznych notowane byly bowiem cienkie wkladki py-
laste (Mycielska-Dowgiallo 1965).

PRAWIDEOWOSCI ROZWOJU ZJAWISK PERYGLACJALNYCH W CZASIE

Wyniki badaih omawianych utworéw pozwalajg wiec okreslié niektore
prawidlowosci rozwoju zjawisk w strefie peryglacjalnej. Zagadnieniem
tym zajmowal sie od dawna J. Dylik. W najnowszej, opublikowane]
zwiezlej syntezie autor ten okreslil ,,..dla ostatniego pietra zimnego
(Wiirm) nastepujacy przebieg zmian klimatycznych: faza wstepujaca,
chlodna i wilgotna, reprezentowana przez osady kongeliflukcyjne i wod-
ne; faza pelni, mrozna i sucha, kontynentalna, zaznaczajgca sie w osadach
stokowych rytmicznie warstwowanych i w glazach rzeZbionych przez
wiatr oraz w najbardziej dla tej fazy charakterystycznych strukturach
wielobokéw szczelin mrozowych i w strukturach iniekcyjnych; faza zste-
pujgca, chlodna i wilgotna, z typowymi osadami kongeliflukcyjnymi
i sptukiwania wraz z osadami rzecznymi” (Dylik 1966, s. 147).

Mozna jeszcze zwré6cié uwage na inne aspekty zréznicowania zjawisk
w czasie, a szczegb6lnie na prawidlowosci ksztaltowania sie sedymentacji
peryglacjalnej w cyklu glacjalnym. Dla okreslenia tych prawidlowosci
postuzymy sie schematami akumulacji stokowej, rzecznej i eolicznej
(ryc. 1). Utwory wietrzeniowe zostaly tutaj pominiete, gdyz brak jest
podstaw dla dokladniejszego rozdzielenia i okreslenia pozycji stratygra-
ficznej nawarstwiajgcych sie efektéw poszczegélnych faz wietrzenia.
Schematy te dajg nastepujacg periodyzacje sedymentacji w cyklu gla-
cjalnym:

1) Wczesny glacjatl — gléwna role odgrywa akumulacja rzecz-
na, mniejszg stokowa.
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Ryc. 1. Schematyczne diagramy rozwoju akumulacji utworéw stokowych, rzecznych
oraz eolicznych na obszarze Polski Srodkowej i poludniowej w okresie ostatniego
zlodowacenia. Opracowal H. Maruszczak, 1967
A — przyblizone wskazniki zadrzewienia wg A. Srodonia (1964), B — akumulacja
eoliczna pylu lessowego, C — akumulacja piaskéw wydmowych, D — akumulacja
utworéw stokowych, E — akumulacja utworéw rzecznych

CxeMaTHyecKHe AHarpaMMbl Pa3BHTHS AaKKyMyJsLlMH CKJIOHOBLIX, PEUHHIX H 20JIOBHIX 06pa3o-
BaHHH Ha TeppHTOPHH cpeiHeH H 10>KHOA TloJbLIH B NMEpHOA NCCJENHEro oJeleHenHs.
Paspa6oian I'. Mapywak, 1967

A — npuGauxeHHble mokaszaTenu 3ajtecenusi mo A, Cnpogonsio (1964), B — somo0Bas akky-
MyJadauua J1eCCOBOH NBIJH, C — AKKYMYJALHA AIOHHBIX NMECKOB, ﬂ —- AaKKyMYnLHA CKJIOHOBAIX
obpasoBanui, E — akkyMyJasuHs peuHblx oGpa3oBanui

Diagrams of evolution of accumulation of slope, fluvial and eolian deposits
in Middle and South Poland dated from the last glaciation. Prepared by H. Ma-
ruszczak, 1967

A — approximate indices of tree growth after H. Srodon (1964), B — eolian accumu-
lation of loess dust, C — accumulation of dune sands, D — accumulation of slope
deposits, E — accumulation of fluvial deposits

2) Pleniglacjal A — dominacja akumulacji rzecznej i poste-
pujacy rozwdj akumulacji lessu.

3) Interpleniglacjatl (Paudorf sensu lato) — silne ogranicze-
nie akumulacji rzecznej i stokowej warunkuje wzgledny wzrost roli aku-
mulacji lessu.

4) Pleniglacjal B — dominacja akumulacji lessu, ograniczona
akumulacja rzeczna i stokowa.
5) Péozny glacjal — przewaga akumulacji stokowej i znaczny

udzial akumulacji piasku wydmowego.
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Schemat ten jest reprezentatywny przede wszystkim dla poludniowej
czesci ziem polskich — z wylgczeniem obszaréw gorskich — ktéra znaj-
dowala sie w zasiegu strefy sedymentacji lessowej. Dla tych obszaréw
mozna jeszcze przedstawié¢ nastepujacy, bardzo uproszczony schemat ten-
dencji rozwojowej akumulacji w okresie ostatniego zlodowacenia:

Utwory rzeczne — Utwory eoliczne lessowe — Utwory stokowe

Przewaga akumulacji rzecznej w dlugotrwalym etapie poczatkowym
byla zwigzana z silng denudacjg stokow w warunkach wilgotnego i coraz
chlodniejszego klimatu oraz postepujacej degradacji szaty roslinnej.
Przewaga eolicznej akumulacji lessowej w etapie srodkowym zwigzana
byla z kontynentalizacjg chlodnego klimatu. Przewaga akumulacji sto-
kowej w krotkotrwalym etapie koncowym — z duzg czestotliwoscia
zmian klimatu i szaty roslinnej, charakteryzujacych sie na przemian ce-
chami typu peryglacjalnego i umiarkowanego (borealnego).

Ogoélne prawidlowosci przejawiaty sie oczywiscie bardzo réznie, w za-
leznosci od budowy geologicznej stosunkéw hydrologicznych i uksztalto-
wania terenu. Dlatego tez najczesciej mamy do czynienia z mozaika roz-
nych, regionalnych i lokalnych odmian tych prawidlowosci.

STREFOWOSC ZJAWISK PERYGLACJALNYCH

Zagadnieniem strefowo$ci zjawisk peryglacjalnych w Polsce zajmo-
wat sie A. Jahn (1951, 1956a, b). Opracowal on schematyczny diagram
podzialu naszego obszaru na strefy morfogenetyczne w okresie ostatniego
glacjalu. Na diagramie tym obszar peryglacjalny zostal podzielony na
strefe arktyczng oraz subarktyczng z dwoma podstrefami zgodnie z uje-
ciem A. A. Grigoriewa (1946). W tym samym okresie J. Dylik (1956)
przedstawil syntezujace ujecie, ilustrowane mapa, strefowego zroéznico-
wania rzezby Polski w zaleznosci od budowy podloza oraz stopnia prze-
obrazenia rzezby w srodowisku peryglacjalnym. W ujeciu tym okreslone
zostaly takze zjawiska typowe dla strefy gruzowej i tundrowej oraz ich
nastepstwo czasowe, wyrazajace sie nawarstwieniem obu grup zjawisk
w Polsce srodkowej.

Wyniki badan ostatnich lat raczej nie dajg pewnych podstaw do
twierdzenia, ze w okresie ostatniego zlodowacenia rozwijaly sie w Polsce
zjawiska typowe dla arktycznej pustyni gruzowej. Jako wskaZniki naj-
bardziej surowego klimatu maksymalnej fazy glacjalu wymienia sie —
dla nizin srodkowopolskich, ktére znajdowaly sie na bezposrednim przed-
polu ladolodu — wielkie poligony szczelinowe. Mniej wiecej réwnolegle
z nimi rozwijaly sie lakkolity lodowe typu pingo i wience kamieniste
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Rye. 2. Schematyczny diagram ukladu stref morfogenetycznych na obszarze Polski
w okresie pelni i schylku ostatniego zlodowacenia. Opracowal H. Maruszczak, 1965.
Zasada konstrukcji diagramu podobna jak w opracowaniu A. Jahna (1951, 1956a, b)
Objasnienia znakéw symbolizujgcych wystepowanie niektorych. charakterystycznych
zjawisk peryglacjalnych: 1 — lakkolity lodowe (pingos), 2 — 16d szczelinowy wiel-
kich form poligonalnych, 3 — wiefice kamieniste, 4 — mikropagéreczkowate formy
tundrowe (thufurs), 5 — formy tundry plamistej, 6 — pokrywy eolicznych utworéw
lessowych, 7 — formy wydmowe giéwnych faz akumulacji piaskéw eolicznych

CxemaTHyecKas AuarpaMMma pacrnpejesieHHsi MOP(OIOrHYecKHX 30H Ha TeppuTOpHH Iloablin

B NEepHOJA MaKCHMyMa TIJifilHala W TNO3JHe/]eHHKOBbS BO BDEMs MOCJEIHEro OJIe[eHEeHHs.

Paaspa6otan I'. Mapviuak, 1965. [TpHHIMN KOHCTPYKUMH AHArPAaMMbl MOXOXK HAa NMPUMEHEHHBIH
B paGote A, fua (1951, 1956a, b)

O6bsicHenns yCNOBHEIX O0GO3HAUeHHH 1Jsi HEKOTOPbIX XapaKTePHbIX MEpPHIJIALHANbHBIX

ABJIEHHA: | — JlensHble JAKKOAHTH (Pingos), 2 — TPELUUHHBIA Jefl KPVIIHEIX MOJHTOHAJIbLHbIX
¢opM, 3 — Kamennble KoJabla, 4 — MeJKoGyrpucThie TYHAPOBble GOpMbl peabeda (thufurs),
5 — ¢dopMbl NATHHCTOM TYHAPE, 6 — MOKPOBa 30M0BLIX. JIECCOBBIX 06pa3oBanuil, 7 —

A1oHHble (GCPMBbI IVIaBHBIX (a3 aKKyMYJALHH 30JI0BEIX MECKOB

Diagram of pattern of morphogenetic zones in Poland during the maximum
and the decline of the last glaciation. Prepared by H. Maruszczak, 1965. The prin-
ciple of construction of this diagram is similar to that devised by A. Jahn
(1951, 1956a, b)
Explanation of symbols for some of the characteristic periglacial phenomena indica-
ted: 1 — ice laccolithe (pingos), 2 — fissure ice of large polygonal forms, 3 — stone
rings, 4 — micro-hill tundra forms (thufurs), 5 — spotted tundra forms,
6 — covers of eolian loess deposits, 7 — dune forms of principal phases of eolian
sand accumulation
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Tenpux Mapywar:

XO0O ABJIEHWH B MEPUTJIALIMAJBHONM 30HE B MEPHOJ
IMOCJIEAHETO OJIEAEHEHUY B TIOJIbLIE

Peswoms

Ananu3 xofa sBIEHHH B NEPHIMSLHANBHON 30He NPOBCAHJICS Ha OCHOBE pPe3yJbTaTou,
TOJYHEHHBIX BO BpeMs HCC/eNOBAHHI CKJOHOBBIX, DEYHBIX H 30/I0BbIX 06pasoBanuil, B 3Tom
aHAJIH3€ HE YYUTHIBAIOTCH FOPHble O6/ACTH IOXKHBIX OKPaHH CTPAHBl, TAK KaK TaM HaGmoja-
€TCA XapakTepHasi Al HHX AH(dEpeHRUALNA ¥ NOACHOCTb SIBIEHHH,

O6pascBanusi SBAAOUHECS NMPOLYKTAMH BbIBETPHBAHHs. BbIIeNsOTCS 37eCh [IABHBIM
06pa3omM MOKPOBHI MOPO3HOM AeauuTerpauun (¢or, 1). B 30He 10KHOMOM,CKHX BO3BBILEH-
HOCTEe/l B NMOKPOBaX, KOTOpPble O6Pa30BaNHCh HA MOHOJHTHBIX fiopojax, nabmojaatorcsi ec-
TOHBI U1e6HS, a TaKxie c1a6o pasBHTHIE hOPMbI, UMEIOLLHE BHL MOPO3HLIX TpeltiH (A. Jahn
1951, E. Mo jski 1957). Haxoaarcs B Hux Takxe QopMbl penbeda B BHIe KapMaHOB,
TEHE3HC KOTODBIX CJeflyeT CBfI3bIBATbL ¢ (pOpMauMed MATHHCTOH TYHApPHI, MOMyuMBLUeH pas-
BUTHEe B MEpHON TNOJHOro Pa3sBHTHA JeXHHKoBoro nepuosa (H. Maruszczak 1956b).
B 30He cpennenosbCKux HH3MEHHOCTeH HA6.1101210TCA TOBCEMETHO NOKPOBB HA PHIXJBIX
06pa3oBaHHAX, OTIHYAIOLIHECST OT CBOErO OCHOBAHMS CHJIbHBIM NOBbILLIEHHEM NOJH TNbLIEBOH
¢pakunun (J. Dylik 19532). C HUXHHMH TODH3OHTAMH TAKUX NOKDOBOB YBf3bIBAIOTCH
HHOT/Ja CJIONJIEHHs TpaBusl H BaavHoB. J. Dylik (1952) npH3HaeT B 4HX PEJHKTbI Cerpera-
ILHOHHBIX, MOPO3HBIX ()OPM THNA KaMEHHbIX KOJell, XapaKTepPHbIX AJs aPKTHYECKHX MYCThIHb,
3amipaHHe 3THX CTPYKTYp B BEDXHHX FODH30HTaxX IOXPOBOB OH OGbsAcHAN 3(deK1oM H3Me-
HEHUH, KOTOpble HACTYNHJIH yXe itocje o6pa3oBaHus Ko.lell, Moj AepHOM TYHAPOBOH pacTH-
TalbHOCTH M 6oJiee MSATKHX KJIHMaTHYeCKHX VcraoBuAX. B cesepuoit [losblie, B npegenax
pacnpocTpaHeHnst NOCJEIHETO JELHHKOBOTU NMOKPOBA, SIBIAIOUIAXCS NpPOJAYKTAMH BBIBETPH-
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90/10BOHl HeATeNbHOCTH NpHXOAWJCcH Ha a3y HaHOGOJbIIEro pacnpOCTPAHEHHS JeLHHKO-
BOr0 MOKPOBa. JTO OGBACHAETCS TeM, YTO 30MOMVIMOTOJITH SBJSIOTCS HauboJsee pacmpo-
CTpAaHEHHBIMH R 30He CpPeRHeNoNbCKHX HH3MeHHocTed. MeHbillee 3HaueHHE OHH HMeIOT
B 30He I0XHOMOJbCKHX BO3BLILIEHHOCTeH, a HauMeHbllee B ceBepHoH Ilosbuie, B npegenax
pacrnpocTpaHeHnsi JedHHKoBoro nokposa (J. Dylik 1952. 1956). DosoBhle, neccoBble o6pa-
30BaHHS TOXe 06pa3oBajiHCL rJaBHHIM 0Gpa3oM B MepHOA MOJHOrO Pa3BHTHS JieAHHKOBOrO
neprofa, OHu Ha6M0ORAOTCS B BHAE SICHO BbIAEJSIOUHXCS MOKPOBOB TOJNBKO B I0XKHOM
TMonbue. OHU ABAAIOTCS NPOAYKTOM MPEXJE BCErG MECTHOrO NPOHCXONAEHHS H GblIH aKKy-
MYJIIDOBAHBl TJIaBHBIM 06GpPa3oM MNpPH3eMHHIMH BeTPAMH, a 3TO 0603Hayaer, 4TO MNepeHOC
NI OCYLUEeCTBAS/CS Ha He6oJblloe paccrosiie (Malicki 1950, A. Jahn 1956).
Pacnpenenenne 3THx oGpa3oraHHi NOKa3blBaeT, 4To B NepHOA HX o6pa3oBaHHs mpeobJa-
Jasi BEeTpel BOCTOMHOrOo HampaBJseHHs (A. Jahn 1956). OrHouehne necca k ¢opMmam pe-
Jbeda NMOKa3bIBAET, YTO CPeiHss CKOPOCTh 3THX BETPOB — ()OPMHPYIOLIHXCS NMOJ BO3feH-
CTBHEM AaHTHUHKJOHA <BSI3aHHOro C JIEAHHKOBHIM MOKPOBOM — Gbia MO BCeA BepOSITHOCTH
6aiicka coBpeMeHHOM. AHA/NM3 MecyaHb!X NpPOC/TOEK B JECCOBHX MpoduiAsX aj OCHOBaHHE
BbIZIBHHYTb TE3MC, MO KOTOPOMY B KOHEYHBIX (Pa3ax aKKyMy sLHH Jecca npeo6JafaloliHMH
ctasn 3anagHble Betpal (II. Maruszczak 1963, 1964a). Ho aioHHBIe NecKH MOJMyYHJH
JNaTHPOBKY pa3jHyHbiX (a3 JeJHHKOBOro NMepHoja H IOCTrAsALHaNbHOrO BpeMelH (R. Galon
1958, S. Majdanowski 1958), HoBeiwne HccnemoBaHHsi Noka3alH, 4TO CYLIeCTBY-
lollHe B COBpeMeHHOe BpeMs AIOHHble (opMbl peibeda o6pasoBannch riaBHBIM 06pa3oM
B MepHOJd XOJOAHBIX (a3 MNO3QHEro JeJHHKOBOrO MepPHORXAa, B YC/NOBHAX HECOMHEHHOTO
npco6naganns 3anagHbix BetpoB (A. Dylikowa 1964), I'naBHblii Al0HOOGpa3yloulHit
sTan Ha6JofaJcs B NepHOA pa2anuHbix a3 — B Gosee paHHHe ta3bl Ha lore CTpaHbl
H TIOCTEMEHHO, yeM O6JHXKe K ceBepy, TeM p Gosee mo3fuux ¢asax (S. Majdanowski
1958, W. Stankowski 1963). HioHoo6pasyiomas AesTeNbHOCTE B NEPHOA MOJHOTO
Pa3sBHTHA JIelHHKOBOro NepHofa Mo BCeA BEDOSITHOCTH He NposiBAsiach B Gojiee KPYMHOM
macuwiraGe. JlokasaTenn,CTBOM 3TOr0 MOXeT GbiTh MeXAy NPOYHM OTCYTCTBHE TaKHX [IOH
¢ JIECCOBBIM NOKPOBOM, KaKHe LOBOJbHO NOBCEeMEeCTHO HabMiofaloTcsi, Hanpumep, B Benrpiuu.
Ho nsBecthnl aioubl ,Hactynaioune” Ha nece (dot. 4). U3 storo Morao6ul cienoBaTb, 4TO
3Tankl ,,JI0oHOO6pa3yiowlelr” KesTeNbHOCTH BeTpa Gbl/IH pa3fieleHH BO BpPeMeHH OT .J1eccoobpa-
sylownx” sranoB (A. Jahn 1956, H. Maruszczak 1958). B nepuon o6pa3oBanus
JIOH TOJIbKO 1o MecTaM OOHAapyXHBAIOTCS [OBOAbl OTPAaHHYEHHOH aKKYMYJSLHH b
(E. Mycielska-Dowgiallo 1965).

3aKOHOMEPHOCTH Pa3BHTHsA sABJNEHUN BO BpeMeHH [lpeacraienHne
pe3yJbTaThl HCCJeAOBaHHA raaBHBX 06pa3oBaiiif, MO3BOJSIOT YCTaHOBHTb 3aKOHOMEpHOCIH
PasBHTHS SIBJEHHA B MNepHrAsAUHANbHOA 30He. JToA mnpobJeMOf 3aHHMajcs H3JaBila
J. Dylik. B HoBefuefi, onyGIHMKOBaHHOM CBOAKE 3TOT aBTOP IpHLIEN K 3aKJIOYEHHIO,
YTO: ,,...JJIS1 MOCJIENHETO XOJNOAHOro BpeMeHH (BIOPM) XOJ KAHMAaTHYECKHX H3MEHEHHH caeny-
IOUHA: BocxoAswlast (asa, XONOAHAS H BJaXKHas, KOTOPYIO NpPEACTaBJSIOT KOHTeJH(JIOK-
LHOHHble OTJIOXKEHHA H OCajAKH OTJOXHBIIHeCS B BofoeMax: (aza MOJHOro Pa3BHTHS,
MOpO3Hasi H Cyxasl, KOHTHHEHTa/bHasi, NMPOSBJSAIOLIAACA B CKMOHOBBIX OTJOXKEHHAX C PHT-
MHYHOM CJIOHCTOCTBIO H B BaJyHaX ¢ 30JI0BoH WIIHGOBKOHA, a Tak¥e B HauGoJiee xapakrep-
HBIX i 3TOA (pasbl CTPYKTypaX TPELIHHHBIX MHOTOYTOJbHHKOB H B HHBEKLHOHHBIX CTPYK-
Typax; HucxoAaswas ¢asa, xoroAHas W BJaXHasi, C THIOHYHBIMH KOHreJH(JIOKIHOHHBIMH
OCaRKaMH H MPOAYKTaMH CMbIBA BMECTe C peuyHbIMH OTJOXeHHsmH” (J. Dylik 1966a, c. 147)1,

1Mo J. Dylik Bocxoaswas ¢asa oGHHMaeT NMepHOA OT MeXCTaausna G6pépyn BKJIO-
YHTEJIbHO, @ HHcXoAslas ¢a3a GepeT HayaNo cO BpeMeHH OTCTYNAHHS JIeIHHKOBOTrO NMOKpPOBa
¢ JMHMH HauG6oJIbUIEr0 PacnpoCTpaHelnsi JeIHHKOBOro NOKpoBa Ha TeppHTopuu Iloabuik,

13 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce
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in the slope deposits indicates that during the last glacial period permafrost
persisted continuously from the time it started. Its general degradation began in
South Poland prior to the Allerod, while in Middle Poland this did not take place
until the Allerod or until the change from the Glacial to the Postglacial (Dylik
1963, Rotnicki 1966).

Fluvial deposits. On the basis of examinations made in the belt of
South Poland’s uplands A. Jahn (1956a, b) advanced the theory that fluvial accu-
mulation was mostly contemporaneous with the pleniglacial. Erosion predominated
at the transition from the Eemian interglacial which preceded this period, and
the transition to the postglacial. In the light of recent research made mainly in
Middle Poland’s Lowland (Szczepankiewicz 1959, R6zycki 1962, Krze-
minski 1965, Rotnicki 1966), there arises the necessity of revising this concept,
so that at present the picture of the evolution of fluvial processes in the glacial
cycle can be presented as follows:

1) In the first part of this cycle alluvial accumulation predominated, inter-
rupted by rather shortlived phases of erosion. In the valleys this led to an aggra-
dation of which the maximum intensity occurred probably at the break from pleni-
glacial A to B.

2) In the second part it was rather erosion that prevailed. At that time the
rivers dissected deposits of maximum infilling, depositing — during the phases
when temporarily accumulation increased — younger and thinner series of alluvia,
thus forming increasingly lower fluvial terraces.

Eolian deposits. They contain much evidence valuable for reconstructing
paleogeographical conditions. The analysis of gravels and boulders which have
been sculptured by wind action (called eologlyptoliths) disclosed that the maximum
activity of eolian corrasion took place during the phase of the maximum extent
of the inland ice — as can be concluded from the fact, that the eologlyptoliths
occur in greatest quantity in the belt of the Middle Polish lowlands. They play
a lesser role in the zone of the South Polish uplands, and they are least important
in North Poland, within the range of the inland ice (Dylik 1952, 1956). Eolian loess
deposits were also developed mainly during the pleniglacial. Only in South Poland
they appear as the distinctly individualized covers, being products of predo-
minantly local origin and having been accumulated mainly by low, near-surface
winds; this means that this material has been wind-borne for short distances
only (Malicki 1950, Jahn 1956). The distribution of these loess covers indicates
that during their deposition eastern winds prevailed (Jahn 1956). From how the
loess is deposited with regard to the land relief one may conclude that the mean
velocity of the winds — resulting from basic highs caused by the effect of the
nearby inland ice — was probably much the same as it is today. From the analysis
of sand intercalations in the loess profiles the theory was put forward that during
the final period of loess accumulation western winds predominated (Maruszczak
1963, 1964a). On the other hand, the dune sands were dated from various glacial
and postglacial phases (Galon 1958, Majdanowski 1958). Most recent exa-
minations revealed that the dune forms seen today developed mostly during the
cool phases of the late glacial under conditions where western winds distinctly
prevailed (Dylikowa 1964a). All the same, the main dune-forming period
occurred at different phases: earliest in South Poland and later successively more
northwards (Majdanowski 1958, Stankowski 1963). The pleniglacial wit-
nessed probably no large-scale dune formation, as indicated by the absence of
dunes with loess covers of the kind which are met with fairly commonly, for exam-
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The predominance of fluvial accumulation in the long duration of the carty
period must be ascribed to powerful slope denudation which proceeded under
conditions of a humid and increasingly cooler climale, and of a progressing degra-
dation of the vegetation cover. The eolian loess accumulation dominating the
middle period was associated with an increasingly cooler climate of continental
character. The predominance of slope accumulation occurring in the short-lived
late period was brought about by the high frequency of changes in geographical
conditions characterized by indices peculiar to the boundary between a periglacial
and a temperate (Boreal) morphogeny.

Obviously these regularities, pictured here in rough outlines, appear in extre-
mely dissimilar shapes depending on geological structure, hydrological conditions
and land relief. And this is the reason why in most cases one encounters mosaics
of contrasting regional and local variants of these regularities.

Zonality of phenomena. The zonality of the periglacial phenomena
in Poland is a subject closely investigated by A. Jahn (1951, 1956a, b). He set up
a diagram showing how he divides Poland’s area during the last glacial period
into morphogenetic zones. In this diagram be subdivides, consistent whith A. A.
Grigoriew’s (1946, 1956) suggestion, the periglacial into an arctic and a subarctic
zone, with two subzones. 1t was at the same time that J. Dylik (1956) put forward
his synthetic concept illustrated by a map, in which he distinguished in Poland’s
land relief individual zones which are contingent on the structure of the substratum
and the degree to which the relief had been modified in the periglacial environment.
In this concept he also defined features typical of a debris desert zone and
a tundra zone, and the chronological sequence of these features as expressed by
the successive superposition of both groups of features observed in Middle Poland.

The results of research of recent years fail to justify the assumption that
in Poland during the last glaciation features might have developed typical of an
arctic debris desert. As indices of the most severe climate are pointed out — for
the Middle Polish lowlands lying in the immediate forefield of the inland ice —
large fissure polygons. More or less parallel with these there developed ice lacco-
liths of pingo type, stone rings, solifluxion and slope-wash (Dylik 1964, 1966a, b).
Thus they all constitute a group of features typical rather of a peri-arctic sub-
zone of the Subarctic (Grigoriew 1956). The boulder-gravel covers occurring in
Middle Poland represent primarily a type of deflation or denudation stone-
pavements (Dylik 1964). Only in part do they show features — as are commonly
seen in arctic deserts — of debris masses of a frost segregation by which the
coarse material is raised towards the surface (Dylikowa 1964b). A segregation of
this sort may also have taken place on a large scale locally in the peri-arctic
tundra subzone.

In Poland, larger-scale phenomena typical of the peri-arctic subzone have
developed only in the belt of the Middle Polish lowlands. The South Polish uplands
show a predominance of features typical of the peri-boreal subzone of the Subarc-
tic which consist of rather feebly developed frost fissures forming mainly smaller
polygons, congelistatic deformations, solifluxion and cover deposits of a spotted
tundra. Evidence of the correctness of this interpretation seems also to be that
here have been spread, much less distinctly than in Middle Poland, eologlyptoliths
and deflation pavements.

Thus it may be concluded that, while the last glaciation lasted in Poland,
one can consider an arctic domain only the part really covered by the inland ice,
as well as the belt of fluvioglacial accumulation, i.e. the outwash plains directly
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adjoining this part. Here the outwash plain had the character of an arctic desert,
probably mainly owing to the forcefully proceeding accumulation of fresh debris.
The remaining periglacial areas were within the range of a zone showing
features similar to those typical of today’s Subarctic. In the geographical latitudes
in which Poland is situated the climate, even during the maximum stage of gla-
ciation, was not severe enough to countenance on a larger scale the evolution
of any group of phenomena peculiar to arctic deserts.

Hence the pleniglacial period witnessed in the territory of Poland the occur-
rence of the following morphogenetic zones (Fig. 2):

1) an Arctic zone with two subzones: a) a glacial subzone, and b) a subzone
of intensified fluvioglacial accumulation (outwash plains);

2) a Subarctic zone, also divided into: a) a peri-arctic tundra, b) a peri-boreal
tundra and forest-tundra.

The extent of every zone was subject to changes consistent with the evolution
of the glacial (periglacial) cycle. This is why we note in the different regions of
Poland dissimilar combinations of effects, superimposed in time, of the evolution
of features typical of the different zones; in an abbreviated manner this has been
shown in the annexed diagram (Fig. 2). From this diagram it can be seen that
it is only in the belt of the South Polish uplands that one can expect to encounter
an assemblage of periglacial phenomena that would be contained in the limits of
a single subzone (that of a peri-boreal tundra).



RAJMUND GALON

PRZEBIEG DEGLACJACJI NA OBSZARZE PERIBALTICUM

Przebieg degradacji ladolodu skandynawskiego, pomimo iz tworzyl
on jednolita czasze lodowa, odbywal sie w poszczegélnych zlodowaco-
nych obszarach w spos6b odmienny. Wynika to m. in. z rozmieszczenia
i ukladu osadéw marginalnych ladolodu, a zalezalo zapewne od zrézni-
cowania procesé6w dynamicznych w obrebie czaszy lodowej oraz odmien-
nych warunkéw klimatycznych i hipsometrycznych w jej otoczeniu.
Specjalng role w rozwoju i zaniku ladolodu odgrywalo zaglebienie bal-
tyckie. Powodowalo ono koncentrowanie sie strumieni lodowych przede
wszystkim w kierunku poludniowym, a nastepnie zachodnim. W kon-
sekwencji potudniowe kraje nadbaltyckie, w szczegélnosci Polska i Nie-
miecka Republika Demokratyczna, lezaly na glownej linii egzaracji
i akumulacji lgdolodu, dzialajagcego w postaci lobu Wisty i lobu Odry.
Strefy marginalne sg tu liczne i poteznie rozbudowane. Dzialalnos¢ wod
roztopowych, dzieki bogactwu szczelin interlobalnych, byla obfita, co
doprowadzilo do powstania wielu rozlegtych pél i dolin sandrowych
uchodzacych do pradolin, ktére sg charakterystyczng cechg tego obszaru.

Bardziej ku zachodowi, na Pélwyspie Jutlandzkim i wyspach dun-
skich, gdzie 1adolod dziatal w postaci wielu waskich i ruchliwych lobow,
odbywaly sie liczne oscylacje o niewielkim zasiegu, niewatpliwie pod
lagodzacym wplywem klimatu morskiego. Réwnoczesnie nasunely sig
znaczne jezory lodowcowe z obszaru Norwegii. W efekcie liczne ciggi
morenowe, reprezentujgce kolejne strefy marginalne zanikajacego lado-
lodu, wystepuja blisko siebie lub wprost nakladaja sie na siebie, a miej-
scami nawet Scinajg sie wzajemnie.

Przeciwnie na wschodzie, na terytorium ZSRR, gdzie masy lodowe
przemieszczaly sie swobodnie od dzialu lodowego, nie natrafiajac w za-
sadzie na znaczniejsze przeszkody terenowe, ladoléd tworzyl szerokie,
lecz krétkie loby, ktére pozostawily po sobie rozlegle i wyrazne, lecz
znacznie od siebie oddalone, zwlaszcza bardziej na péinocy, strefy mar-
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ginalne, co Swiadczy o szybkiej deglacjacji. W warunkach klimatu
kontynentalnego nastgpila stagnacja rozleglych platow lodowych. Brak
tu rozleglych sandréw i pradolin, natomiast rozwinely sie wielkie za-
stoiska.

Zupelnie odmienny sposob powstawania stref marginalnych miat
miejsce w Szwecji, Norwegii, gdzie ladoléd topnial bgdz w kontakcie
z wielkimi zastoiskami lub jeziorem lodowym, badZz w obrebie gér lub
wyzyn. Mozna wiec w §wietle powyzszych uwag wyrdzni¢ cztery obszary
reprezentujace odmiennie wyksztalcone strefy marginalne, mianowicie
najbardziej typowy obszar poludniowy (Polska, NRD), zwarty obszar
zachodni (NRF, Dania), rozlegly obszar wschodni (Republiki Baltyckie
i Republika Rosyjska, ZSRR) oraz obszar fenoskandzki (Norwegia, Szwe-
cja, Finlandia).

Ilustracja powyzszych uwag dotyczacych zréznicowania regionalnego
stref marginalnych zanikajgcego ladolodu na rozpatrywanym terenie
jest zalgczona mapa (ryc. 1), przedstawiajgca szkicowy obraz przebiegu
zasadniczych etapéw deglacjacji w $wietle wazniejszych stref czy cig-
goéw moren czolowych wzglednie innych form marginalnych ladolodu.
Mapa ta przedstawia réwnoczesnie probe korelacji form marginalnych
zanikajgcego ladolodu na terenie Polski, opisanych w niniejszej publi-
kacji przez L. Roszk o (str. 65) z podobnymi formami jako synchro-
nicznymi liniami etapéw deglacjacji na sasiednich obszarach Peribal-
ticum. Uzupelnieniem powyzszej mapy szkicowe]j jest tabela korelacyjna
(tab. 1) podajaca przebieg deglacjacji na omawianym obszarze nie tylko
z punktu widzenia cech geomorfologicznych terenu, lecz takze z uwzgled-
nieniem Kkryteriow stratygraficzno-florystycznych.

Istnieje zasada, ze tylko taka strefa marginalna ladolodu moze by¢
uwazana za stadium deglacjacji, ktora jest udokumentowana na pod-
stawie odpowiednich utworéw interstadialnych. Zalgczona tabela kore-
lacyjna musi uwzgledni¢ podzial najbardziej rozbudowany, jakim jest
stratygrafia okresu deglacjacji w republikach baltyckich oraz na Réow-
ninie Rosyjskiej, rozporzadzajaca najwieksza iloscig profilow intersta-
dialnych. Dlatego tez ten podzial stratygraficzno-geomorfologiczny rézni
sie od wukladu stratygraficznego ostatniego zlodowacenia przyjetego
w niniejszej publikacji dla Polski przez J. E. Mojskiego.

W Swietle powyzszych uwag wyrézniono na rozpatrywanym obszarze
pie¢ stadiow degradacji ostatniego zlodowacenia, mianowicie: 1) leszczyn-
skie (brandenburskie, bologowskie), 2) poznanskie (frankfurckie, jed-
rowskie), 3) pomorskie (wiepsowskie), 4) tuzskie (Luga) i 5) Salpausselka.
Powyisze stadia s3 od siebie oddzielone utworami interstadialnymi,
stwierdzonymi na obszarze ZSRR, a czesciowo takze NRD. Jednakie
dyskusyjny jest interstadialny charakter utworéw dzielacych stadium



Tabela 1
Priba korelacji wainiejszych etapéw deglacjacji w Polsce | innych krajach Peribalticum w okresie schylkowym ostatniego
zlodowacenia (z wykorzystaniem prac N. 8. Czebotariewe], G. de Geera, J. F. Gellerta, W. P. Griczuka, K. Grippa, V. Gudelisa,
H. Kliewego, J. Kondrackiego, V. Madsena, K. Milthera, C. Pachuckiego, L. Roszko | in). Por. mape na s. 204.

[MonuTka KoppeaAun: sTanos Aerasiuuaiui #a Tepputopun [Moaswn u B g}'rnx crpauax Peribalticum b nepuoa cxaoka nocagayero o.e-
Aereuns (npi nenoassosanuy pador H, C, YeGorapesod, T'. ne l"cﬁa. H. @, Teanepra, B. [1. Cpuvysa, K. Kpunna, B, Fyaeanca, I'. Kae-
ssro, E. Koiapankoro, B, Mazeena, K. Muasrepa, 11 Tlaxyuxoro, JI. Pomeysnw n ap.). Cpasunth kapty na cp. 204.

Attempt of correlating deglaciation phases in Poland and other Peribaiticum countries during the decline period of the last
glaciation (making use of papers prepared by N. 5 Czebotariewa, G. de Geer, J. F. Gellert, W. P. Griczuk, K. Gripp,

V. Gudelis, H. Kliewe, J. Eondracki, V. Madsen, K. Milthers, C. Pachucki, L. Roszko, and other authors). See Map on p. 204.
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poznanskie od leszczynskiego. Wedlug interpretacji paleoklimatycznej
okresu degradacji ostatniego zlodowacenia na terenie ZSRR podanej na
s. 18 w Poslednij jewropiejskij lednikowyj pokrow (Moskwa 1965) inter-
stadial berezajski nalezy raczej uwaza¢ za interfaze. W NRD mowi sie
takze raczej o fazie frankfurckiej.

Ostatnie stadium, Salpausselkd, utrwalone morenami czolowymi
w srodkowej Szwecji i poludniowej Finlandii, znajduje sie poza obsza-
rem naszych zainteresowan (por. mape, rys. 1) i dlatego w zalgczonej
tabeli korelacyjnej pominieto zaréwno stadium Salpausselkd jak i od-
dzielajace je od stadium fugi interstadialy bolling i allerdd, ktoére ze
wzgledu na dzielacy je niewielki i niezbyt intensywny nawrét glacja-
lizmu (starszy dryas) stanowig faktycznie jeden wielki, dwuczeSciowy
interstadiatl.

Proéba korelacji etapéw deglacjacji w Polsce i w krajach sasiednich
siegajaca na wschodzie do Ré6wniny Rosyjskiej, a na zachodzie do Danii
i Szwecji, wykonana przy udziale autora. zostala opublikowana w ra-
dzieckim tomie niniejszej serii wydawniczej, zawierajagcym synteze po-
gladow na przebieg deglacjacji ostatniego zlodowacenia oraz w obszer-
nym artykule J. F. Gellerta (1966). Zalgczona do niniejszego artykulu
tabela przynosi pewne zmiany korelacyjne w obrebie stadium pomor-
skiego i stadium kugi. Odmiennie niz dotychczas polgczono moreny
subfazy gardzienskiej z jednej strony z morenami poéinocno-litewskimi,
a z drugiej strony z moreng pélnocno-wschodnio-rugijska, a moreny
gryficko-koszalinskie z fazg $rodkowolitewska na wschodzie, a subfa-
zami Franzburg i Velgast w NRD. Zmiany te wynikajag m. in. ze stwier-
dzenia bezwzglednego wieku faz recesyjnych na terenie Republiki Li-
tewskiej oraz rozwazan geomorfologicznych (L. Roszko). W ten
sposoéb znikla takze dziwna luka pomiedzy Polskg a Zwigzkiem Radziec-
kim w tabeli korelacyjnej zamieszczonej w wielokrotnie wspomnianej
publikacji radzieckiej. Nalezy sadzi¢, iz zestawienie faz i subfaz Polski
i NRD po gléwnej fazie stadium pomorskiego obecnie bardziej odpo-
wiada znanym nam faktom geologicznym i geomcrfologicznym. Tym
niemniej sg tu potrzebne dalsze wspé6lne badania szc.egélowe.

Odpowiednie zmiany korelacyjne nastgpily takze na szkicowej mapie
zasiegow stadiow i faz degradacyjnych (ryc. 1). W ten sposéb zlikwi-
dowano niepowigzanie linii zasiegu fazy poéinocno-lotewskiej z innymi
obszarami na mapce szkicowej (rys. 26) w syntetycznej publikacji
radzieckiej.

Nadal wystepuje jako faza posrednia linia przerywana na obszarze
Baltyku (pomiedzy liniami 8 i 9), nie reprezentujgca Scisle okreslonego
etapu deglacjacji w powyzszym ukladzie a odpowiedajaca przesledzonym
przez H. Klie we go (1963) formom deglacjacji na dnie obecnej Zatoki
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Ryc. 1. Przebieg stadiow i faz recesyjnych w poludniowej czeSci Peribalticum
(wedlug badan polskich, radzieckich, niemieckich, duniskich i szwedzkich — patrz
literatura zestawiona przez R. Galon a)

Objaénienia znakoéw patrz tabela korelacyjna (tab. 1)

Xom ctapueB W pelleCHOHHBIX (a3 B loxHOM uacTH Peribalticum (mo paGoTaMm HccienoBa-
Tesell MOJLCKHX, COBETCKHX, HeMENKHX, MATCKHX H IUBEUKHX — CMOTDH JHTepaTypy, Como-
ctaBun P. I'anén)

OO6bsiCHEHHST YCJOBHBIX 3HAKOB CMOTPH KOppeasilHOHHAsi TalJHlla B MOJLCKOM TEKCTe

Course of stages and phases of inland ice recession from southern part of
Peribalticum, based on research by Polish, Soviet, German, Danish and Swedish
scientists (see survey of literature listed by R. Galon)

For explanation of symbols see correlation table annexed to Polish text

Pomorskiej. Zalgczony do niniejszego artykulu szkic przebiegu faz re-
cesyjnych ostatniego zlodowacenia dla obszaru Peribalticum (rys. 1)
nie jest oczywiscie pierwszym tego rodzaju, podobnie jak odpowiednie
szkice we wspomnianej publikacji radzieckiej i cytowanym artykule
J. F. Gellerta. Istnieje sporo rysunkoéw ilustrujacych poglady tego autora
i stan badan na zagadnienie etapoéw deglacjacji w czasie ostatniego
zlodowacenia na obszarze poludniowobaltyckim. Wsrod nich podstawowe
znaczenie posiadajg szkice G. de Geera i P. Woldstedta. W now-
szych latach notujemy kilka dalszych préob syntetycznego przedstawienia
recesji lgdolodu na obszarze Peribalticum. Wéréd nich na uwage zastu-
guje szczegdlowe opracowanie C. Pachuckiego (1961) dotyczace
przebiegu moren czolowych ostatniego zlodowacenia na obszarze Peri-
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balticum, oparte na istniejgcej bogatej literaturze wszystkich krajow
nadbaltyckich i dajace w wielu miejscach obraz zblizony do podanego
w niniejszej pracy. Nalezy takze wspomnie¢ o podobnych opracowaniach
syntetycznych S. Majdanowskiego (1950) i E. Hult de
Geer (1956). W. Niewiarowski (1965) dla dokladniejszego usy-
tuowania obszaréw kemowych nakreslit réwniez na mapie® wystepowania
keméw na Peribalticum gléwne linie recesji lgdolodu.

Zaprezentowany szkic (ryc. 1) przedstawia niewatpliwie najbardziej
aktualny obraz rekonstrukeji recesji ladolodu w kataglacjalnym okresie
ostatniego zlodowacenia. Terytorium wyjsciowym dla skonstruowania
mapy zasiegow stadiow i faz deglacjacji byt obszar ostatniego zlodowa-
cenia w Polsce wg opracowania L. Roszko zamieszczonego w publi-
kacji. Nawigzanie do obszarow sasiednich nastgpilo na podstawie dostep-
nych publikacji i laskawie uzyczonych materialéw rekopiémiennych
oraz wilasnych obserwacji i doswiadczen. Mapa szkicowa ilustruje re-
gionalne odmiennosci deglacjacji, o ktérych byla mowa w pierwszej
czesci tych rozwazan. Warto jeszcze zwrdcié uwage na regularny, wprost
symetryczny zarys obszaru objetego stadium leszczynskim i poznanskim
doczepiony niejako do mlodszych stadiow. Wolno wysnué¢ wniosek, iz
w czasie starszych stadiow gléwny nurt mas lodowych kierowal sie gltow-
nie na poludnie, a dopiero poczawszy od stadium pomorskiego prze-
mieszczal sie ku zachodowi, wysylajagc w dawnym, poludniowym kie-
runku jedynie szereg mniejszych lobéw (m. in. lob Wisty i lob Odry).
Byé¢ moze, iz przyczyng tej zmiany gléwnego kierunku ruchu lgdolodu
skandynawskiego bytly blizej nie okreslone ruchy pionowe. Z powyzszych
rozwazan mozna takze wysnué¢ wnioski, iz owa zmiana kierunku nasta-
pila po okresie interstadialnym poprzedzajagcym stadium pomorskie.
W kazdym razie otwierajg sie perspektywy dalszych, szczegdélowych
badan, dla ktorych zawarte w niniejszej publikacji stwierdzenia i po-
glady moga by¢ cennym drogowskazem.
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Paiimynd arén

XO4 OETrJAAdLHUALIUHU HA TEPPUTOPUHN PERIBALTICUM
PeswomM3

Xoa nernsuraudH CKaHAHHABCKOrO MaTePHKOBOro JfHHKa, MOMHMO TOro, uTo OH
IpeAcTaBAsn co6of eAMHBIA JIeNHHKOBbI MOKPOB, mpoferai B pa3HbiX oGnacTax JeAHHKA
pa3aanudo. C.1eCTBOM 3TOr0 SIBASIETCS MEXAY NPOUHM pacnpejesieHHe KpaeBbiX JieAHHKOBbIX
OTJIOJKEHHI H 3aBHCHT, Mo BCell BEPOATHOCTH, OT Pa3JiHuHA AHHAMHMYECKHX MpPOUECCOB MpC-
GeralowHx B npefenax JeIHHKOBOrO MOKPOBA, a TaKXKe Pa3/HUHA KIAHMATIUECKHX H THICO-
MeTpHUEeCKHX VC.10BHi OKpyxKatolteli cpenbl. Ocobast posib p Pa3BHTHH H 3aMHPaniH JIeAHHKA
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NpiHAAEKHT GanTHicKoMy moHHXKeHHI0, OHo SIBASJIOCH NPHYMHOIl KOHUEHTPALHH JIeXHHKO-
BbIX MOTOKOB, [M1aBHbIM 06pa3oM, B IO°KHOM HanpaeJeHHH a 3aTeM B 3anaAHoM, B pesyui.-
Tate 3TOro I0XHble NpHOaATHHCKHe cT1paHbl, B oco6eHHocTH [lonbuia u TIepmanus (IJP)
pacinoJarajich Ha TJaBHOH JIMHMH BbIMAXHBaHIs H AKKYyMYJsLHH Je1HHKA, KOTOpPHIA npo-
IBJISIJ CBOIO aKTHBHOCTb Jonactbeio Bucabl 1t Jonactbio Ofpbl. MHOrOUHCJIEHHBIMH SBJSIIOTCS
3jecb KpaeBble 30HB! H y HHX TIpaHAHO3HOe pa3BHiHe. [leATelbHOCTb TajbiX BOA, H3 3a
061AbSl MEXJIOMACTHbIX TPELIHH, 6bl1Ia HHTEHCHBHOH, DT0 00ycJ0BH/I0 06pa3oBaHHe GOJb-
IIHX 3aHADPOBbIX MOJed H AONHH, KOTOpble HAaXOAHNH VHCTbe B MNpPajoJHHbI, KOTOpble ObLIH
CYCHb XapaKTepHbIM JaHAWAa(THHIM 3/71€MEHTOM 3TOH 06J1acTH.

BoJjiee x 3anany, Ha noayoctpoBe IOTnanans M Ha DaTCKHX OCTPOBAX, JIeAHHKOBBIH MO-
KPOB pasujieHsijics Ha PSIA VAKHX H MOABHKHbIX Jonacreit. Ha 310it repputopun na6aona-
JIMCb MHOTOKDATHBbIE OCHUHMIALHH C MAJNOH aMMJIMTYAOH NOABHXKEK, [OJ CMACYaKLLIUM
BJIHAHHEM MOpPCKOro KJimarta. B 1o e Bpemsi, ¢ TepputopHu Hcpserin naaBHHYJHCH
o0mupHble, JeJHHKOBble fA3bIKH, B pesyjbTare MHOrouHc/aeHHble MOpeHHble psiJbl, npeacra-
BAAIOWHe coboil nov/eaoBaTesbHble KPaeBble 30HBI OTMHPAIONIErO JIeJHHKA, PacroJIOXeHE
6JIHCKO OJHH JAPYrHX HJM »Ke NPSAMO HAaKJIaJblBAaIOTCst APYr Ha JApyra a HHOrAa B2aHMHO
cpesatoTes.

Ha Boctoke nao6opot, Ha Tepputopun CCCP, rie maccel Jbfa nepementanuch CBC60LHO
HAuHHAas ¢ Je1THOro BOAOpAa3jeJa, JeJHHK, He BCTPeyas B OCHOBHOM, HAa CBOeM NyTH, 6oJee
cepbé3lblX NpensTcTBHA B pesabede, umea BHJ LIHPOKHX HO KODOTKMX JomnacTed, mnocne
KOTOPbIX OCTa/jHCb CJeibl B BHZEe OGIIHPHBIX H SICHO BbIPaXXEHHbIX, HO JOEOJbHO OTHA&-
JICHHBIX ApPYT OT ApYyra, rMaBHbIM 00pa3oM Ha ceBepe, KPaeBblX 30H. JTo ABAseTcs A0Ka3a-
TC/AbCTBOM OblCTpPO Mpoberaioulero npouecca AerdsiHauHd, B yc/l0BHSX KOHTHHEETAaJlbHOrD
KJIHMAaTa HacTynHaAa 3Jech CTATHALHS FPOMaHbIX J1eAsAHbiXx Macc. O6uwupHble 3aHApbl H Npa-
JOJHHBI 3/1eCb OTCVTCTBVIOT, HO 6oJbliHe MJOLLAAH 3aHHMAaJY MJOTHHHbIE 03€pa.

CoBeplueHHO HHAaue OGOPMJsJHCH KpaeBble JeAHHKOBble 3oubl B IHBeuur u Hopseruw,
rac JeJHHKOBbIH NMOKPOB TasJyl B KOHTAKTe HJH C MJOTHHHE:MH O3epaMH KDYMHbIX pa3MepoB
uan ¢ BanaTifickuM JensiHbiM 03epoM HWJH B TOPHbIX 06/1acTsIX H Ha MNuockoropHsax. Takum
0o6pa3oM MOXKHO, Ha OCHOBE Bblllleé BbICKA3aHHBIX COOGpaXKeHHH, BbIJe/NHTb ueTbipe 06JaCTH
C pasnnuHo OGMOPMIEHHbIMH KpaeBbIMH 30HAMI, a HMEHHO: HauboJee THNHYHASA, HOXKHAS
o6aactb ([Mosbwa u TZIP), comkuyTas 3anagias o6nacte (IZLP n Jlanus) o6uuphas Boc-
Tounas o6nacte (GanTuiickue pecny6ankH u Pycckoi paBHUHBI), a Takxe obsaacte PeHHO-
ckauguu (Hopeerus, Ilseuns, ®uuaanaus).

HMamocrpauueli Bbllile npHBeAeHHbIX COOGPAMEHHH OTHOCHTEJIbHO PErHOHAJbHLIX paJ-
JIYMi Ha TeppHTOPIH KpaeBbIX 30H OTMHPAIOLIEro JEAHHKOBOTO NOKPOBA B PaccMaTpHsi-
eMoil obaacTu, ABIsleTCs kapTa (puc. 1), MpHJoKeHHAs K HAcCTOsilledl pa6oTe, Ha KOTOPOH
cXeMaTHYeCKH MNpEACTAB/IeHA KAPTHHA XO4a OCHOBHbIX 3TancB AerfaslHalHH B cBeTe foJee
BasKHbIX 30H HMJIM PAJOB KOHEYHBIX MOPEH MJH APYrHX XpaeBbiXx (opM pesareda. JTa kapra
5{B.ISIeTCSl TaK)e MOMBITKOH POBeIeHUsT KOppeJISALUHH KpaeBbiXx ¢opM pesbeda oTMHpAOLIEro
JTCJIHHKOBOTO MOKpPOBa Ha TeppuTOpHH [loJbIUH, OMHMCAHHBIX B HACTOsILeH NyOJHKALKH
L. Roszko (cip. 65) ce cxoaHsiMH ¢QopmaMy pedbea, ABAAIOUIMHCS CHHXPOH-
HBIMH JHHHSIMH 3TanoB JAerNsUMalHH B COCeAHHX o6aacTsx Peribalticum. JlonoJjnenHew
K 3TOM CXeMaTH4YeCKOH KapTe siBJsieTcs KOppe/silHOHHAas TabJulla B MOJbCKCM TEKCTe, Mpe;l-
cTaBJsilOLlasi XO4 MAErAsiILHALUHM HA PaccMaTpHBaeMOH TePPHIOPHH He TOJBbKO C TOYKH 3pe-
HHS TeoOMOpP(OIOrHYeCKHX NPH3HAKOB TEPPHTOPHH, HO H C YY€TOM CTparurpapuuHo-dio-
DUCTHYECKHX KpHTEpHeB,

CyllecTByeT NMDHHLHKN, HA OCHOBE KOTOPOTO TOJBKO TaKYyl KpaeByl0 30HY JEAHHKOBOIO
iOKPOBA MOXXHO MDH3HATb HAXOAsIIEHACH B CTAfHH HerJSAUHAUHH, y KOTGPGH CyllecTBYeT
JOKYMEHTAIHS O0GOCHOBAHHASI HA COOTBETCTBEHHBIX HHTepPCTaAuaJbLHbiXx o6pazomanuax. IIpil-
JIOXKeHHast KoppeasilMoHHast Ta6aHLUa [OJKHA yuecTb HaHGoJiee paclU!HpeHHOe Mnojpasjesie-
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INpeacraBnennblit 3ckuce (puc. 1) HeCOMHEHHO SIB/ASIETCS HaHGoJee AKTyaJbHOH KapTH-
HOM PEKOHCTPYKLMH OTCTYMAHHS JEJHHKOBOTO MOKPOBA B KaTarJasflHaJbHBIA MEPHON mocjez-
nero oJeaenenusi. OTnpaBHOM TepPUTOpHEH AJIsi COCTABJNEHHS KapThl ¢ TPAHHIAMH pacmpo-
cTpaHeHHs cTaiuil H $as HerasuManuy sBAfNach 06/1acTb nocaenHero oneaenents g INoabuie
no pa6ore L. Roszko Haxoxgslueicss B HacTosieH mNyGJHKaUHH. YBSI3Ka ¢ cocel-
HHMH TEPPHTODHSIMH MOTJa ObITb BBINOJHEHHON HA OCHOBE HOCTYNMHBIX MyG/HKauMH JNi06e3Ho,
V/eJeRHbIX aBTOPAMH MX PYKGIHCHBIX MaTePHAJIOB H COGCTEEHHBIX HaGMOAEHHA H COOCTBEH-
Horo oneita, Ha 3cku3HON KapTe mNpeACTaBJeHbl perHOHa/bHbie pas3JHuMs AeryisiHauHy,
0 KOTOpO# WA peyb B MepBoil yacTH HamHx paccyxpaenuit. CTouT eite o6paTHTb BHHMaHHe
Ha NMpPaBMJbHOE, NOYTH CHMMeTPHUYHOE, OUepPTaHHEe TEPPHTODHH, HA KOTOPOH Obl1a pacmpocTpa-
HeHa JIelUHHCKAA M MO3HAHCKAs CTalusl, sBJAIOLIEHCS KaKObl TOLEMJcHHOH K 6osee MJal-
UM cragnaM, MoxHo caenaTh 3aK/OueHHe, 4TO BO BpeMsi 6oJiee APEBHHX CTalHK [J1aBHOE
TeueHHe JEASHBIX MAacC HaNpaBJsJOCh HA IOT, H TOJbKO HAYHHAS C NIOMEPAHCKOH CTaiHH OHO
CTaJI0 nepeMellaThCs K 3anaay BBIABHTATLSL B NPEXKHEM, I0XCHOM HalNpaB/i€HHH Pl HeGOJbIIHX
Jonactell (MeXAy NpouuMm Jonactb Bucabnl u sonacts Oxpbl). Bo3aMoxHO, uTo npHUHMHCH
3TOTO M3MEHEHHs IJiaBHOTO HanpaBJeHHs ARHXEHHsS CKAHZHHABCKOTrO, JI€JIHHKOBOTO MOKPOBA
SIBJSJIMCH GJIHXKe HEVCTaHOBJEHHble KoneGaTesbHble ABHxKeHHs;. Ha ocHoBe Bbllle npHBeaed-
HBIX COOGpa)KeHHH MOXKHO CHeJaTb 3aKJIOYeHHe, YTO 3TO H3MEeHeHHe HampaBJieHHsi COBep-
IIHJIOCh TMO3JAHEe HHTSPCTAJHANBHOrO MNepdoja MpeALIeCTBYIOIEro MOMEPAHCKOH CTaluu
B nTOore MoXXHo €Ka3aTb, YTO OTKDBIBAIOTCS MEPCMNEKTHBE JaJbHCHLIHX, OGCTOATENBHBIX HC-
CJIeJ0BAHHH KOTOPHIX HaxopisliHecsi B HacTOsied nmy6JHKALHH AOCTHXXEHHS W MHEHHS MOCYT
SIBJISITCS Ll€HHBIMH MYTEBHIMH CTOGaMU.

Rajmund Galon

THE COURSE OF DEGLACIATION IN THE PERIBALTICUM
Summary

The Scandinavian inland ice, while constituting a homogeneous ice cap, under-
went deglaciation differently in the individual glaciated areas. This can be seen from
the distribution and the pattern of the marginal sediments of the inland ice, which
was most probably caused by differences in dynamic processes within the ice
cap and by differences in climatic and altitude conditions in the vicinity of the
ice. A particular role in the development and the decay of the inland ice has been
played by the Baltic Basin which led to the concentration of the advancing ice
streams mainly in a southern and, afterwards, a western direction. The result was
that the Southern Baltic countries, especially Poland and GDR (the German De-
mocratic Republic) were situated in the principal path of exaration and accumu-
lation by the inland ice which here attacked what was called the Vistula lobe and
the Odra lobe. Here the marginal zones were numerous and hugely developed.
Due to the abundance of interlobal crevasses the action of meltwater streams
became extremely powerful, and this brought about the formation of a great
number of widespread outwash plains and outwash valleys which ended in prado-
linas — a feature characteristic of this area.

Farther west, on Jutland Peninsula and the Danish Islands where the inland
ice operated in the from of a number of lively narrow lobes, frequent oscillations
of minor extent were taking place, probably due to the moderating influence of the

14 — Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce
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last glaciation in Soviet territory as has been given on page 18 of Poslednij Jevro-
pejskij Lednikovyj Pokrov (Moscow 1965), the Berezajski interstadial must rather
be looked upon as an interphase; the GDR also rather pleads a Frankfurt phase.

The last-named stage of the above division, the Salpausselkd, perpetuated by
terminal moraines found in Central Sweden and South Finland, is out of reach of
the area of our reflections (comp. map Fig. 1); for this reason the attached
correlation table disregards the Salpausselkd stage as well as the Bolling and
Allerod interstadials which separate this stage from the Luga stage; in reality,
in view of the intermediate, rather short-lived and not very intensive recurrence
of glaciation (the Older Dryas), the two interstadials mentioned constitute one
extensive bipartite interstadial.

An attempt of mutually correlating the deglaciation phases as they proceeded
in Poland and those of its neighbours, extending from the Russian Lowland in the
east to Denmark and Sweden in the west, prepared with the author’s cooperation,
has been published in in the Soviet volume of the present series, with J. P. Gier a-
simow as editor; it contains a synthesis of the different opinions how the degla-
ciation of the last glaciation went forth, as well as the opinion expressed in
a paper by J. E. Gellert (1966). The correlation table annexed to the present
paper brings a number of changes within the Pomeranian and the Luga stages.
Differently than previously have been fit together: the moraines of the Gardno
subphase with the North Lithuanian moraines on the one hand and the North-
Eastern Riigen moraine on the other, and the Gryfice—Koszalin moraines with
the Middle Lithuanian phase in the east and the Franzburg and Velgast subphases
in the GDR. These changes were introduced, among other reasons, upon the deter-
mination of the absolute age of the recessive phases in Lithuanian territory and,
besides, upon geomorphological reflections (L. Roszko). These changes also
eliminated the some differences in the correlation table between the territories
of Poland and the Soviet Union published in the above mentioned Soviet publi-
cation. It may be asserted that this changed grouping of phases and subphases in
Poland and GDR, subsequent to the main phase of the Pomeranian stage, is now
in closer conformity with geological and geomorphological facts known so far.
Even so, in this matter a further detailed cooperative research is indispensable.

Appropriate changes in correlation have also been made in the map sketching
the ranges of stages and the phases of deglaciation (Fig. 1). Thus has been elimi-
nated a break appearing on the map (Fig. 26) of the synthetic Soviet publication,
and now the line marking the extent of the North Latvian phase ties in with the
adjoining areas. But there continues to run in the Baltic area (between lines 8
and 9), as an intermediate phase, an interrupted line which fails to demarcate
definitely a phase of deglaciation in the above-given system, which would conform
with the deglaciation forms examined at the bottom of today’s Pomeranian Bay
by H. Kliewe (1963).

Beyond any doubt the map shown in Fig. 1 illustrates the most up-to-date
reconstruction of how the inland ice has retreated during the cataglacial part of
the last glaciation. As the area, from which to start plotting the map of the extent
of the individual stages and phases of deglaciation, there has been taken the area
occupied by the last glaciation in Poland, in conformity with the paper by L. Ro-
szko which has been included in the present publication. The tie-in with
the adjoining areas was made on the basis of available literature, of manuscript
data kindly supplied by other scientists, and of the author’s own observations
and experience. The map pictures the regional differences appearing in the de-
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glaciated areas dealt with in the first part of the present reflections. Also worthy
of attention is the uniform, outright symmetrical figure of the area embracing the
Leszno and the Poznan stages, seemingly attached to that of the younger stages.
This implies that during the older stages the inland ice advanced mostly south-
wards and that not until the Pomeranian stage the main ice stream turned west-
wards, emitting into the former southern direction only a number of minor lobes
such as those of the Vistula and the Odra. It is conceivable that this diversion
in the direction in which the Scandinavian ice sheet moved was caused by some
hitherto undefined vertical movements. A further conclusion may be drawn from
the above reflections: this change in direction must have occurred after the in-
terstadial preceding the Pomeranian stage. At any rate, new perspectives have been
revealed for further detailed research for which the information and te opinions
given in the present paper may serve as valuable clue.
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bergenu. 1968, s. 127 < 15 ilustr. 4 35 fot. 4 1 wkladka, z1 34—

72. Kosinski L., Migracje ludnosci w Polsce w latach 1950—1960. 1968, s. 106 <+
-+ 41 ilustr,, 2t 28—

73. Korolec H., Procesy brzegowe i zmiany linii brzegowe]j Jeziora Mikolajskiego.
1968, s. 67 - 16 ilustr. 4 6 fot. 4+ 1 wkladka, z1 24—

74. Praca zbiorowa, Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce (w druku).

Varia

Kaczorowska Z, Zestaw zagranicznych czasopism i wydawnictw seryjnych
z zakresu nauk o ziemi znajdujqcych si¢ w bibliotekach polskich. 1957, s. 377,
zl 100,—

Ratajski L, Szewczyk J, Zwolinski P, Nazewnictwo geograficzne $wiata.
1959, s. 857, zt 135 —

Centralny katalog zbloréw Kkartograficznych w Polsce. Zeszyt 1. Katalog atlaséw
i dziel geograficznych 1482—1800. 1961, s. 248, zl 72—

Centralny katalog zbioréw kartograficznych w Polsce. Zeszyt 2 (uzupelniajgcy).
Katalog atlaséw i dziel geograficznych 1482—1800. 1963, s. 124, zl 28—

Centralny katalog zbioréw kartograficznych w Polsce. Zeszyt 3. Katalog atlaséw
1801—1919, 1965, s. 343, 21 76—

Chilczuk M, Ciolkosz A, Zastosowanie zdje¢ lotniczych w geografii. 1966,
s. 131, ilustr. 84 (3 wielobarwne wkladki), z1 24—

Centralny katalog zbioréw kartograficznych w Polsce. Zeszyt 4. Katalog atlaséw
1920—1945 (w druku).
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