Jan Lewinski.

Dyluwjum Polski i Danii.
(Uwagi z pow;odu, Miedzynarodowego Zjazdu w Kopenh‘adze W czerwcu
; i lipcu 1928). ‘
Das Diluvium von Polen und D&anemark.
(Bemerkungen anldsslich des Internationalen Geologen-Congresses in Ko-
penhagen im Juni und Juli 1928).

Panstwowy Instytut Geologiczny w Kopenhadze, Danmarks
Geologiske Undersogelse, obchodzit uroczyscie w roku 1928 czter-
dziestolecie swego istnienia: z tego powodu odbyl sie w Kopen-
hadze Zjazd Migdzynarodowy Geolog6w, potgczony z wycieczkami
po Danji. Sam zjazd trwal cztery dni, od 25 do 29 czerwca;
przed zjazdem odbyly sie dwie wycieczki czterodniowe, od 17
do 2t na Bornholm, od 21 do 24 do potudniowej Zelandji i na
wyspe Moen, po zjeidzie za$, od 29 czerwca do 9 lipca, odbyta
sie dluga wycieczka po poinocnej Zelandji, Fionji, $rodkowej
i p6inocnej Jutlandji; 9 lipca wycieczka sie rozwiazala na naj-
bardziej poéinocnym cyplu Jutlandji, na przyladku Skagen. Wy- -
cieczki zjazdowe byly doskonale, nawet z komfortem zorganizo-
wane, miejscowosci zwiedzane byly znakomicie wybrane, przede-
wszystkiem zas w mifej pamigci zachowali wszyscy uczestnicy
wycieczek swych przewodnikow, geologéw dufiskich, ktérzy z nie-
wyczerpang cierpliwoscig i stalym humorem pokazywali, obja$niali,
tlomaczyli wszystko, co bylo godne widzenia. Podzieke goraca
zlozy¢ wiec muszg uczestnicy wycieczek pp. Victorowi Ma_‘dse—~
nowi, Victorowi Nordmannowi, Axelowi i Knudowi Jesse-
nom, Hintzemu i Béggildowi, a z mlodszych kolegow
pp. Odumowi, Rosenkrantzowi i pani Mertz.

Dzigki dwutygodniowemu objazdowi Danji, a przejechano
okofo 3.000 km, szczegdtowej analizie licznych klasycznych prze-

krojow, przedewszystkiem za§ dzieki statemu obcowaniu z dufi-
Rocznik Pol. Tow. Geol. VI. . 1
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skimi kolegami, uczestnicy wycieczek mogli wyrobi¢ sobie do$¢
doktadny obraz catoksztaitu dyluwjum w Danji, poznac najwaz-
niejsze jego zagadnienia a zarazem metody, uzywane przez dun-
skich geologow.

Dyluwjum mafego terytorjum Danji jest dobrze znane, bardzo
szczegotowo i oddawna badane, nasuwa sie wiec mniemanie, ze
pewne przynajmniej zasadnicze zagadnienia zostaty tam juz roz-
wigzane i ze rozwigzaniami temi postugiwaé si¢ bedzie mozna
przy badaniu dyluwjum Polski. Istotnie, niektore nasze poglady
dotychczasowe muszg ulec rewizji w $wietle wynikow dunskie]
glacjologji, ale obraz dyluwjum Polski w Swietle tych badan nie-
tylko nie staje si¢ bardziej zrozumiaty, lecz przeciwnie, powstaja
nowe i jeszcze trudniejsze zagadnienia.

Zestawienie wynikow badan durnskich z tem, co wiemy o dy-
juwjum w Polsce, nasungfo mi szereg uwag, ktoremi chcialbym
sie podzieli¢ z geologami naszymi.

I. Stratygrafja dyluwjum.

Ustalenie ogdlnych podstaw chronologji dyluwjum stanowi
nieodzowna konieczno$é¢. Niepodobna zda¢ sobie sprawy ze zja-
wisk okresu lodowcowego, niepodobna stworzy¢ ogolnej syntezy,
dopoki nauka nie posigdzie podstawy do ustalania jednoczesnosci
zjawisk, zachodzacych w czasie dyluwjum w réznych terytorjach.
Pokfady utworéw glacjalnych, moren czy zandrow, nigdy sie do
tego celu nie nadadza, fauna i flora ladowa nie daje rowniez
dostatecznych podstaw. Nie mozemy dotychczas stwierdzi¢, czy
n. p. fauny z Elephas antiquus i Elephas primigenius powtarzaty
sie dwukrotnie, czy tez zyly raz tylko, flora w analogicznych wa-
runkach klimatycznych wystgpowata po kilkakro¢ ta sama; sku-
tkiem tego zadne znalezisko fauny czy flory ladowe] interglacjal-
nej nie daje samo przez si¢ moznosci $cistego oznaczenia jego
daty. Nawet stynna Paludina diluviana niewiadomo, czy jest
istotnie ograniczona .do starszego interglacjatu, wydaje si¢ to na-
wet watpliwe. Fauny morskie arktyczne nie daja réwniez zadnej
podstawy do datowania utworéw dyluwjalnych: w Danji trzy-
krotnie powtarza si¢ fauna z Yoldia arctica w rozmaitych pozio-
mach serji duluwjalnej. Tem cenniejsza dla nauki jest jedyna
fauna morska, ktora wydaje sig¢ miec istotne stratygraficzne zna-
czenie, mianowicie fauna eemska. Jest to fauna sfonego i dosc

T
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cieptego morza, ztozona gléwnie z form, zyjacych obecnie w mo-
rzu Niemieckiem, duzych i gruboskorupowych, co dowodzi znacz-
.nej stonos$ci wody: zarazem zawiera ona elementy luzytanskie,
formy, ktére zyja obecnie tylko na poludniowo-zachodnich brze-
gach Europy i w morzu Sr6dziemnem, a przedewszystkiem nie-
zyjaca dzi§ forme¢ Tapes senescens Dod., inaczej Tapes eemiensis
Nordm., wielka gruboskorupowg forme, zblizajacg si¢ a moze
identyczng z Tapes Dianae Requien z czwartorzedu Korsyki i Hel-
lespontu. Fauna ta, Swiadczaca o istnieniu morza cieptego, szeroko
polaczonego na zachodzie z oceanem, o stonej wodzie, w rdéznych
krajach znajduje sie¢ w réznych poziomach profilu dyluwjalnego. Je-
zeli jest ona wszedzie jednoczesna, jezeli raz jeden tylko wystepowata
w Europie poinocnej, to profile te moga by¢ ze sobg zestawione i po-
réwnane, ale traci ona wszelkie znaczenie stratygraficzne, jezeli po-
wtarza sie kilkakrotnie w czasie dyluwjum, powracajgc na dawne
miejsca za kazdym razem, gdy ustalg sie sprzyjajgce warunki, tak
samo jak powraca conajmniej trzykrotnie fauna arktyczna z Yoldia.
Na tem ostatniem wiasnie stanowisku stoi O. von Linstow?).
Opierajac sie na znanych profilach dyluwjalnych, w ktérych fauna
eemska wystepuje juz to pod calg serja utworéw glacjalnych, to w jej
$rodku, to ponad nig, twierdzi on; ze ,Danach ergibt sich, dass
die Eemfauna im Priglazial, sowie durch das ganze Diluvium
verbreitet ist, sofern ihre Ablagerung klimatisch moglich war, und
keinen bestimmten statigraphischen Horizont darstellt”.
Odmiennego byl zdania Nordmann juz w roku 1908 ?);
twierdzil on juz wowczas, ze osady z Tapes eemiensis sg wsze-
dzie réwnoczesne, ze osadzily sie one w cieplem, stonem morzu,
ktore ciagnelo sie od Holandji przez Szlezwig do Pomorza i Prus
Wschodnich. Do tego zdania przylaczyl sie po pewnych wahaniach
w roku 1918 Wolff?),aw r. 1922 Limanowski?*), opierajac
na tem zatozeniu swg paralelizacje utworéw polskich z zachodniemi.

)y Linstow, O. von. Die Verbreitung der tertidren und diluvialen
Meere in Deutschland. Abh. geol. I.—A. N. F. Hft. 37. 1922,

) Madsen V., Nordmann V,, Hartz N. Eemzonerne. Danm. Geol.
Unders. Il. Raekke, 17. 1908,

3) Wolff W. Ein neuer Fundpunkt der sogenannten Eemfauna in Nord-
Friesland. Zts. d. d. geol. Ges. 70 B, p. 79—83. 1918.

Y Limanowski M. O znaczeniu il6w wstegowych (warwowych)
Chelmna dla stratygrafji dyluwjum Polski. Spraw. P. L. G. I, p. 337—372. 1922.
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Nordmann?) niezwfocznie zwalcza poglady v. Linstowa, wy-
kazujac, ze zupelnie niedostateczng podstawe do rozmaitego dato-
wania utworéw eemskich stanowi ich polozenie w profilu dyluwjal-
nym, ktérego utwory glacjalnenie moga by¢ §cisle datowane. W r. 1928
Nordmann? powraca do tej sprawy, wysuwajgc nowe argu-
menta na korzy$é jednolitosci osadu eemskiego. [stotnie, powiada
Nordmann, wraz z powrotem odpowiednich warunkow klima-
tycznych powraca i analogiczna fauna: potrzykro¢ w Danji wraz
z wysoko-arktycznym klimatem wraca fauna Yoldiowa, ale kazda
z nich nieco sie rézni od pozostatych, pewne gatunki nie powra-
caja, inne pojawiajg si¢ na nowo. Tak samo gdy w okresach
cieptych powraca fauna umiarkowana, r6zni sie ona nieco od po-
przedniej. Jednolito$¢ wigc fauny eemskiej we wszystkich punktach
jej wystepowania dowodzi jej jednoczesno$ci. Jedyuie dwukrotne
powtdrzenie si¢ fauny eemskiej w jednym profilu i rozdzielenie
obu jej poktadéw przez utwory glacjalne mogloby‘ udowodnic
istnienia réznoczesnych, cho¢ jednakowych faun eemskich, takiego
profilu wszakze nie znamy. Dowodzenie Nordmanna jest zu-
pelnie przekonywujace: utwory eemskie sa wszedzie jednoczesne,
stanowia tedy istotnie podstawowy poziom stratygraficzny w dy-
luwjum, od ktorego zaczyna¢ musimy datowanie utworéw dy-
luwjalnych: $ciste tedy oznaczenie wieku utworéw eemskich de-
cyduje o chronologji dyluwjum.

Nordmann i geologowie dusiscy naogdt uwazali utwory
cemskie za do$¢ milode, odnosili je do ostatniego interglacjatu,
poprzedzajacego ostatnie zlodowacenie, do miodszego dyluwjum
odnosili je rowniez Holendrzy i czgs¢ geologéw niemieckich (n. p.
- Wahnschaffe, Kayser), natomiast Maas i Tornquist za-
liczali je do preglacjatu, opierajac si¢ na tem, ze w QGniewkowie
i Ostromecku ,Nordseefauna“ lezy wprost na trzeciorzedzie.
Wprawdzie w obu tych miejsowosciach jak rowniez w Wierzcho-
stawicach profil dyluwjalny jest zupelnie niekompletny i nad
utworami eemskiemi lezy tylko jedna morena, ale uznano ja za
,untere Mordne® i sprawa byla zatatwiona.

1) Nordmann V. Bemerkungen zu O. V. Linstow: Die Verbreitung
der tertidren und diluvialen Meere in Deutschland. Jhrb. preuss. geol. L.—A.
1923, 43.

?) Nordmann V. La position stratigraphique des Dépots d’Eem.
Danm. Geol. Undersogelse, 1l Raekke, 47. 1928.
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Wolffl) przenosi pomorska ,Nordseefauna“, ktérej nie chce
jednak uwaza¢ za jednoczesng z holenderskg, i dunskg-—eemska,
jego zdaniem mlodszg, do interglacjatu przedostatniego, poniewaz
w dyluwjum glebokiem Malborga, Tczewa i Gniewa niema ani
$ladu tej fauny, nie jest ona wigc preglacjalna, natomiast jest
$cidle zwiazana z interglacjalem slodkowodnym z Paludina dilu-
viana, uwazang za typowa dla interglacjalu przedostatniego.

W tym samym roku Gagel?) przypisuje ten sam wiek (IGI I)
" faunie eemskiej Pomorza i Prus Wschodnich, ale uwaza jg za
réwnoczesng z analogiczng faung zachodniag. Stad wysnuwa Gagel
wniosek o wedréwce zlodowacen, poniewaz pierwsze, lezace pod
utworami eemskiemi, siegalo az do Holandji, drugie bezposrednio
na utworach eemskich, nie przekroczylo Allery i Wezery, ostatnie
za$ siegneto tylko do Danji. Gt6wnym argumentem Gagela jest
wystepowanie fauny eemskiej w nastepnym interglacjale na zfozu
wtdrnem, w piaskach, oddzielonych od utworéw eemskich, leza-
cych na zlozu pierwotnem, przez typowe utwory glacjalne (mo-
reny): tak sie rzecz ma w Sztumie, w Malborgu i w blizej nie-
okreslonych wierceniach koto Belgardu na Pomorzu niemieckiem.
Na pogladach i wywodach Gagela oparl sie pdzniej Lima-
nowski w cytowanej juz pracy. ;

Tymczasem sprawa wieku utworédw eemskich przechodzila
dziwne koleje: w r. 1918 Wolff przylagczyt si¢ do pogladu
Nordmanna, ze eem nalezy do ostatniego interglacjatu, nato-
miast nieco pdézniej sam Nordmann zmienil zdanie na podsta-
wie niedostatecznych, jak si¢ potem okazafo, badan w pétnocnym
Szlezwigu, i przylaczyt sie do Gagela, odnoszac eem do przed—
ostatniego zlodowacenia.

Wobec niepewnego wyniku badan z r. 1921, w r. 1924 i 1925
dokonat Nordmann w pdélnocnym Szlezwigu badan, ktére osta-
tecznie i definitywnie ustalily wiek utworéow eemskich.

Utwory eemskie w okolicy Tondern zaczynaja sie na nie-
wielkiej giebokosci, na stalym poziomie okolo 10—12 m p. p. m.
Nad niemi lezy piasek zwirkowaty, pokryty cienka warstwa mio-
dej gliny morskiej i torfami marszu. Tu i o6wdzie nad powierz-
chnig marszu wznosza si¢ drobne parometrowe wyniostosci, zfo-

) Wolff W. Die geologische Entwickelung Westpreussens. Schrift.
d. Naturf. Ges. Danzig. N. F. 13. 1913.

-?) Gagel C. Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung Deutschlands.
Geolog. Rundsch. 4. 1913.
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zone juz to z piasku ze zwirem juz to nawet z moreny. Poniewaz
caly obszar lezy poza skrajng granica ostatniego zlodowacenia,
ktore tylko pokrylo utwory starsze warstwa zandrowych piaskow
ze zwirem, przeto morena i piasek fluwjoglacjalny, stanowigce
pagorki wsrod piaskéw zandrowych, moga pochodzic tylko z przed-
ostatniego zlodowacenia. Stosunek tych utworéw do eemu decy-
duje tedy o jego wieku.

Wiercenia w r. 1921 w okolicy Sr. Farup dalo rezultaty wat-
pliwe, jednak Nordmann?'), Knut Jessen i Milthers?) sa-
dzili, ze prawdopodobnie utwory eemskie leza pod niewatpliwemi
utworami glacjalnemi, a wigc utworami przedostatniego zlodowa-
cenia, i naleza wobec tego do przedostatniego interglacjatu. Wolff,
ktéry dopiero co przyjal dawniejszy poglad Nordmanna, ze
eem nalezy do ostatniego interglacjatu, dat sie rowniez pociagnac
i wr 1923, ku triumfowi Gagela?), zaliczyl eem do przed-
ostatniego interglacjatu. |

Danmarks Geologiske Undersogelse nie zadowolito sie jednak
temi watpliwemi, cho¢ tak fatwo uznanemi wynikami i w r. 1924
i 1925 wykonato w okolicy Tondern 10 wiercen, ktére defini-
tywnie rozstrzygnely sprawg: morena, ukazujaca sie na powierz-
chni w postaci pagoérka, otoczonego piaskami zandrowemi, nalezy
do przedostatniego zlodowacenia, lezy nie na tych piaskach, lecz
zapada pod nie: takie pag6rki zowig durnczycy ,pagérkami wys-
powemi“. Bezposrednio na morenie, a pod piaskami zandrowemi
ostatniego zlodowacenia, okofo 10 m ponizej poziomu morza po-
jawiaja sie utwory eemskie, z poczatku bardzo cienkie, grubiejgce
stopniowo w miare oddalania sie od pagorka; pod niemi lezy
cienka warstwa piaskow glacifluwjalnych, a pod niemi ciagle ta
sama morena — oczywiscie przedostatniego zlodowacenia, na co
istnieja bezposrednie dowody: pod ta moreng znaleziono znowu
‘morskie utwory. W Vognsbol utwory te maja u gory charakter
umiarkowany, w giebi borealny. W Indre Bjergum Banke fauna

~ ) Nordmann V. Det marine Diluvium ved Vognsbol. Danm. geol.
Unders. 1V raekke 14. 1922. , ' '

*) Nordmann V., Knud Jessen, Milthers, V. Quartirgeologische
Beobachtungen auf Sylt. Meddel. Dansk. geol. Forening. 1923, VI, Nr. 15.

) Wolff W. Ueber weitere Vorkommen der interglazialen Eemfauna
im norddeutschen Kiistengebiet. Zts. d.d. geol. Ges. 75. B. p. 177. 1923. —
Gagel C. Bemerkungen zu dem Vortrag von W. Wolff iiber die Eemfauna.
Tamze, p. 212. — Gagel C. Zur Eemfauna (nachtrdglicher Zusatz). Tamze
p. 228. :
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jest poinocno-borealna, w Esbjergu u gory boreoarktyczna, u dotu
za$ wysoko arktyczna z Yoldia. It z Yoldia lezy wprost na jeszcze
starszej morenie. Prawdopodobnie wymienione utwory nalezg do
jednej seriji, zaczynajacej si¢ utworami wysoko arktycznemi z Yoldia
i stopniowo zmieniajacemi si¢ w miarg zmieniania si¢ klimatu; osa-
dzily sie wiec one w pierwszej potowie okresu interglacjalnego, star-
szego od tego, kiedy powstaty utwory eemskie, a wigc przedostat-
niego. W kilku punktach znaleziono osady interglacjalne ladowe z tego
czasu, ktore obejmuja dalszy ciag zmian cyklu klimatycznego.

Dowd6d, ze utwory eemskie nalezag do ostatniego interglacjatu,
ze przedtem byly conajmniej dwa glacjaty, przedzielone pelnym
cyklem interglacjalnym, reprezentowanym przez utwory morskie
i ladowe, zostal przeprowadzony w petni. Ma to niezmiernie do-
nioste znaczenie dla chronologji dyluwjum w Polsce, nie ulega
bowiem watpliwosci, ze utwory eemskie na Pomorzu, o ile sg in
situ, lezg bardzo gleboko w serji dyluwjalnej, czego zreszta do-
wodzi réwniez ich obecno$é¢ na ztozu wtérnem w najrozmaitszych
wyzszych poziomach.

O ile utwory eemskie nalezaly do ostatniego interglacjatu, to
sprawa, jak ja przedstawit Gagel (1913, 1. ¢) i Limanowski
(1922, 1. c.), byta wzglednie prosta: w Holandji jest tylko pierwsze
zlodowacenie, na niem utwory eemskie; w Danji i w Niemczech
$rodkowych pod eemem lezy jedno zlodowacenie, na niem dwa;
w Polsce pod eemem moze na skrajnej poinocy lezy strzep pierw-
szego zlodowacenia, nad eemem dwa. Uktad ten daje sie dosko-
nale wytldmaczy¢ przesuwaniem sie osrodka zlodowacenia: zlo-
dowacenie najstarsze siegato najdalej na zachdéd, na wschodzie
byto zupetnie stabe, ostatnie zlodowacenie przeciwnie — nie doszio
wcale na zachdd, lecz bylto najsilniejsze na wschodzie.

Skoro jednak utwory eemskie naleza do ostatniego intergla-
cjatu, to wytwarzajg sie stosunki wrecz paradoksalne; pierwsze
zlodowacenie istnieje tylko w Danji i w $rodkowych Niemczech,
brak go zar6wno na zachodzie jak i na wschodzie. (Cho¢ geolo-
gowie holenderscy radziby u siebie widzieli $lady dwoch zlodo-
wacen starszych od eemu, ktéry zaliczaja oddawna do ostatniego
interglacjatu; Keilhack réwniez mniema,ze Holandja byla dwu-
krotnie pokryta lodem, wedlug za§ Grahmanna istnienie tam
dwoéch zlodowacen jest rzecza pewna)l).

') Molengraaf, Waterschoot v. d. Gracht. Die'Niederlande.
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Przedostatnie zlodowacenie, istotnie gtéwne, sigga na zacho-
dzie po Holandje, lecz w potnocnej Polsce pod utworami eem-
skiemi istnieja tylko znikome §lady. Natomiast prawie cala masa
poteznych utworéw dyluwjalnych Pomorza jest mtodsza od utwo-
r6w eemskich, wszedzie w nich rozsianych na ztozu wtdérnem,
a wiec nalezy do ostatniego zlodowacenia. Sadzac wiec z dyluwjum
Pomorza, w Polsce bytoby tylko bardzo stabe zlodowacenie przed-
ostatnie i potezne jedno ostatnie. O zadne] prawidfowosci w prze-
suwaniu sie o$rodkéw zlodowacenia niema w tym wypadku mowy.

Sprawa jednak komplikuje si¢ jeszcze bardziej; jest przeciez
rzecza zupelnie pewna, ze w Polsce $rodkowej istnieja utwory dwoéch
zlodowacen, przedzielone tu i owdzie interglacjatem typowym, re-
prezentujacym pefny cykl wahniecia klimatycznego, istnieje fauna
i flora interglacjalna. Polske wiec pokryto nietylko zlodowacenie
ostatnie, o ktérego granicy pomowimy poOzniej, lecz bylo rowniez
conajmiej przedostatnie i byt miedzy niemi wyrazny interglacjat.
Nie moglto przedostatnie zlodowacenie dosta¢ sie do Polski, omi-
jajac Pomorze, byto ono i tam, lecz zostalo oczywiscie w wyso-
kiej mierze zniszczone i zachowalo si¢ jedynie w strzepach. Ze
utwory eemskie leza w Gniewkowie, Ostromecku czy Wierzcho-
stawicach wprost na itach Poznafiskich, przypisa¢ to nalezy jedynie
erozji i abrazji; to¢ i teraz na brzegach Moenu czy Rugji osady
Baltyku tworza sie wprost na kredzie, a przy Kerteminde — na
paleocenie. Jedyna morena, pokrywajaca utwory eemskie w tych
miejscowosciach — to morena ostatniego zlodowacenia. Ale sama
erozja i abrazja nie wystarczylyby, aby wyttomaczy¢ tak daleko
idace zniszczenie starszych utworow lodowcowych na Pomorzu.
Same utwory eemskie naprowadzajg jednak na wiasciwa droge,
znajdujemy je przeciez na zlozu wtdrnem w bardzo wielu pun-
ktach i w najrozmaitszych poziomach; widocznie na Pomorzu egza-
racia lodowcowa byta nadzwyczaj silna, powtarzata si¢ wielo-
krotnie i siegata nadzwyczaj gieboko; ona to wyruszyla z miejsca
i rozniosta wszedzie strzgpy eemu, ona zapewne zniszczyla mo-
reny starszego czy starszych zlodowacen, ktorych po wiaczeniu
w moreny miodsze rozpozna¢ przecie nie potrafimy; do sprawy

Handb. d. Reg. Geol. 1913. — Keilhack K. Die Glazialablagerungen
d. mittleren Niederlande und ihre Beziehungen zum Diluvium der preussi-
schen Rheinlande. Zts. d. d. G. G. 67. 1915. — Grahmann R. Ueber die
Ausdehnuug der Vereisungen Norddeutschlands und ihre Einordnung in die
Strahlungskurve. Ber. Sichs. Ak. Wiss. LXXX. p. 134. 1928
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egzaracji jak roéwniez do sprawy starszych zlodowacen powré6cimy
jeszcze poiniej.

Nad utworami eemskiemi lezy na Pomorzu potezna i zlozona
serja utworéw lodowcowych; istnieje po kilka fawic moreny, po-
przedzielanych fluwjoglacjalami; miejscami miedzy morenami sg
prawdziwe utwory ekstraglacjalne, torfy, ziemie okrzemkowe i t. p.;
masa utworéw poeemskich Pomorza nie stanowi utworu jednoli-
tego, lecz jest zfozona i ma skomplikowang historje. Aby sprébo-
waé ja wyjasni¢, musimy znowu wroci¢ do Danji.

Duniczycy moreny swoje oznaczyli kolejnemi literami alfabetu;
morena A, najstarsza, lezy pod ifami Yoldiowemi z Esbjergu, morena
B nad temi itami a pod utworami eemskiemi, do ostatniego zas zlo-
dowacenia, mtodszego od eemu, nalezg moreny C, D, E i F, odpo-
wiadajace odrebnym, dobrze zindywidualizowanym stadjom zlo-
dowacenia. Miedzy zlodowaceniami C i D znajduje si¢ miejscami
utwor, $wiadczacy o istnieniu silnego wahnigcia klimatycznego,
mianowicie interglacjat ,typu Herning“. W utworach tych Knud
Jessen wyr6znit i zademonstrowat czlonkom wycieczki nastgpu-
jace kolejne nastepstwo flor:

1) Warstwa a, b: Flory zimne z okresu topnienia zlodowa-
cenia B z flora naprzdd arktyczna (Dryas, Salix reticulata, her-
bacea), potem subarktyczna (Betula nana, Salix phylicifolia).

'2) Dolna flora umiarkowana: z poczatku klimat chiodny, potem
powoli cieplejszy, o typie kontynentalnym (warstwy ¢, d, e). Z po-
czatku las szpilkowy, powoli przechodzacy w mieszany. Warstwa
f odpowiada transgresji eemskiej: optimum klimatyczne, klimat
atlantycki, las debowy. Warstwy g i /: podniesienie ladu, regre-
sja, klimat kontynentalny: dab powoli ustepuje; w warstwie #
przewaza Swierk. Warstwa /: dalsze ochtodzenie, zabagnienie, las
SOSNOWY. '

3) Warstwa k: ponownie pojawia si¢ flora subarktyczna z Be-
tula nana, Salix phylicifolia.

4) Warstwy m i [: zaznacza sie ponowne ocieplenie, powraca
las lisciasty, potem ochlodzenie sprowadza przewage sosny.

5) Warstwa n: ponownie wystepuje flora subarktyczna.

Warstwy odpowiadajgcej florze arktycznej, przed samem na-
sunieciem zlodowacenia C — brak.

W ten spos6b miedzy ostatniem a przedostatniem zlodowa-
ceniem zaznacza sie wyrazny okres znacznego oOzigbienia klimatu,
gdyz flora subarktyczna dochodzi do zachodniej Jutlandji; odpo-
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wiada to klimatowi poéinoglacjalnego czasu, gdy zlodowacenie
cofnelo sje juz wprawdzie z ladu Europy, lecz trwato jeszcze w Skan-
dynawii. Interglacjal ostatni nie byt przeto okresem ciagtym, lecz
przerywa go staby okres lodowcowy, odpowiadajacy wyroznionemu
przez Soergela okresowi ,Praewiirm®.

Po epizodycznem ozigbieniu w $rodku ostatniego mterglaqalu
nastepuje nowa transgresja morza, tak, iz wtedy gdy w srodkowej

Jutlandji powstaja warstwy, m, [, n interglacjatu ladowego, Vendsys-

sel (potnocna Jutlandja) zostaje zalany przez morze, w ktérem po-
wstaje potezna masa utworéw, przewierconych w Skaerumhede.
Zaczyna sie ona itami z Turritella terebra o faunie morza dos¢
cieptego, z faung mieszang, z elementami arktycznemi (16 gat.),
lecz z przewaga borealnych (18 gat) i luzytafskich (22 gat);
wyzej w poziomie Abra nitida gatunkéw luzytanskich niema wcale,
borealnych mato, arktyczne przewazaja; wreszcie serje konczg ,star-
sze ity Yoldiowe*, drugie z kolei od dotu, z faung arktyczng; wkiady
piasku z obcg, borealna faung sa zapewne przez gory lodowe ze
starszych utworéw przybrzeznych porwane i przyniesione. Morzu
Yoldiowemu odpowiada w profilach interglacjatu ladowego luka,
brak bowiem utwordéw ladowych arktycznych.

Poprzedzone zanurzeniem poinocnej Jutlandji nadch od21 ostatnie
zlodowacenie. Granica jego jest bardzo wyrazna i rzuca si¢ odrazu
w oczy; na potudnie od Limfjordu z zachodu na wschéd, a potem
od okolic Viborga wprost na potudnie, ciagnie si¢ wyrazna, nawet
ostra granica morfologiczna i petrograficzna. Na p6inoc i na wschod
od niej lezy zyzna kraina, pokryta prawie wylgcznie Swiezym mar-
glem morenowym C, piaskow bhowiem jest bardzo mato. Kraina

ta ma do$¢ intensywna rzezbe, ma wyniostosci dochodzgce do 172 m-

(Himmelbjerg, NW od Horsens, najwyzszy szczyt Danji), i zupetnie

miodociane formy krajobrazowe; wszedzie widzimy strome pagorki,.

bezodptywowe zagtebienia — $lady martwego lodu, doliny ,tune-
lowe*, submarginalne, zajete w czesci przez jeziora i fjordy; miej-
scami w fukowate szeregi uktadaja sie pagorki moreny czotowe;j. Je—
ste$my w typowym terminalnym pasie mtodego zlodowacenia. W poi-
nocnej Jutlandji, na p6tnoc od Limfjordu formy sa tagodniejsze, za-
tarfa je bowiem nieco transgresja postglacjalnego morza Yoldiowego
i Litorinowego, ktorych osady zapeinily zagtebienia naziomu.

Na zachdd od powyzszej granicy, zaznaczajace] si¢ zwykle stop-
niem terenowym, rozpodciera si¢ zupeinie odmienny smutny kraj-
obraz stabo zaludnionej, obecnie jeszcze kolonizowanej Jutlandji
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zachodniej. Nieurodzajne piaszczyste gleby wymagaja wszedzie
wapnowania, s3 bowiem znacznie odwapnione, krajobraz zas jest
tylko zlekka falisty; wystajg zefi mniejsze i bardzo rozlegle ,pa-
gérki wyspowe®, zfozone z odwapnionej, spiaszczonej starej mo-
reny; obfituja w niej gtazy pochodzenia norweskiego, z ktorych
najbardziej rzucajg si¢ w oczy porfiry rombowe, nadzwyczaj rzadkie
w obszarze $wiezej moreny na wschodzie; (w Vendsyssel bywaja
one czestsze, o czem mowa nizej); dookola tych pagorkéw roz-
posciera si¢ réwnina poro$nigtych- wrzosem piaskéw — zandru
ostatniego ztodowacenia. Tu i 6wdzie wykazali Dunczycy bezpo-
$redni zwigzek piaskéw .zandrowych z dolinami tunelowemi po-
gérza moreny C. Miedzy pagérkami znajduja sie czasami plytkie
bezodptywowe zagiebienia, a w nich pod cienka warstwa orygi-
nalnych piaskow z kamieniami znajdujg si¢ wspomniane wyzej
utwory miedzylodowcowe. Miano niegdy$ te piaski, pokrywajgce
interglacjal, za piaski morenowe, ale Gripp w Niemczech?),
a Knud Jessen i Milthers w Danji udowodnili niezbicie, ze
sg to produkty intensywnej soliflukcji z wyniostos$ci, otaczajacych
pierwotne zaglebienia, w ktorych osadzaly si¢ utwory intergla-
cjalne. Okazuje sie bowiem, ze piaski z kamieniami zawieraja ka-
mienie prawie wylgcznie w goérnej swej czesci, a wiemy, ze przy
soliflukcji nastepuje wzbogacenie w wigksze kamienie gornych
warstw ziemi plynacej, u spodu za$ zbiera si¢ materjal najdrob-
niejszy, najbardziej plastyczny, najtatwiej plynacy. Nastepnie gru-
bo$¢ utworé6w pokrywajacych czesto maleje ze wszystkich stron
do $rodka zaglebienia, a ruch ustaje dalej, gdzie spadek staje sig
zbyt maty. Okazuje sie tedy, ze pokrycie utworéw interglacjalnych
przez piaski z kamieniami powstalo w okresie ostatniego zlodo-
wacenia, ze wtedy, gdy 16d siegat linji C, granicy ostatniego zlo-
dowacenia, to na jego przedpolu panowal klimat wysokoarktyczny,
ziemia byla do znacznej glebokosci przemarznieta, a tylko goérna
warstwa, nasycona wodg, tajata i ptynela w cieplym okresie roku.
Zjawiska soliflukcji tylko wtedy osiggaja dostateczne natezenie,
gdy nasycona woda cienka warstwa powierzchowna moze splywac

) Gripp K. Ueber die dusserste Grenze der letzten Vereisung Nord-
westdeutschlands. Mitt. Geogr. Ges.,, Hamburg, 1924. — Gripp K. Ueber
fossile Abtragungsformen im Diluvium Nordwestdeutschlands. Centrbl. f. Min.
1924. — Jessen Knud, Milthers V. Stratigraphical and Palaeontological
Studies of Interglacial-Fresh-water Deposits in Jutland and Northwest Ger-
many. Danm. geol. Undersogelse, 1928, Il Raekke, 46.



po powierzchni wiecznej marztoci (Taele Duficzykéw). Soliflukcja,
wywolana przez kolejne zamarzanie cienkiej, nasyconej wodg
warstwy, moze sie odbywa¢ po powierzchni wiecznej marztoci
nawet na slabych spadkach, na jakich zwykte spkywame masy
plastycznej nie byloby mozliwe.

Morena C w Jutlandji pochodzi z dwdch odrebnych platow
lodu ladowego; w Vendsyssel przewazajg gtazy norweskie i dale-
karlijskie, 16d przychodzit wprost z péinocy i pdtnocnego wschodu
i docieral na poludnie do granicy réwnoleznikowej lodu lgdowego
na potudnie od Limfjordu; we wschodniej Jutlandji przewazajg
glazy pochodzenia baltyckiego, tu dochodzil wielki potok lodowy
z potudniowego wschodu, niosac gfazy wschodnio-szwedzkie i bat-
tyckie.

Stwierdzenie, ze na przedpolu lodu ladowego panowaly wa-
runki wysokoarktyczne, ze istniata wieczna marzto¢, ze soliflukcja
byta intensywna, ma wielka dla nas doniosto$¢. Pozwala nam ono
zrozumie¢ mechanizm niektérych ,dyzlokacji“ dyluwjalnych, do
czego pdiniej powrocimy, a w stosunku do badan w kraju sktonic
nas powinno do mniej obfitego szafowania ,,morenami lokalnemi®,
ktéore moga by¢ tylko wynikami intensywnej soliflukcji; wyjas$nia
nam ono zarazem, jakie czynniki wplywaty przedewszyétkiem na
,Starzenie“ sie form, pozostawionych przez starsze zlodowacenia.
Zarazem, jezeli na przedpolu lodu ladowego istniata wieczna
marzio¢, udowodniona przez soliflukcje, to bezpodstawne sa wy-
wody monoglacjalistéw o istnieniu umiarkowanej flory przy sa-
mem czole lodu ladowego; w ten bowiem sposéb usituja ttdma-
czy¢ oni istnienie interglacjaléw z umiarkowang flora.

Niebawem wszakze 16d wycofuje sie z zajetego poprzednio
terytorjum, a ponowny jego nawrdt nie sigga juz tak daleko na
zacho6d, dochodzac tylko do linji D, na ktérej powstaje nowy pas
moren czotowych. Cofniecie sie jest wieksze na p6inocy, cala pot-
nocna Jutlandja uwalnia sie od lodu, w Srodkowej Jutlandji i w Szlez-
wigu natomiast odstep miedzy czotem moreny stadjum C a mo-
renami stadjum D staje sie ku potudniowi coraz to mniejszy.
Gtéwna réznica polega na tem, ze do Danji nie dochodzi juz
wcale potok lodowy z poéinocy i z poéinocowschodu, z Norwegji
i Szwecji $rodkowej, poprzez Kattegat, natomiast zasiag potoku
lodowego, ptynacego ku zachodowi i péinocnemu zachodowi przez
koryto Baltyku zmniejsza si¢ bardzo nieznacznie. Tu widzimy
istotnie pewien objaw przesuniecia sie osrodka zlodowacenia ku
wschodowi; potok lodowy, wyptywajacy z mniejszego, norweskiego
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cofa sie bardzo znacznie, potok battycki zachowuje pra-
yoprzednie rozmiary. Odbija si¢ to odrazu wybitnie na
srze moreny D Duficzycy uzywajg do scharakteryzowania
. moreny liczb, uzyskanych przez liczenie glazéw nastgpu-
metoda: conajmniej 10 kg $wiezej moreny po usunigciu
stkich glazow, wiekszych od jaja kurzego, przeptukuje si¢ na
drucianem 0 kwadratowych oczkach 6 mm S$rednicy. Na sicie
staja liczne kamyczki, ktére sie wazy, liczy i ustala stosunek
y krzemieni do glazow krystalicznych (skaty magmowe - me-
orficzne). Otrzymany ,wskaznik gfazowy® (Steinzahlungskoef-
,'nt) odzwierciadla w pewnej mierze kierunek ruchu lodu, krze-
ienie bowiem sg pochodzenia potudniowo-battyckiego, krystaliki —
5igaxzdynawsk1ego wobec tego ,wskaZnik glazowy“ np. moreny C
w poinocnej Jutlandji wynosi 0,82, w poludniowej — 0,88, moreny
za§ D w Jutlandji 1,22, na Fionji — 1,29, na Samsé nawet 1,40.
Wyrazna wiec jest w morenie D znaczna przewaga krzemieni,
~ stosownie do kierunku przeplywu lodu ze wschodu, przez Battyk
potudniowy. Geologowie dunscy nie sg jednakze wszyscy zgodni
co do wartosci tej metody: jedni (np. Madsen, Milthers) uwa-
zajg, ze na podstawie jednakowego wskaznika mozna identyfiko-
wac¢ moreny nawet w bardzo odleglych punktach, inni (Nord-
mann) przypisujg tej metodzie znaczenie lokalne, mniemajac, ze
sktad moreny moze by¢ staly na matych odleglosciach, lecz na
wielkich przestrzeniach moze si¢ waha¢ znacznie. Do polskich
moren metoda ta w formie pierwotnej zastosowacby si¢ nie dafa,
do nas bowiem wszystkie moreny dochodzily jedng droga, nie
moze wiec by¢ tej wybitnej réznicy, jaka zachodzi miedzy poto-
kiem battyckim a skandynawskim, i ilo§¢ krzemieni nie moze
mie¢ decydujacego znaczenia. Raczej moznaby uzyskaé jakis
,wskaznik“ z pordéwnania stosunku wapieni paleozoicznych do
krystalikow, gdyz potoki finlandzkie, przeplywajgce przez kraje
nadbaltyckie, bedg zapewne obfitsze w wapienie od potoku za-
chodnio-battyckiego. W kazdym razie warto sprébowac¢ metody
liczenia gtazéw i poszukad, czy jaki ,,wskaznik“ warto$ciowy nie
da sie ustalic.

Stadjum D, ktore osadzito druga z kolei morene ostatniego
zlodowacenia, jest nawrotem, a nie stadjum postojowem; mamy
po temu dostateczne podstawy. Oto w Smidstrup, NW od Vejle,
nad moreng C, a pod moreng D lezy 0,8 m gytji i torfu z Be-
fula nana, Salix herbacea, Dryas octopelala u dotu i u gory,
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w $rodkowej za$§ warstwie znaleziono: Betula pubescens, junipe-
rus communis, Empetrum nigrum, Geum rivale, Pofentilla palustris,
ekskrementy bobra i tosia. Po cofnieciu si¢ wigc lodu C a przed
stadjum D nastapito wyrazne i do$¢ znaczne wahnigcie klima-
tyczne, wysokoarktyczna flora dryasowa, podazajaca za cofajacym
sie lodem, zostala zastgpiona przez flore do$¢ fagodnego klimatu,
mniej wiecej odpowiadajacego klimatowi postglacjalnego wahnie-
cia Allerdd, ktérego osady z brzozg wielkolistng, sosna, niedZwie-
dziem i bobrem, réwniez podestane i pokryte przez utwory drya-
sowe, powstaly wowczas, gdy 16d cofnat sie conajmniej do $rod-
kowej Szwecji. Zapewne réwnie daleko cofnat si¢ 16d po sta-
djum C, tak iz istotnie stadjum D jest nowym nawrotem lodu
i wysokoarktycznego klimatu. Nie jest to jednak nowe zlodowa-
cenie, lecz tylko stadjum ostatniego zlodowacenia, klimat bowiem
w okresie miedzy stadjami C i D byl jeszcze o wiele chlodniejszy
od obecnego i w Danji panowal klimat subarktyczny, Utwory
Smidstrupskie sa tedy wielkim interstadjalem ostatniego zlodowa-
cenia. (Interglacjalnemi nazywamy tylko te okresy, w ktérych
maximum klimatyczne doréwnywalo obecnemu klimatowi lub go
przewyzszato; wtedy tylko mozemy uwaza¢ nawroty lodu za nie-
zalezne zlodowacenia). Istnienie interstadjatu Smidstrupskiego jest
niezmiernie wazne dla zrozumienia utworéw lodowcowych Polski
polnocnej; powr6cimy do tej sprawy niebawem.

Jeszcze dwa stadja lodowcowe wyrdzniajg u siebie Duriczycy:
E i F. W stadjum E 16d cofa si¢ sporo na poéinocy, nie dochodzi
on wecale do Jutlandji, wciska sie tylko na péinoc ciesninami-—
Sundem i Bettami, i nie moze zaja¢ $rodka Fionji na zachodzie,
natomiast w Szlezwigu dochodzi on prawie do tej samej linji, co
stadjum D, potok wiec battycki bardzo mato traci na rozmiarach
w poréwnaniu z tem stadjum, tylko brak mu sity, aby posung¢
sie o kilkanascie kilometrow dalej na potnoc. Stadjum F wyka-
zuje juz generalne zmniejszenie si¢ zasiegu lodu, ktory cofa sie
nietylko na swej potnocnej, ale i na zachodniej granicy, docho-
dzac jedynie do wschodniej i potudniowej Zelandji i do zachod-
nich brzegéw Langelandu. Jak dalece te ostatnie stadja sa nieza-
lezne, nie wiemy; moreny D, E i F sa oddzielone zazwyczaj
jedna od drugiej utworami fluwjoglacjainemi, sktad moreny zmie-
nia sie znacznie; morena D wyjatkowo obfitowata w krzemienie
(wskaznik 1,20 do 1,40), niszczyla wiec krede battycka nadzwy--
czaj intensywnie, morena E ma wskaznik zmienny: 0,34 na Samso,
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na Fionji 088; wyorywanie kredy bylo o wiele stabsze, moze jej
‘mniej bylo odsfonietej na dnie morza. Moreny stadjum F maja
azwyczaj wskainik bardzo niski — 0,29. Moreny E i F nie sg
prostemi stadjami recesywnemi, nie sg to tylko czasowe zatrzy-
ania sie cofajacego si¢ stale lodu; sa to niewatpliwie nawroty
u, osobne stadja jego istnienia. W czotowych partjach samo-
ielnod¢ kazdego stadjum jest doskonale widoczna, nie wiemy
kze, jak znaczne byly odwroty lodu w okresach, dzielacych
ja; nagta jednak zmiana wskaZnika gtazowego od moreny
moreny, wskazujaca na istotne zmiany w kierunku ruchu
sktadzie podloza lodu w poszczegélnych stadjach, przemawia
0§¢ znaczng ich samodzielnoscia, a wiec za do$¢ znacznym
”tem lodu pomiedzy poszczegélnemi stadjami.
y stadjum F 16d opuszcza definitywnie Danjg, co wecale
lie dowodzi, aby opuscit on Battyk, klimat bowiem nadal
e sie wysokoarktyczny z florg dryasowa, przerwany tylko
Alerﬁdu
iqe te fakty dowodza niezbicie, ze ostatnie zlodowa-
pewne i poprzednie) nie bylo jednolitym okresem,
torego odbyto sie jednorazowe nasunigcie a potem
7z ciagly odwr6t lodu, przerywany tylko mniej lub bardziej
giemi postojami, lecz ze jest to okres o skomplikowanej historiji,
ciagu ktérego wielokrotnie 16d sie cofat, niekiedy bardzo
znacznie, jak podczas powstania Smidstrupskiego interstadjaiu,
kiedyindziej za$ niewiele, aby potem ponownie posungc si¢ na-
prz6d, nigdy nie osiggajac granicy pierwotnego zlodowacenia.
Nie wiemy zreszta, czy i nasuwanie sie lodu lgdowego nie byto
;fﬁkamplikowane, zlozone ze stadjéw coraz intensywniejszego zlo-
dowacenia, poprzedzielanych mniej !ub bardziej znacznemi od-
rotami. Jednolite zlodowacenia rozpadajg sie na szeregi stadjow,
poprzedzielanych mniejszemi i wigkszemi oscylacjami; z posrod
wiekszych oscylacyj ostatniego zlodowacenia znamy juz dwie —
Smidstrupska i Allerodzka.
w Oczywiscie wszystkie te stadja i oscylacje, zalezne od o0gol-
nych wahan klimatycznych, zachodzi¢ musialy rOwniez w ostatniem
zlodowaceniu w Polsce. Istnienie ich moze wytlomaczy¢ nam
wiele zagadkowych problemow.
Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa stadjum C w Danji,
stanowigcemu maximum ostatniego zlodowacenia, scharakteryzo-
wanego silnym rozwojem potoku norweskiego i srodkowo-szwedz-
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kiego, odpowiada maximum ostatniego zlodowacenia w Polsce.
Dlaczego zlodowacenie to na zachodzie tak mafo rozni sig od
miodszych stadjéw i tak malo wykracza poza ich granice, nie
wiemy; Knud Jessen i Milthers (1. c. 1928) udowodnili, ze
w NW Niemczech nie dotarfo ono do Laby, ze nie bylo go ani
w Hamburgu ani w Lauenburgu, granica jego przeto przebiegala
ze Szlezwigu i Holsztynu ku potudniowi [ub potudniowemu
wschodowi. Zdaje sie, ze gtéwng przyczyng jest staby rozwoj zlo-
dowacenia norweskiego i $rodkowo-szwedzkiego, ktére daty tylko
staby potok lodowy, dochodzacy do potnocnej Jutlandji. Cate
zlodowacenie ostatnie jest zlodowaceniem battyckiem, z osrodkiem
gdzie$ koto zatoki Botnickiej, wowczas gdy w przedostatniem rownie
potezny potok ptyngl ku potudniowi i potudniowemu zachodowi
od Norwegji do Holandji i Niemiec zachodnich, spychajac zara-
zem na wschod potok baltycki, ktéry przez to musial dalej siggac
na poludnie. Gdzie tego przyczyna, czy w warunkach klimatycz-
nych, czy w orograficznych, nie wiemy; moze w ostatniem zlodo-
waceniu juz dalej na wschod siegat cieply wplyw Atlantyku,
moze zachodnia Skandynawija lezata nizej, niz podczas przed-
ostatniego zlodowacenia; osadzi¢ tego nie potrafimy. Jezeli jednak
przypomnimy sobie, jakim wahaniom ulegaly lady w okresach
miedzylodowcowych, jak w ostatnim interglacjale z poczatku na
poludniu wytworzyto si¢ morze eemskie, gdy w po6inocnej Danji
byl lad, potem za$ potudnie si¢ wynurzyfo, na pdinocy zas po-
wstato do$¢ glebokie morze serji Skaerumhede, to samo nasuwa
sie przypuszczenie, ze na zanik lub wzmozenie osrodkow zlodo-
wacenia, na kierunek potokéw lodowych, wptywa¢ mogtly ruchy
epeirogeniczne w obszarze samej Skandynawji i w jej otoczeniu.
Teorja Enquista o przesuwaniu si¢ osrodkéw zlodowacenia
czyni prawdopodobnem, ze w ciagu jednego ciaglego zlodowa-
cenia o$rodek jego stopniowo przesuwac si¢ bedzie za wiatrem,
ale zupelnie nic niema do przesuwania si¢ osrodkow réznych
zlodowaceri. Tak czy owak, zlodowacenie ostatnie jest zlodowa-
ceniem battyckiem, zwiazanem $cisle z ta rynng. Gléwny osrodek
lezy na wschodzie Skandynawji, glowna droga ruchu lodu jest
Baltyk, po ktérym 16d ptynie na pofudnie, do Polski i do wschod-
nich Niemiec, i na zach6d do Danji. Wptyw osrodka zachodniego,
norweskiego, daje sie odczuwac tylko w czasie stadjum giownego
C i to bardzo stabo. ‘

Wszystkie stadja zlodowacenia ostatniego, ktore dtuga okrezna
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"przez pofudniowy Baltyk dotarty do Danji od wschodu

fudniowego wschodu, musialy niewatpliwie dotrze¢ réw-

rostg droga do potudniowego brzegu Battyku, do wybrzezy

-a i Prus wschodnich i zaleznie od grubosci lodu i wa-

orograficznych posung¢ si¢ mniej lub bardziej daleko na

ie, w glab ziem polskich. Wszystko przemawia za tem, ze
malny zasigg ostatniego zlodowacenia w Polsce odpowiada
maksymalnemu zasiegowi zlodowacenia na zachodzie —

C, pozostalym wiec stadjom duriskim powinny odpowia-
ne, bardziej p6tnocne stadja ostatniego zlodowacenia w Pol-
d ustalenia wszakze zasiggu ostatniego zlodowacenia u nas
ny jednak bardzo dalecy.

yiat sie powszechnie w Polsce poglad zblizony do starego-
pruskiego Landesanstaltu: jezeli istnieja dwie serje gla-
Izielone mniej lub bardziej niewatpliwym interglacja-
gérna jest uwazana za osad ostatniego zlodowacenia, L,,
lodowacenie starsze L,. Stad wyniklo, ze uwazamy cata
; @ i srodkowa za pokryta osadami ostatniego zlo-
inja, na potudnie od ktdérej wystepuja osady tylko
'ma, stanowi potudniowg granice maksymalnego
0 zlodowacenia. Ot6z caly ten poglad musimy

- Rzeczywiscie, istnieje w Polsce granica, do ktérej mozna
stwierdzi¢ istnienie dwoch odrebnych zlodowacen; granica ta istot-
nie oznacza kres jakiego$§ zlodowacenia, ale niekoniecznie ostat-
_niego, i nie jest wcale udowodnione, aby na péinoc od tej, gra-
nicy nie pojawialo si¢ inne jeszcze mlodsze zlodowacenie. Mojem
zdaniem tak jest istotnie. WspomnieliSmy juz, ze zachodnia gra-
nica ostatniego zlodowacenia w catej Danji jest bardzo wyrazna:
~ w obszarze przez nie pokrytym morena jest zupelnie §wieza, wszyst-
 kie formy naziomu s3 zupelnie mlode i majg wyraZne cechy swego
lodowcowego pochodzenia, w obszarze zas, pokrytym tylko osa-
dami poprzedniego zlodowacenia, formy glacjalne sa silnie zmo-
dyfikowane przez czynniki subaeralne, przedewszystkiem ztagodzone
i zaokraglone przez soliflukcje.
Najlatwiejsza do dostrzezenia i najbardziej rzucajacg sie
w oczy ceche obszaru ostatniego zlodowacenia stanowig doliny
tunelowe, stuzace obecnie do odwodnienia [ub tez zawierajace
jeziora. Uderza w tym mlodym krajobrazie mata stosunkowo ilos¢
Rocznik Pol. Tow. Geol. VI. 2
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oczek: istnieja wprawdzie mate bezodptywowe zaglebienia w zan-
drach i w obrebie dolin tunelowych, wytworzone przez zasypane
piaskami bryly martwego lodu, ale na pogérzu morenowem oczek
prawie wcale niema. Nie stanowig wiec one cechy charaktery-
stycznej krajobrazu ostatniego zlodowacenia i nie s3 dowodem
jego zasiegu. Oczka obficie] wystepuja raczej w obszarach more-
nowych $redniego wieku, starszych od ostatniego zlodowacenia
lecz nie najstarszych, i by¢ moze s3 pochodzenia wtornego. Tylko
tak wyjasni¢ mozemy obecnos¢ matych oczek na terytorjach, gdzie
wielkie jeziora oddawna zarosty. Na terytorjach najstarszych
oczka z czasem zndOw gina. ,

Gtéwna ceche charakterystyczng krajobrazu ostatniego zlodo-
wacenia stanowi tedy ogélna miodo$¢ i wyrazisto$¢ form lodow-
cowych, doliny tunelowe i jeziora, i zasiag jego mozemy identy-
fikowaé z zasiagiem rozprzestrzenienia tych cech charakterystycz-
nych. ’ ’ a

" Poznali to juz ci geologowie niemieccy, ktérzy pracuia w pol-
nocno-zachodnich Niemczech, w sasiedztwie z Danjg, i ktorzy po-
taczyli moreny duriskie z morenami p6inocno-zachodnich Niemiec
w naturalne ciagi. Podstawe tych badan stworzyt Gripp, zestawie-
nie za§ ich wynikéw zawieraja prace Woldstedta i Grah-
manna'). Woldstedt w pierwszej swej pracy prowadzi ciag
dalszy moreny C durskiej przez poiudniowq krawedZ obszaru
morfologicznie mifodego, z jeziorami i dolinami tunelowemi, na
wschod od Elby, przezt. zw. ,zewnetrzng moreng Battycka“ Szlez-
wigu, Holsztynu i Meklemburga, potem skreca na potudnie, obej-
muje cata Brandenburgje i Iaczy 13 krawedZ na wschodzie z ,po-
tudniowo-poznariska“ fazg Geinitza. Na zachodzie od tej fazy
oddziela sie w poludniowym Meklemburgu pas wielkich moren,

1. Gripp K. Ueber fossile Abtragungsformen im Diluvium NW Deutsch-
lands. Ctrbl. f. Min. 1924. — Tenze. Ueber die dusserste Grenze der letz-
“ten Vereisung in NW Deutschland. Mitt. Geogr. Ges. Hamburg. 1924. ,

Woldstedt P. Die ,Aussere“ und die ,Innere“ Baltische Endmorédne
in der westlichen Umrandung der Ostsee. Ctrbl. f. Min. B. Nr. 2. 1925, —
Tenze Die Gliederung des jiingeren Diluviums in Norddeutschland und
seine Parallelisierung mit anderen Glazialgebieten. Tamze. 79. B. 1927.

Grahmann R. Ueber die Ausdehnung der Vercisungen Norddeutsch-
lands und ihre Einerdnung in die Strahlungskurve. Ber. Mathem-phys.
KI. Sdchs. Akad. d. Wiss. LXXX. p. 134. 1928. :




W okolicach Konina i Kofa oba te ciagi, poludniowo- i $rod-
wo-poznariski, facza si¢ z sobg. Caly ten wielki ciag moren 13-
y si¢ bezposrednio z moreng C w Danji i stad Woldstedt na-
ywa odpowiadajacy jej okres ,faza jutlandzka“, wydzielajac jesz-
ze podfaze brandenburska, gdy pomiedzy Elbg a kolanem Warty
6d siegal dalej na potudnie, i podfaze poznanska, gdy 16d cof-
nat sie na tym obszarze do linji nastepnej. Na zachodzie i na
wschodzie podfaz tych wyrézni¢ nie mozna. :
Skrajny zasiag fazy jutlandzkiej w Niemczech jest zarazem
granicg miodego krajobrazu, granicg jezior i dolin tunelowych, zu-
~ peie jak linja C w Danji. Stusznie wigc prowadzi Woldstedt
ta granic¢ dalej ku wschodowi w Polsce na potudniowej krawe-
dzi mlodego krajobrazu lodowcowego z jeziorami i dolinami tu-=
nelowemi: czy nakreslony przezen przebieg ,fazy Jutlandzkiej“ od
Kota przez Plock na péinoc, apotem na péinocny wschéd wzdtuz
poludniowej granicy pojezierza jest w szczegélach stuszny, osa-
dzi¢ nie potrafi¢ na podstawie istniejacych materjatéw, ze zasada
ogélna jest stuszna — mozna uwaza¢ za pewne.

Ze taka granica morfologiczna istnieje, kazdy przyzna¢ musi,
ale moznaby watpic, czy jest to istotnie skrajny zasiag ostatniego
zlodowacenia, czy tez tylko jakas wielka jego faza postojowa. Na
ta kwestje warunki duriskie odpowiadaja bez zadnej watpliwosci:
- na zach6d od linji C niema $ladéw ostatniego zlodowacenia, sa
- natomiast pokryte nie przez morene, a przez utwory soliflukcyjne
pelne interglacjaly typu Herning i Brorup, jest wreszcie utwor
eemski. W r. 1925 Woldstedt (I. c) nie mdgt jednak na to py-
tanie odpowiedzie¢ tak kategoryczme istnieje bowiem na potud-
nie od poprzedniej granicy wyrainy ciag morenowo-czotowy,
okreslajacy granice zasiegu jakiegos zlodowacenia — , Fldming-
phase Wunderlicha — od $rodka Liineburger Heide przez Fli-
ming, wal graniczny Luzycki, Glogowskie Kocie Gory do Trzebnicy.
Ot6z Woldstedt na podstawie morfologicznej moéglt powiedzied, ze
- utwory fazy flemiriskiej s3 o wiele starsze od utworéw fazy jut-
laudzkiej, nie wiedzial wszakze, czy przedziela je mterglac;at czy
interstadjal, t. j. czy maja one hy¢ zaliczone do tegoz zlodowace-
nia ostatniego co utwory jutlandzkie, czy tez do zlodowacenia po-

przedniego. Stwierdzenie wieku utwor6w eemskich przez Nord-
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manna i utworéw interglacjalnych koto Hamburga i Lauenburga
przez Knuda Jessena i Milthersa usuwaja ostatecznie te
watpliwosci: faza Flimingu nalezy do odrebnego, przedostatniego
zlodowacenia. Do tego wniosku doszedt Woldstedt juz wr. 1927
(I ¢) na podstawie morfologicznej, wymienione wyniki badaft
duriskich potwierdzajg jego wywody z punktu widzenia stratygra-
ficznego. W Polsce Woldstedt prowadzi granice fazy Fla-
mingu przez moreny kaliskie, 16dzkie, gréjeckie i dalej ku wscho-
dowi. Zastrzega sie on, ze jest to granica pewnej fazy, lecz nie
skrajny zasigg catego zlodowacenia. Zgadzam si¢ z nim w tym
wzgledzie, za skrajng bowiem granice tego przedostatniego w Pol-
sce zlodowacenia musimy przyja¢ skrajny zasigg dwo6ch moren,
uwazany dotychczas za granice ostatniego zlodowacenia. Przed-
ostatnie zlodowacenie siggato tedy u nas do Czestochowy, nad
Kamienne i do Putaw. \

Wyrézni¢ wiec musimy w Polsce conajmniej trzy zlodowa-
cenia: ostatnie bylo najmniejsze i siegneto tylko do Polski po6t-
nocnej; zasigg jego skrajny zaznaczajg jeziora i doliny tunelowe;
przedostatnie siegnelo do wyzyn $rodkowo-polskich; najstarsze
doszto do podnéza Karpat. Czy w tym najwiekszym zasiegu be-
dziemy mogli wyrézni¢ dwie odrebne fazy, jak to sie udato ostat-
nio w Niemczech potudniowych, zwilaszcza w Saksonji (Grah-
mann, Range)?') przyszio$¢ pokaze.

Obserwacje Czarnockiego w Gérach Swietokrzyskich,
ktéry pod morena, zwang L,, a wiec zlodowacenia wedtug mnie
trzeciego od konca, znalazt rodzaj ,moreny lokalnej“, zapewne
soliflukcyjnego pochodzenia, jak réwniez stwierdzone przezemnie ?)
‘istnienie pod tem zlodowaceniem osadéw bez pdlnocnego ma-
terjatu, pochodzacych z okres6w wzmozonego transportu i sedy-
mentacji zwiréw, okreséw, spowodowanych zapewne przez klimat
peryglacjalny, czynig prawdopodobnem istnienie jeszcze starszego
zlodowacenia, czwartego od korca, ktére byfoby jednak znacznie

) Grahmann R. Diluvium und Pliozdn in Nordwestsachsen. Abh.
Math.-phys. Kl. d. Sachs. Akad. d. Wissen. 39. Nr. 4. 1925. — Range P.
War Norddeutschland drei oder viermal vom Inlandeis bedeckt? Zts. d. d.
geol. Ges. 78. 1926. '

?) Czarnocki J. O zlodowaceniach $rodkowej czesci Gor Swietokrzy-
skich. Pos. nauk. P, I. G. 17. 1927. — Lewifiski ]. Utwory preglacjalne
i glacjalne Piotrkowa i okolic. Spraw. Tow. Nauk. Warsz. XX, p. 49,
1928. '
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mniejsze od nastgpnego, nie siegatoby bowiemdo Warszawy, dokad
siegaja sedymenty zwirowe ,preglacjalne” bez elementéw poéinoc-
nych, lezace wprost pod moreng trzeciego od korica zlodowacenia.
Grahmann (I c. 1928), usitujac pogodzi¢ fazy zlodowacen
niemieckich ze schematem wahan termicznych Milankowicza,
podniést ponownie sprawe wieku fazy Flamingu, zaliczajac ja do
1Vb, a wiec do drugiego stadjum zlodowacenia ostatniego: jest
to sprzeczne z wynikami stratygrafji, bowiem na fazie flemifiskiej
lezy, jakesmy widzieli, interglacjal eemski, peiny interglacjat la-
dowy z wahnieciem $rodkowem typu Herning i serja Skaerum-
hede: miedzy fazg Fldmingu a nastepng fazg C lezy caly pelny
a nawet dwudzielny interglacjal. Zreszta w schemacie Grah-
manna, gdzie faza jutlandzka jest przesunicta do IVc, brako-
waloby w schemacie wahani promieniowania dla nastgpnych
zmian klimatycznych® Z wszelkiemi zastrzezeniami co do wartosci
schematu Milankowicza, historje ostatniego zlodowacenia moz-
naby zestawi¢ w sposob nastepujacy: IVa — arktyczny okres w inter-
glacjale typu Herning, IVa—faza C, duza przerwa miedzy IVailVb
interstadjat Smidstrupski, IVb — faza D i E, IVc — faza F.
Przyjmuje wiec, ze maximum ostatniego zlodowacenia sigg-
nelo w Polsce niezbyt daleko poza granice pojezierza, nieco da-
lej na zachodzie — niewiele poza Wart¢ — znacznie mniej na
wschodzie. Maximum to odpowiada dunskiej fazie C, a poniewaz
nie ulega watpliwosci, ze faza langelandzka F réwniez dotarta do
Prus wschodnich i Pomorza, przeto na waskim pasie miedzy
skrajna granica zlodowacenia ostathiego a brzegiem Battyku na-
gromadzily sie w kolosalnej ilosci osady czotowe trzech faz zlo-
dowacenia, z ktérych kazda stanowi nawrot lodu po. mniejszem
lub wiekszem jego cofnieciu. Jeden z tych nawrotow, jak wiemy,
byt poprzedzony przez znaczne cofnigcie si¢ lodu, mianowicie
faza D, przed kt6ra powstat interstadjat Smidstrupski, swiadczacy
o odwrocie lodu do Szwecji. Istnienie tego wiasnie nawrotu, po-
przedzonego wiekszym interstadjalem, podczas ktérego Battyk byt
wolny od lodu, a Wista musiala odplywa¢ na pétnoc, wyjasnia
niemozliwe inaczej do zrozumienia istnienie ,moreny dolinowej“
w dolinie Wisty pod Wioctawkiem i Plockiem'), Warunki wy-

1) Lencewicz St. O wieku $rodkowego Powisla. Pos. Nauk. P. L. G.
1922 Nr. 3. — Tenze. Dyluwjum i morfologja srodkowego Powisla. Prace
P.I.G.1.2. 1927. —Lewinski J. Czwartorzgdowe ruchy tektoniczne i ,, mo-
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stgpowania tej moreny wymagajg przeciez koniecznie, aby po.
osadzeniu si¢ utworéw morenowych na wyzynach brzegéw doliny
nastapil ekres erozji, kiedy zostata wymyta dolina Wisly i kiedy
zostata z niej usunigta morena, osadzona przedtem: morena do-
linowa lezy przeciez wprost na piaskach, zawiera drobne, przez
wode otoczone glazy, i niema w dolinie Wisty $ladu grubej mo-
reny, pokrywajacej brzegi doliny. Obecnie sprawa jest jasna: po
osiggnigciu swego maximum w fazie C ostatnie zlodowacenie
w czasie Smidstrupskiego interstadjatu cofnelo sie poza Battyk,
Wista od$wiezyla swojg doling, przemyfa i usunela z niej osady
stadjum C; przy ponownym nawrocie faza D posunela sie znacz-
nie mniej na poludnie na wyzynie, zatrzymujac sie gdzies na pot-
nocy, moze w okolicy Toruri-Rypin, w wymytej za§ dolinie jezor
lodowcowy posunal si¢ az po Plock. W ten sposéb historja do-
liny Wisty wydaje si¢ by¢ bez por6wnania bardziej skompliko-
wana-niz przywykli§my to uwazaé¢ dotychczas: od poludnia az do
okolic Plocka dolina ta jest wymyta w terytorjum, niepokrytem
przez ostatnie zlodowacenie i pewne rysy charakterystyczne tego.
obszaru moga by¢ od ostatniego zlodowacenia starsze i po-
chodza z ostatniego interglacjalu. Podczas maximum stadjum
C odplyw wéd, zatamowany na péinoc, a w pewnym krétkim
czasie 1 na zach6d wywoluje powstanie innych form; po stadjum
C w interstadjale nastepuje przywrécenie odplywu na p6inoc, od-
nawia si¢ dolina Wisty do poziomu tarasu, na ktéry wkracza je-
zor lodowcowy Plocki w czasie nawrotu lodu w stadjum D, i wy-
twarzaja si¢ nowe formy erozyjne. Wista znowu musiata by¢ za-
tamowana, znowu spigtrzona, i znowu powstawaé¢ musialy nowe
osady i.nowe kierunki odptywu, stabo zapewne wyrazone wobec
krotkiego trwania zlodowacenia dolinowego. Sadze, ze Hiransgre-
sje* zlodowacenia na gotowe formy dolinowe, obserwowane
zwlaszcza w Suwalszczyznie, nalezy odnie$é réwniez do maximum
stadjum D, réwnoczesnie z morena dolinowa Wisly. Moreny czo-
towe gtébwnego postoju tego stadjum musza lezeé oczywiscie
nieco dalej na pdinoc, migdzy niemi za$ i brzegiem morza muszg
si¢ znajdowac osady zasieg6w maksymalnych i stadjéw postojo-
wych dalszych faz E i F.

ﬂ rena dolinowa® w okolicach Wioctawka. Pos. Nauk. P. I. G. 1924, Nr. 7. —
Tenze. Zaburzenia czwartorzedowe i ,morena dolinowa“ w pradolinie
Wisty pod Wioctawkiem. Spraw. P. I. G. 1924. II.
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Nic dziwnego tedy, ze wobec sttoczenia na waskim pasie po-
jezierza Prusko-Pomorskiego utworéw czotowych trzech stadjow
zlodowacenia, wytworzyl sie tam chaos form, w ktérych bar-
dzo trudno sie zorjentowaé, ze powstaly ogromne grubo$ci utwo-
row dyluwjalnych, Ze przemieszanie i przerobienie utwordw star-
szych osiagnefo stopiefi wrecz niebywaly, skutkiem czego straty-
grafja stala sie¢ prawie nierozwigzalna. Po wielekro¢ w jednym
profilu powtarzaja sie poktady moreny, poprzedzielane utworami
warstwow'anemi, kry utwordéw trzeciorzedowych i miedzylodow-
cowych, np. eemskich, znajdujg sie na zfozu wtéornem we wszyst-
kich mozliwych poziomach, nawet nasamej powierzchni: wszystko
- to dowodzi, ze w obszarze pojezierza, w strefie czolowej kilku
kolejnych stadjow, przerabianie starszego materjalu odbywalo sie
na wielkg skale, ze kazde stadjum wykonywalo ogromna prace
egzaracying, siegajac do wielkiej glebokos$ci, wyrywalo stamtgd
olbrzymie pakiety sedymentu i dzwigalo je do gory, na szczyty
swych moren. Na pierwszy rzut oka takie zespolenie na jednym
i tym samym obszarze poteznej dziatalnosci niszczacej, egzaracyj-
nej, i twoérczej, sedymentacyjnej, dokonywanych przez jeden i ten
sam czynnik, wydaje sie matlo prawdopodobnem, przywyklismy
bowiem do tego, majac do czynienia z réznemi innemi czynni-
kami geologicznemi, ze obszary denudacji i .sedymentacji sg mniej
lub bardziej wyraznie terytorjalnie odgraniczone, chcielibysSmy
wiec co$ podobnego znalez¢ i w dzialalnosci lodu Igdowego.
W rzeczywistos$ci jednak okazuje sie, ze obszar czoltowy lodu la-
dowego jest jednoczes$nie obszarem dzialalno$ci niszczacej i twor-
czej, sedymentacji i egzaracji, o czem pomowimy jeszcze ponizej.
Ta wilasciwos¢ lodu lgdowego jest jedng z przyczyn niezmiernej
trudnosci zrozumienia jego pracy.

Poruszamy tu trudng i przykra sprawe nomenklatury utwo-
row dyluwjalnych, przesuniecie bowiem wieku zlodowacenia $rod-
kowo-polskiego uniemozliwia uzywanie wygodnej i eleganckiej
nomenklatury, L,, L,, wprowadzonej przez Limanowskiego,
scisle zwiagzanej w ogolnem pojeciu z pewng koncepcja straty-
graficzng. W europejskiej nomenklaturze dyluwjum panuje wielki

nej: ,ostatnie“, ,przedostatnie“, ,trzecie od konca“ zlodowace-

nie, ,ostatni“, ,przedostatni*, okres miedzylodowcowy: ma ona
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jednak ta zalete, ze jest obojetna, dla kazdego kraju moze by¢
niezalezna i nie przesadza paralelizacji - poszczegélnych utworéw.
Za to trudno wprowadzi¢ do tego schematu nowe podziaty. Tak
np. van Wervecke?), zwolennik czterech zlodowacefi w Niem-
czech, nazywa trzecie od konca ,t. zw. pierwszem zlodowaceniem*
»Sogenannte erste Eiszeit“, wstawiajac przed niem , najstarsze zlo-
dowacenie®, ilteste Eiszeit, czwarte od kofica.

Wszyscy pozatem w mowie potocznej uzywaja terminéw al- 

pejskich, istotnie pomystowo i logicznie zastosowanych przez Pen-
cka i Briicknera: nazwy sa wziete od drobnych rzeczek alpej-
skich, z ktéremi nie wiaza sie zadne okreslone wyobrazenia, i sq
ufozone w porzadku alfabetycznym, od najstarszego Giinzu po-
czynajac, z przerwami, tak, aby stwierdzone nowe etapy zlodowa-
cenia mogty by¢ wstawiane miedzy istniejace nazwy lub dotaczane
na poczatku czy na koncu. Wszyscy wiedza, co znacza te terminy,
nie chca ich wszakie uzywac¢ dla oznaczenia osadéw swego kraju,
obawiajac si¢ btednej paralelizacji.

Landesanstalt Pruski, ktéry przedtem uzywal nomenklatury
zlodowacern : ,pierwsze®, ,drugie“ albo ,przedostatnie, trzecie“
albo ,najmtodsze“ zlodowacenie, ostatnio wprowadzi! nomenkla-
ture, wzorowang na Penck-Briicknerowskiej: pierwsze zlodowace-
nie — Elsterskie, drugie — Saalskie, trzecie — Wislanskie (El-
ster-, Saale-, Weichsel-Eiszeit). Woldstedt (l. c. 1927) wprowa-
dzit miedzy Saalskiem a Wislafiskiem czwarte zlodowacenie, na-
dajac mu nazwe Warcianiskiego (Wartheeiszeit). Nazwy te sa jed-
nak o wiele gorsze od alpejskich: sa one wziete od nazw rzek
wielkich, powszechnie znanych, z ktéremi i z ktérych dorzeczami
facza si¢ pewne okreslone wyobrazenia. Nie jest dobrze nazywac

Wislariskiem to zlodowacenie, ktére ze wszystkich ogarneto naj-

mniejsza cze$¢ dorzecza Wisty, Warciariskiem za$ jedno z dwéch
zlodowacen, koriczacych si¢ w dorzeczu tej rzeki. Sadze, ze wpro-
wadzanie coraz to nowych terminéw do nomenklatury dyluwjal-
nej nie jest niczem uzasadnione. Trudnosci paralelizacji zachodza
we wszystkich systemach, nie méwiac o oddziatach lub pietrach,
niemniej uzywamy stalej nomenklatury stratygraficznei i staramy
si¢ nadac jej uniwersalne znaczenie. Takie same stanowisko, sa-
dzg, powinno by¢ zajete przez geologéw w stosunku do dylu-
wjum, ktére przeciez zasadniczo nie rozni sie od zadnej innej

') Wervecke v. L. Norddeutschland war wenigstens viermal vom
Inlandeis bedeckt. Zts. d. d. geol. Ges. 79, B. 1927.
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formacji, w ktérej tez moga zachodzi¢ watpliwosci co do zalicze-
nia utworu do tego lub innego pietra, moga byé¢ i bywajg two-
rzone nowe pigtra, czy to wstawiane miedzy juz istniejace, czy
tez obejmujace pewne czedci innych pietr, bywaja réznice zdan
co do rozgraniczenia oddzialéw i pieter, niemniej ogélna nomen-
klatura istnieje i ulatwia wzajemne porozumienie. Z tego powodu
sadze, ze powinny by¢ powszechnie przyjete dla Europy nazwy
Pencka-Briicknera: mniemam, ze uniknie sie wiele zamieszania
a przysporzy wygody, nazywajgc ostatnie zlodowacenie Wiirmem,
a przedostatnie Rissem, zamiast tworzenia coraz to nowych a ba-
famutnych nazw. Paralelizacja moze by¢ bfedna, to bedzie popra-
wiona, ale samo nadanie utworowi nazwy znanej i powszechnie
zrozumiatej swiadczy o pogladach i zapatrywaniach autora, kt6-
remu moze wygodniej niekiedy ukry¢ sie za nowa nazwa, niz
bra¢ odpowiedzialno$¢ za prébe paralelizacji. Nowych wiec nazw
wprowadza¢ nie bede, lecz nadal ostatnie zlodowacenie Polski,
Niemiec i Danji nazwe Wiirmem, przedostatnie Rissem, poprzed-
nie Mindlem, a co do zasiegu i rozprzestrzenienia Giinzu czekaé
bede lepszej przysztosci.

- Nazwy, wprowadzone przez de Geera (Schwankungen der
Sonnenstrahlung seit 18000 Jahren, Geol. Rundsch. XVIIL. 1927)
nie nadajg si¢ do ogélnego uzytku, nie sa bowiem dostatecznie
scisle okreslone. Daniglacjat odpowiada stadjum C, natomiast Go-
tiglacjat obejmuje stadja D, E i F. Na mapce de Geera zasiag
Gotiglaciatu przechodzi ze Szwecji do Danji na linji F, potem
przeskakuje na linje E, wreszcie dalszy jego przebieg lezy na li-
nji D. Stad pomiary warwowe w Danji nie daty zadnego rezul-
tatu. Jedynie pojecia Finiglacjatu i Postglacjatu sa dla Skandyna-
wji jednoznacznie okreslone.

II. Dyzlokacje dyluwjalne.

Na wycieczce przedzjazdowej mieli uczestnicy Zjazdu zaraz
sposobnos¢ zobaczy¢ nadzwyczaj osobliwe zjawiska dyzlokacyjne
na wyspie Moen. Sg one tak niezwykle i skomplikowane, ze wWy-
wolaly zazarte dyskusje, ktére jednak nie zdolaly wyjasni¢ cal-
kowicie sprawy, cho¢ wysuwane byly najrozmaitsze i naj$mielsze
pomysty.
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Niewielka wyspa Moen ma tagodnie pagorkowaty krajobraz
moreny dennej. Szeroki plaskie pagérki wznosza si¢ do 50 m nad
poziomem morza, pomiedzy niemi za$ sa depresje, schodzace -
nawet ponizej poziomu morza, jak Stege Nor, stanowigcy jezioro
a raczej gleboki fjord, i Borre Mose, zatoka dopiero w czasach
historycznych zarosnieta marszem. Caly teren jest pokryty mar-
glem morenowym, obfitym w krzemienie. Drobna wschodnia czesc
wyspy ma niespodziewanie zupelnie odmienny charakter, stanowi
ona bowiem wysoka kopute, dochodzaca do 143 m n. p. m.,, od
wschodu zakoriczong stromem urwiskiem nadbrzeznem, Mdoens
Klint, morze bowiem zniszczylo juz wschodnig polowe kopulastego
nabrzmienia i niszczy je dalej, podmywajac stromg faleze. Po-
wierzchnia tej kopuly nie jest réwna, lecz jest pocieta szeregiem
suchych dolin, mniej wiecej prostopadtych do wybrzeza, obcietych
przez falezg¢ i zawieszonych. Na dnie dolin znajdujg sie liczne su-
che lejki typu krasowego. Miedzy dolinami wznoszg sie wysokie
waly, w ktérych pod cienka powloka moreny wystepuje kreda
z czarnemi krzemieniami, ulozonemi w réwnolegle pasy. Na dnie
dolin wystepuje réwniez morena, ktéra schodzi do$¢ nisko w fa-
lezie, tak iz poszczegélne garby kredowe sg podzielane gtebokiemi
zaglebieniami, wypelnionemi u dolu przez utwory lodowcowe,
wyzej zas stanowigce doliny. Te utwory lodowcowe S4 zazwy-
czaj przemieszane, ale mozna w nich rozpoznac rézne partje skia-
dowe : gérna morene z krzemieniami, taka sama, jaka pokrywa
powierzchni¢ kredowych wyniesieri, utwory migdzylodowcowe ze
Sladami fauny morskiej (eemskiej?) i dolng morene bez krze-
mieni. Badajagc podnoze . falez kredowych miedzy wypelnionemi
przez utwory lodowcowe zagtebieniami widzimy w wielu pun-
ktach, ze gbrna czes¢ kredowej falezy lezy na utworach lodowco-
wych, pod ktéremi wystepuje ponownie kreda. Sposéb nalegania
byl przewaznie niezbyt dobrze widoczny, polaczenie pomiedzy
poszczegSlnemi masami moreny, pokrytemi przez krede, nie bylo
dostatecznie jasne i kilku geologéw wypowiedziato hipoteze, ze
sg to tylko jaskinie i lejki krasowe, wypelnione moreng. W jed-
nem wszakze miejscu wida¢ bylo nastepujacy profil : nad plaza
wznosi si¢ kreda, Scieta sko$ng powierzchnia, ktéra schodzi do
plazy na potudniu, ku péiocy podnosi si¢ zwolna z upadem
okofo 150 na przestrzeni okolo 250 m: na kredzie lezy 2—25 m
szarej moreny bez krzemieni, z piaskami zwirowatemi warstwo-
wanemi u dofu, nad nig ponownie $ciana kredy, siegajaca do
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100 m n. p. m, na kredzie znowu piaski warstwowane i warstwa
moreny goérnej z krzemieniami. W partji kredy, lezacej na more-
nie, sznury krzemieni leza nienaruszone, réwnolegle do jej dol-
nej powierzchni, u czola zas catego bloku, przy zblizeniu do do-
linki opisanego poprzednio typu, sznury te podginaja si¢ ku g6-
rze. Dolinka, oddzielajaca ten blok falezy od nastepnego, jest
znowu zapetfniona dyluwjum, w ktérym wystepuja oba typy mo-
reny i piaski. Ze zdje¢ Hintzeg o, ktéry w ciagu wielu lat ba-
dal Méens Klint, na ktérym odstonigcia zmieniaja sie coraz
w miare postepéw abrazji, kazdy wat kredowy stanowi odrebny
blok, i kazdy jest nasuniety na utwory dyluwjalne. Cata wynie-
siona cze$¢ wyspy Moen ma taka wiasnie strukture, i tej wlasnie
strukturze zawdziecza swoja wysokosé. Na podstawie nieprzeko-
nywujacych mojem zdaniem argumentéw, Hintze uwaza te wy-
pietrzenia za tektoniczne, przypadajace na pézny glacjat, gdy.
Moéen byta juz wolna od lodu. Cisnienie »gorotworcze“ miato
jego zdaniem i$¢ z poludnia w potudniowej czesci profilu ; z pét-
nocy w pétnocnej jego czesci i spotykac si¢ gdzies w $rodku.
Wszakze opisany powyzej profil z wyraznem nasunieciem ku pét-
nocy znajduje si¢ na samej péiocy zaburzonego profilu: i tam
wigc jeszcze sg nasuniecia z potudnia. Nadmieni¢ pozatem musze
rzecz bardzo wazng, ze caly profil zaburzony ma okoto 3,5 km
dtugosci, po obu za$§ koficach raptownie przechodzi w normalny,
gdzie na kredzie leza obie moreny, a cala faleza nie przekracza
20 m, dalej kreda niknie pod poziomem morza, a brzeg skfada
si¢ tylko z normalnie lezacych utworéw dyluwjalnych. Caty wiec
obszar zaburzony stanowi bochen o okoto 3,5 km S$rednicy,
wzniesiony w Srodku do 143 m n. p,, przeciety prawie przez sam
$rodek przez abrazje. Dokola z trzech stron (czwarta w morzu)
leza utwory niezaburzone.. Juz to zupemie izolowane wystepowa-
nie réwnie poteznych zaburzen czyni mato prawdopodobnem oro-
genetyczne ich pochodzenie, a por6wnanie z innemi dyzlokacjami;
ktérych geneza jest jasniejsza, przekonalo wszystkich, ze sa to
zjawiska, wywolane przez cisnienie lodu ladowego.

Nastepne dyzlokacje dyluwjalne zobaczyliSmy w Ristinge
Klint na wyspie Langeland. Cata ta waska a dluga wysepka byla
pokryta przez 16d ladowy stadjum F, ktérego morena o niskim
wskazniku 029 siega do zachodniego brzegu wyspy i nawet nieco
go przekracza w pétnocnej czedci. Po $rodku zachodniego brzegu
Langelandu istnieje maty potwysep Ristinge, u ktérego samej na-



sady przebiega granica moreny F, na samym po6lwyspie nie zna-
lezionej. Pélwysep Ristinge pomimo braku moreny powierzchnio-
wej tworzy parometrowe nabrzmienie terenowe i jest najwyiszy
na samym brzegu morza, gdzie tworzy faleze do 25 m wysoka.
Na poéinoc i na potudnie od Ristinge brzegi Langelandu sa niskie.
W falezie Ristinge Klint odstania sie znaczny kompleks mlodo-
dyluwjalnych utwordéw, zaczynajacy sie cienka warstwg osobliwej
plastycznej gliny bez kamieni, nieco przypominajgcej trzeciorze-
dowa, lecz z pewnoscig juz dyluwjalnej: wyze] lezy piasek ze
zwirem péinocnym i ze skamieninami stodkowodnemi, nad nim
glina z faung eemska, wyzej piaski fluwjoglacjalne, pokryte przez
morene ,cienka“ o wskazniku 0,68, odpowiadajaca morenie C.
Druga warstwa piasku warstwowanego oddziela ta morene od
moreny ,grubej“ o wskazniku 1,20, nalezacej do stadjum D. Nad
ta moreng sa tylko piaski wydmowe.

Cata masa wymienionych utworéw jest silnie zdyzlokowana,
rozbita na tluski, nasuniete z poludniowego wschodu jedna na
druga. Upad fusek waha si¢ od 26 do 70° plaszczyzny nasunie-
cia maja kierunek NE 53. Najnizszg warstwa w tuskach jest zaw-
~sze warstwa plastycznych glin, czola lusek sg niekiedy podwi-
niete. Lusek tych jest kilkanascie; ku péinocy i ku potudniowi,
z koncem Klintu ufawicenie przechodzi w normalne. Ristinge
Klint jest wigc znowu bochenkowatym,  zaznaczajacym sie w te-
renie jako wypukfos$¢, ograniczonym wszechstronnie obszarem
zdyzlokowanym, w ktérym utwory powierzchniowe w formie tu-
sek zostaty nasuniete jedna na druga w kierunku z potudniowego
wschodu ; warstwa poruszona jest o wiele cierisza niz na Mdens
Klint, ma 20—30 m grubosci. Warstwa plastycznej gliny stanow
dolng powierzchnie $lizgowa tusek nasunietych, wzdiuz niej od-
byto si¢ odkiucie od glebszych, niestety nieznanych utworéw. Ri-
stinge Klint nie rozwialo jeszcze watpliwosci co do przyczyny,
wywolujacej tego rodzaju dyzlokacje: mechanizm nasuniecia nie
byl tu widoczny. Na Ristinge Klint morena D jest zdyzlokowana,
zatem dyzlokacja jest mlodsza od stadjum D i mogta byé¢ wy-
tworzona tylko przez 16d stadjum E lub F. Poniewaz jednak mo-
rena F nie pokrywa Klintu, granica stadjum F jest prowadzona
na wschod od Klintu, u podnéza nabrzmienia, wywolanego przez
dyzlokacje, i Ristinge Klint miatby leze¢ poza granica zlodowa-
cenia F. Watpi¢ mozna, czy 16d ladowy mogl dziala¢ na odle-
glos¢ i wywolywac¢ dyzlokacje o kilometr czy o péltora przed
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swojem czotem. Moreny E na Ristinge réwniez nie widac, choc
przekraczata go ona znacznie. Wobec tego watpi¢ jeszcze mozna
bylo w Ristinge o lodowcowem pochodzeniu tamtejszych zaburzen.

Dopiero Lonstrup Klint rozwiat wszelkie watpliwosci.

PéInocno-zachodnia cze$¢ Vendsyssel na poludnie od przy-
ladka Hirshals przedstawia sie jako rozlegla plaszczyzna, obniza-
jaca sie od 25—30 m na péinocnym wschodzie do 15—20 m
n. p. m. na poludniowym zachodzie. Ponad poziom réwniny
wznoszg sie zaokraglone plaskie pagorki, dosiegajace 68 m n.p. m.,
lub nieco nizsze. Cata réwnina skiada sie z pdéZnoglacjalnych
utworéw morskich, z miodych itéw Yoldiowych i z piaskéow
z Saxicava arctica, pagérki za§ sa ztozone z utworéw lodowco-
wych, ktére tonag dookola pod utworami morskiemi. Skagerrak
abraduje silnie wybrzeze i wytworzyl stroma ciagle cofajacg si¢
faleze, Lonstrup Klint, ktéra na przestrzeni 12,8 km daje
przepiekny przekr6j przez réwning i przez jeden z pagérkow
wyspowych, zlozonych z utworéw dyluwjalnych, Rubjerg. Profil
ten jest znakomicie, wzorowo opracowany przez Axela Jes-
senat'). Normalne nastepstwo warstw na réwninie jest nastgpu-
jace : .na powierzchni lezg poziomo utwory morza arktycznego
péznoglacjalnego, gérne piaski z Saxicava, potem mlodszy it Yol-
diowy, pod nim dolne piaski z Saxicava. Pod utworami mor-
skiemi lezy piasek morenowy z glazami (morena denna ma tu
sktad bardzo piaszczysty), pod nim lezg piaski warstwowane flu-
wijoglacjalne, pod niemi znowu ily wstegowe glacjalne, lezace bez-
posregnio na starszych ilach Yoldiowych, ktére stanowig najwyz-
szg partje serji Skaerumhede, majgcej do 120 m grubosci. W tem
kolejnem nastepstwie i kolejnem utawiceniu odstaniajg sie utwory
dyluwjalne w péinocnej czesci Klintu, niskiej, obcinajacej réw-
- nine morska: miejscami utwory starsze podnoszg sie nieco wyzej,
brak na powierzchni osadu morskiego, na wielkich ptatach na-
wet piasku morenowego, gdzieindziej zakle$nieciu powierzchni
itow odpowiada obnizenie moreny i utwory morskie osiggaja kil-
kunastometrowa grubos§¢. W odleglosci 200 m od pdéinocnego
konca falezy pojawiaja sie pierwsze S$lady zaburzeri: w pognie-
cione piaski warstwowane wciskaja sie od dolu kliny ilu wste-
gowego, zwrdécone ostrzem i. pochylone ku poludniowemu zacho-

1) Jessen, Axel. Lonstrup Klint. Danm. Geol. Undersog. I
Raekke, 49, 1928.
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dowi: w jadrze trzeciego z kolei klina wida¢ pogniecione star-
sze ily Yoldiowe.

Dalej ku potudniowi intensywno$¢ zaburzer szybko wzrasta:
ily wstegowe i piaski warstwowane stanowia szereg fusek, nasu-
nigtych jedna na druga, stromo zapadajacych ku NNE. Uwar-
stwienie it6w wstegowych zachowalo sie wszedzie dobrze w pier-
wotnej postaci, powierzchnia 6w odgraniczajgca je od piaskow
iest na ogdl réwnolegla do uwarstwienia itéw, tak iz wewnatrz
klinbw itowych zadnych zaburzen ' niema, natomiast wewnatrz
piaskow sg silne zaburzenia i ich warstewki sa fantastycznie
powyginane. Plaszczyzny nasunigcia sa naogé! zgodne z uwar-
stwieniem it6w i majg kierunek N72 W — S72 E: upad jest
zmienny ku NNE: wynosi on w poczatkowej czesci profilu na
potnocy 20 do 35° wzrasta za$ do 60° anawet wyjatkowo do 70°
w Srodkowej cze¢sci profilu, poczem znowu maleje do 20—40° na
potudniowym koticu. Im bardziej stromo stoja nasuniete tuski, tem
wyzej sg one wyniesione, i skutkiem tego w $rodkowej najsilniej
zaburzonej czesci faleza ma do 60 m wysokosci. W jednym tylko
punkcie, gdzie zaburzenia osiegaja maximum, u podstawy Iuski
s3 wycisnigte starsze ily Yoldiowe. Zar6wno ogélny kierunek na-
sunigcia, staly bieg i kierunek upadu tusek, jak szczegély mikro-
tektoniczne, dowodzg niezbicie, ze ci$nienie szto od péinocnego-
potnocnego wschodu: z tej wiasnie strony posuwat sie od Oslo
16d ladowy fazy C. Gérne korice wyniesionych Iusek sg réwno
Scigte, miejscami zagigte i powleczone na potudnie. Ciaglej po-
wloki morenowej brak, tylko miejscami zachowat sie na powierz-
chni szereg glazéw. : :

Ku potudniowi upad tusek maleje, cho¢ czesto struktura bywa
bardzo zawiklana, sg one mniej stromo i wysoko nasuniete, ogélna

wysokos¢ falezy si¢ zmniejsza, wreszcie o 6400 m od péinoc- -

nego konca falezy opuszcza ona pagérek, ma normalng wysoko$é,
pojawia si¢ w niej ponownie normalne ulawicenie: utwér mor-
ski z Yoldia i Saxicava na piasku morenowym, ten na fluwjo-
glacjale, w ktéry jeszcze w duzych odstepach wciska sie pare
klindw ifu wstegowego : dalej ku potudniowi i te znikaja, utawi-
cenie jest zupelnie prawidlowe, istniejg tylko lekkie ondulacje
powierzchni moreny, skutkiem czego utwory morskie wystepuja to
w cieniszej to w grubszej warstwie, to zupelnie znikajg. W zagle-
bieniach powierzchni lezg torfy i piaski stodkowodne okresu an-
cylusowego. Wreszcie o 12,8 km od poczatku faleza sie kornczy,
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w glab ladu wchodzi kopalny fjord, do 12—15 m zapelniony osa-
dami morza litorynowego.

Lonstrup Klint przedstawia zaburzenia lodowcowe w naj-
czystszej formie: wiek ich moze by¢ jaknajscislej okreslony; za-
burzeniom podlegly ity wstegowe i piaski fluwjoglacjalne, ,Vor-
schiittungssande“ nasuwajacego sie lodu stadjum C, nie wziela
udziatu w zaburzeniach morena denna tego lodu. Nasuniecia zo-
staly wytworzone przez cisnienie z NNE, skad przyszedt 16d la-
dowy: zaburzenia objely cienka powierzchowna czes¢ utwordw,
maksymalna bowiem grubo§¢ nasunietych ftusek wynosi okolo
40 m. Zaburzenia sa $cisle terytorjalnie ograniczone do obszaru
morfologicznie zaznaczonego jako pagérek, Rubjerg, w otaczaja-
cej pagorek rowninie warstwowanie jesf poziome, zjawisko wigc
- jest lokalne, ograniczone do niewielkiej mniej wigcej kolistej prze-
strzeni (obecnie Rubjerg jest do potowy zabradowany, profil prze-
chodzi przez jego s$rodek). :

Niepodobna w zadnym razie przypisa¢ pochodzenia zaburzen
roOwnie ograniczonych w kierunkach poziomych i pionowym,
ogllnym przyczynom orogenetycznym, lecz przyczynie lokalnej
o do$¢ fantastycznem dziataniu — ruchowi lodu lgdowego. Zdaje
sie, ze nie moze tu by¢ mowy o prostem parciu lodu na zapore:
ani zapory niema, utwory wypietrzone bowiem nie lezaly wyzej
od otoczenia i nie byly ograniczone od NNE ostrg krawedzig:
przybierajg one tu stopniowo normalne niezaburzone ulawicenie.
Gdyby zaburzenia byly wywolane przez parcie z jednej strony
na zapore, maximum zaburzen przypadloby na miejsce dziatania
ci$nienia, t. j. na péinocny koniec profilu; w rzeczywistosci zabu-
rzenia zaczynajg sie bardzo stabo, nabrzmiewaja do maximum,
potem dalej na potudnie znowu stabng. Nie parcie wiec, lecz jak
przypuszcza Axel Jessen, raczej cisnienie lodu na podtoze
tamatoby je na poszczeg6lne kry, tarcie za$ lodu o poditoze przesu-
waloby kry w kierunku ruchu i nasuwaloby je jedne na drugie.
- Przesuwajgca si¢ masa lodu Sciefa wypietrzone korice tusek, miej-
scami zagiela je i powlokla za soba, i rzecz wazna, na wypie-
trzeniu przez siebie samego spowodowanem 16d nie zostawil swej
moreny: nie sedymentowat on tutaj, lecz $cinat.

Zwracalem juz uwage na to, ze uwarstwienie iléw wstego-
wych w nasunietych luskach jest nienaruszone: wazne jest row-
niez, ze tuski sa oderwane od podloza, ze wytworzyta sie plasz-
czyzna odklucia w naogél jednolite] masie iJéw, ity bowiem wste-
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gowe i lezgce pod niemi ily Yoldiowe majg mniej wiecej jedna-
kowa konsystencje: niema na ich granicy zadnej specjalnej warstwy,
ktéraby ulatwiata $lizganie i powodowala odklucie warstw po-
wierzchniowych. Obydwie te okoliczno$ci dowodza, ze w czasie
powstawania zaburzeri grunt byl zmarznigty do znacznej glebo-
kosdci: granica dolna wiecznej marzfoci stanowila plaszczyzne
odkfucia mas przemarznietych, twardych i sztywnych, od plastycz-
nego podloza. Pod ci$nieniem lodu strefa wiecznej marztoci zo-
stala pokruszona na bloki, ktére oddzielily sie¢ od plastycznego
podtoza i zostaly nasuniete jedne na drugie. W masie lezgcych
glebiej plastycznych itéw mogly natomiast powsta¢ deformacje
plastyczne, fatdowania i t. p. Mamy na to pewien dowdd: w na-
sunietych tuskach ity wstegowe maja warstwowanie nienaruszone,
byly one posuwane jako sztywne masy, natomiast tam, gdzie wy-
jatkowo wysoko wyparte zostaty lezace glebiej starsze ily Yol-
diowe, sa one pogniecione i pozbawione sladow pierwotnego
warstwowania — byly one w czasie dyzlokacji plastyczne.

W ten spos6b mechanizm dyzlokacji Lénstrup Klintu
potwierdza w zupelnosci wyprowadzony poprzednio wniosek, ze
na przedpolu lodu ladowego i pod jego czotem w okresie jego
nasuwania sie i jego maximum istniala wieczna marzto¢, klimat
byt wysokoarktyczny: dookola zlodowacenia panowaly zjawiska
soliflukcji, wywolane powierzchownem rozmarzaniem glebokiej
marztoci. - _

Lonstrup Klint wyjasnia nam wiele zagadek: przedewszyst-
kiem zjawiska takiego rodzaju muszg by¢ dos¢ pospolite, wszyst-
kie bowiem ,pagoérki wyspowe“ poinocnego Vendsysselu maja po-
dobne pochodzenie i podobng budowe. Pozatem mozemy zrozu-
mie¢ zaburzenia Ristinge Klintu i Moen: w Ristinge mamy do
czynienia z analogicznem lecz plytszem ztuskowaniem powierz-
chniowych osadéw i z nasunieciem ich z SSE, skad piynat 16d
stadjum E. Brak moreny na powierzchni Ristinge jest analogiczny
do jej braku na Lénstrup; tak samo obszar zaburzony tworzy
lekkie nabrzmienie. Ta sama przyczyna t. j. 16d wywolatla zabu-
rzenia kredy na Moéen, ktore sg tak samo jak Lonstrup Klint
$ci§le terytorjalnie ograniczone, tak samo tworzg bochenkowate
wypietrzenie. Inny tylko materjal, kreda, dat inne formy, wigksze
bloki, lecz sadze, ze powierzchnia odktucia nasunigtej goérnej
czesci kredy od dolnej jej partji, ktéra pozostata in situ, réwniez
odpowiada granicy wiecznej marztoci: nasunig¢te partje byly prze-




S T,

— 33 —

marzniete i sztywne, stad sznury krzemieni w nich zachowaty swe
réwnolegte polozenie, warstwowanie nie zostato zakt6cone przez
ruchy nasunigtych mas.

We wszystklch tych wypadkach widzieliSmy lokalne qusko-
wanie mas powierzchownych na ograniczonym terenie i nasuniecie
tusek w kierunku ruchu lodu. Na brzegach Limfjordu mozemy
rowniez obserwowac transport wielkich oderwanych mas na znacz-
niejsze odlegtosci. W miejscu, gdzie Limfjord jest najszerszy, w ca-
Iym szeregu punktéw na brzegach fjordu i na jego wyspach, Mors
Fur i Salling, widzimy wysokie izolowane wzgérza, obciete od
wody stromemi falezami. Jadro tych wzgérz stanowi osobliwy

utwor, ,moler®, zfozony z przemiennych warstw jasnego, z6lta-

wego mutu okrzemkowego i z warstewek popiotu wulkanicznego:
ciemnych — bazaltowych i mniej licznych jasnych — andezyto-
wych. Jest to paleoceriski lub dolnoeoceriski utwor morski, czego
dowodza okrzemki, bo innych skamieniatosci brak calkowity.
»Moler® jest w kilku miejscach eksploatowany, wyrabiaja zeni bo- -
wiem osobliwa porowatg cegle 1zejsza od wody, uzywang zwlaszcza
do izolacji. Otéz wszystkie te masy ,moleru“ nie sa in situ:
w wielu punktach wida¢ ich naleganie na utwory dyluwjalne; same
sg one intensywnie pofatdowane. Gdzie wystepuje in situ formacja
,moleru®, niewiadomo, w kazdym razie caly r6j gigantycznych
jego blokoéw, tworzacych duze wzgbérza, zostal gdzie$, z dna Lim-
fjordu chyba, przez 16d oderwany, na samg powierzchnie wynie-
siony i tu pozostawiony. Dyzlokacja dyluwjalna posunefa sie tu

~znacznie dalej, byta o wiele intensywniejsza niz w Lonstrup Klincie

i podobnych, gdyz nietylko rozbita ,moler“ na oddzielne bloki,
lecz wyruszyta je z miejsca i przeniosta w dal. Oczywiscie, gdzie
podobne dyzlokacje dotknety warstw od ,moleru“ miekszych, glin
i piaskow, nastapitfo wkrétce po wyruszeniu ich z miejsca roztarcie
ich i rozmielenie, tak, iz §ladéw po nich w utworze dyluwjalnym
nie znajdziemy, a jedynie brak w jakiem$§ miejscu utworéw star-
szych moglby swiadczy(, ze stamtad zostaty one zabrane przez 16d
stadjum pdZniejszego.

Opisane powyzej zjawiska maja dla nas ogromne znaczenie:
widzimy przedewszystkiem dowodnie, ze w lodzie lgdowym nie
mozna doktadnie oddzieli¢ obszaru akumulacji od obszaru denu-
dacji. Niewatpliwie, wewngtrzny obszar zlodowacenia, gdzie gro-
madzit si¢ i skad odptywal 16d, byl stale obszarem wylacznej
denudacji, czego dowodem Skandynawja i Finlandja, ale dziatalno$¢

Rocznik VI. Pol. Tow. Geol. 3
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denudacyjna nie konczyfa sie, jak w lodowcu alpejskim, na granicy
miedzy obszarem akumulacji lodu i obszarem tajania, lecz przeciwnie
dawala sie odczu¢ az do samego czofa lodu lagdowego. Egzaracja
nie dziatala juz powierzchniowo, lecz-odbywata sie lokalnie, do-
rywczo, wérod obszaréw wyrainej, intensywnej i spokojnej aku-
mulacji. Zupelnie prawidlowo w grubej tawicy osadza 16d swa
piaszczysta morene denng w pdéinocnym Vendsyssel, a oto w pew-
nych miejscach pod lodowcem osadzone przed jego czolem utwory
fluwjoglacjalne i starsze od nich dyluwjalne ulegajg pod ci$nieniem
lodu gwattownej dyzlokacji, tworzg sie tuski, ktére si¢ nasuwajg
jedna na druga. Juz tu widzimy dziatalnos¢ denudacyjng lodu:
szczyty tusek sa porwane i powleczone, gérna powierzchnia catej
dyzlokacji jest rowno $cieta; wobec przewagi denudacji niema
akumulacji, moreny na wierzchu Rubjergu niema poza pojedyrnczemi
gltazami. Gdy dyzlokacje sg jeszcze silniejsze, gdy luski sg wyzej
wyparte, moga one by¢ w calo$ci porwane przez 16d i zawleczone
daleko. Koniecznym warunkiem powstawania kier, wtrgconych
potem w osady lodowcowe, jest uprzednie ziuskowanie warstw
powierzchniowych.

Widzieli§my, ze w Vendsysselu wsréd rowniny dyluwjalnej
obszaréw zdyzlokowanych jest sporo, ze tworzg one ,jizolowane pa-
gbrki wyspowe*“; dlaczego w pewnych miejscach 16d ptynat zupelnie
spokojnie po swojem podfozu i nie naruszyt najdrobniejszych detali
jego ulawicenia, tuz obok za$§ w zamknietym obszarze wywolal
intensywne dyzlokacje — nie wiemy. Nie wiemy jednak roéwniez,
dlaczego w plytkiem korycie Wista od czasu do czasu wykottuje
kilkometrowa gtebie, a o hydrodynamice wiecej przeciez wiadomo,
niz o ,kryodynamice". Jakie§ prady wewnetrzne, jakieS wiry po-
wstajg widocznie w plyngcym lodzie lagdowym i lokalnie wytwa-
rzaja wielkie napiecia cisnienia.

Petersen') sadzil, ze obecno$¢ licznych kier w morenie
jest dowodem uprzedniego wytworzenia sie¢ nieréwnosci skutkiem
ruchow tektonicznych: 16d napotykajgc przeszkode odrywa wysta-
jaca mase i przenosi ja jako kre. By¢ moze, lecz na przykladach
dunskich widzieliSmy, ze 16d zaczyna dyzlokowa¢ pod sobg spo-
kojnie lezgce warstwy w zupelnie niespodzianym przypadkowym

Y Petersen, G. Die Schollen der norddeutschen Morédnen in ihrer
Bedeutung fiir die diluvialen Krustenbewegungen. Fortschr. Geol. Palaeont.
9. 1924,
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punkcie, ze pigtrzy je jedna na druga, sam wytwarza nier0wnosci,

ktorych cze$¢ sam réwniez znosi i porywa ze soba, pozostawiajgc
gladko $cieta mase wypietrzong, czgsto zaznaczajaca si¢ jeszcze

w krajobrazie jako wyniosto$¢. Lod lgdowy sam wigc tworzy

i przenosi kry bez poprzedniego przygotowania tektonicznego.
Druga bardzo wazna sprawa to ta, ze wszystkie opisane za-

burzenia dufiskie leza w strefie czolowej lodu ladowego, tuz za

jego morenami czotowemi. W strefie czotowej lodu lgdowego
~ odbywaja si¢ réwnolegle na wielka skale zjawiska glebokiej dyzlo-

" ‘kacji warstw starszych, czesciowego ich porywania i transportu,

~a jednocze$nie tuz obok zjawisko sedymentacii materjalu, przynie-

- sionego z daleka i porwanego z pobliza.

: Na pojezierzu Pomorskiem i Pruskiem na waskim obszarze
‘znajdowata sie kolejno strefa czotowa kilku stadjow zlodowacenia.

Czesciowo niewiele przekroczylo poza tg strefe stadjum C, na niej

zatrzymywaly si¢ stadja D, E i F. Kazde z nich zkolei wykony-
walo taka samg pracg, kazde lokalnie dyzlokowato podioze do

znacznej glebokosci, kazde porywalo i przenosifo kry starszych
‘osad6w, kazde jednoczesnie sedymentowalo w swej morenie czo-"

fowej i poza nig. A priori wiec sadzi¢ nalezy, ze utwory dylu-
wijalne tej strefy beda w najwyzszym stopniu przerobione i prze-
mieszane, petne porwakow i kier utworéw starszych, nietylko na
wtornem, ale i na trzeciem i czwartem zfozu. Nigdzie stratygrafja
utworéw lodowcowych nie bedzie tak zawiklana, tak zatarta, jak
w strefie pojezierza. Jest to wielokrotny palimpsest, ktorego starych

zatartych znakow nikt jeszcze odcyirowac nie zdotat. Wystgpowanie

. utworéw eemskich i réznych interglacjalnych w najrozmaitszych
poziomach stratygraficznych, wystepowanie obok siebie, jak koto -
Elblaga, itéw Yoldiowych, utworéw eemskich, interglacjatéw stod-

kowodnych jest dowodem tego gruntownego i gtebokiego prze-

 mieszania. Nic wiec dziwnego, ze w strefie tej nie znajdujemy,

a raczej poznaé nie mozemy, osadéw zlodowacen starszych od
eemu — Rissu i Mindlu, wszystko jest bowiem poruszone, zdyzlo-
kowane i nadniszczone. Otwory §widrowe daja bardzo mato w takim
obszarze; wiercenia w Ristinge Klint datyby miejscami dwa po-
ziomy eemu, dwie moreny pomigdzy niemi i dwie nad niemi, inneby
wcale na utwory eemskie nie natrafity. Nie mozna wigc Zywié
nadziei na szybkie rozwiktanie stratygrafji dyluwjum w pasie czo-
towym moren Wiirmu, i badania stratygraficzne nalezy prowadzi¢
cierpliwie od obszardow, gdzie dyluwjum jest mniej zaburzone
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i skomplikowane, wydaje sie  bowiem, ze zjawiska zaburzen sa
najstabsze w obszarach do$¢ daleko od strefy czotowej lodu lgdo-
‘wego polozonych obszarach, przez ktére 16d przeszedt szybko
zarOwno przy nasuwaniu si¢ jak przy odwrocie.

Zapoznanie sie z poteznemi dyzlokacjami lodowcowego po-
chodzenia w Danji dato mi wiele do my$lenia o stwierdzonych
przezemnie dyzlokacjach w okolicy Wtoctawka i gdzieindziej. Dyz-
lokacje te maja pewne cechy wspdlne z dyzlokacjami opisanemi
‘powyzej, co przemawiatoby za ich glacjalnem pochodzeniem, maja
jednak réwniez inne cechy zupelnie odmienne. Wspodlnos¢ polega
na tem, ze zajmujg one ograniczone terytorja, ze niepodobna idgc
za ich biegiem wykazac istnienia ciagtych stref dyzlokacyjnych lub
tez zakonczenia sie dyzlokacji skutkiem przyczyn tektonicznych. .
Nie, zaburzenia te osiagaja maksymalne natezenie w $rodku ja-
kiego§ obszaru, np. grupa Wloctawska w gorze Szpetal, grupa
Dobrzynska kofo samego Dobrzynia, we wszystkie zas strony od
tego maksimum natezenie dyzlokacyj maleje i wreszcie wygasa.
Nastepnie, maksimum dyzlokacji wytwarza wyniosfosci terenowe,
wreszcie ostatnie (dla danego obszaru) zlodowacenie $cina szczyty
dyzlokacji. Natomiast istnieja i znaczne réznice: przedewszystkiem
zlodowacenie pokrywa S$cieta powierzchnie zdyzlokowanych warstw
gruba warstwg swych osadéw, nastepnie dyzlokacje majg charakter
faldowy, przyczem gliny sa bardzo drobno fatdowane, piaski duzo
grubiej, niema natomiast typowych nasunie¢ luskowych. Wreszcie
plaszczyzna odkiucia wytwarza sie na styku warstw rozmaitej kon-
systencji — ttustych i zwieztych il6w neokomskich i formacji
wegla brunatnego. Zachowanie si¢ mas zdyzlokowanych, drob-
- niutkie pofaldowanie i pogniecenie masy itéw poznafiskich, odklu-
cie catej masy na okre§lonym poziomie stratygraficznym, dowodzg,
z¢ tasa zdyzlokowanych utworéw znajdowata sie w stanie pla-
stycznym, a nie zimarztym, ze wiec pochodzenie dyzlokacji jest
odmienne niz dyzlokacji np. Lonstrup Klintu. Nie jest  wiec zu-
pelnie wykluczona mozliwos$¢, ze mamy tu do czynienia istotnie,
jak przedtem mys$latem, ze zjawiskiem uwarunkowanem tektonicz-
nie, mianowicie ze sptywem mas zluznionych po nachylonem pod-
tozu neokomskiem w kierunku na NE ku zaglebieniu Prusko-
Mazowieckiemu. Mozliwa jednak do pomyS$lenia jest i druga
ewentualnos¢. WidzieliSmy w Lonstrup Klincie, jak zostaje zdyzlo-
kowana powierzchniowa zmarznigta czes$¢ warstw: oderwane od
podioza na granicy marzloci, potrzaskane na Kkry, nasuwaja sie
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one i pietrza jedna na druga, ale nie wiemy, jakim deformacjom
podlegaja glebsze utwory, nieprzemarznigte, plastyczne. W dwéch
miejscach w Lonstrup Klincie pojawiajg si¢ wséréd tusek wyparte
z glebi plastyczne ity Yoldiowe: sg one pogniecione i zatracity
pierwotne regularne uwarstwienie, z pewnoscig wiec w masie pla-
stycznej ponizej granicy marzloci zaszty odksztaicenia pod wply-
wem olbrzymich cisniei i przesunig¢ powierzchownych zmarziych
kier. Odksztalcenia w masie plastycznej, wywolane przez ruch
przesuwajacych sie po ich powierzchni mas obcigzajacych wyra-
7aja sie zwykle fatdowaniem, mogly wigc glebsze partje serji
Skaerumhede zosta¢ pofatdowane pod powtoka pogruchotanych,
przesunietych zmarztych kier. Gdyby tak byto istotnie, to dyzlo-
kacje plastyczne masy trzeciorzgdu pod Wioctawkiem i Dobrzy-
niem moglyby odpowiada¢ deformacjom plastycznym gtebszych
serji pod luskowemi dyzlokacjami zmarztej partji powierzchniowej,
ta jednak bylaby catkowicie usunigta: kry musialyby by¢ nietylko
nasuniete jedna na druga, lecz porwane i uniesione. Ktore zlodo-
wacenie mogloby dokonaé tej pracy nie mozna powiedziec, z pew-
nodcia jednak nie to stadjum, ktére osadzito na scietej powierzchni
faldéw kilkometrowa warstwe moreny, to bowiem nie denudowato,
lecz akumulowato: musiatoby to by¢ stadjum lub zlodowacenie
wczesniejsze. Faldy maja bieg NNW-SSE, ci$nienie wigc musiato
i§¢ z ENE, z zaglebienia Prusko-Mazowieckiego. Do potudniowej
czesci tego zaglebienia Wiirm nie wkroczyt, bylo ono juz zape
nione, zatem faldy Wloctawskie, jesli sa lodowcowego pochodzeni
powsta¢ mogly tylko w Rissie, ktérego olbrzymi potok, przedtu-
zenie battyckiego, musiatby ptyna¢ istotnie wklestem zagtebieniem
Prusko-Mazowieckiem z péinocy na potudnie, wypefzajgc zefi na
brzegi zaglebienia, wywierajac na nie potezne cisnienia i- wytwa-

~ rzajgc ‘dyzlokacje. Wiirm wszedtby. juz na zrownana, zlekka tylko
wypukfa powierzchnie zdyzlokowanego obszaru.

Wolff!) napotkal takie same trudno$ci przy probie wyja-
$nienia genezy stynnego ,Muskauer Faltungsbogen® na branden-
bursko-§laskiej granicy, gdzie na powierzchni. widaé tuk o cieciwie
14 km, zlozony z niewysokich, do 20 m, réwnoleglych, regulamych
waléw z piaszczystej moreny czotowej ,,Wartheeiszeit“ czyli Rissu,
pod ktérym w glebi liczne kopalnie wegla brunatnego wykryly

1) Wolff, W. Einige glazialgeologische Probleme aus dehm riorddeut-
schen Tiefland. Zts. d. d. geol. Ges. 79 B. p. 342.
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bardzo potezne zjawiska faldowe w podleglym weglonosnym
miocenie. Mniej lub bardziej nieregularne faldy, cz¢sciowo porwane,
niezgodne naog6! z przebiegiem waldéw powierzchniowych, zdyz-
lokowaly miocen do giebokosci 70 m, a niewiadomo jeszcze, do
jakiej gtebokosci siegaja korzenie faldow i na jakiej glebokosci
miocen jest nienaruszony. Dyzlokacje te dotknely miocen w stanie
niezmarznigtym, plastycznym; stad Wolff nie moze sie zdecydo-
wac, czy zawdzieczaja one swe pochodzenie temu malemu platowi
Rissu, ktory wytworzyl waly powierzchniowe, gdyz przy nasuwa-
niu sie zlodowacenia -grunt byl gleboko przemarznigty, czy tez
faldy miocenu w Muskau powstaly w jakiej$ fazie odwrotowej
poprzedniego ,Saalskiego“ czy ,gléwnego“ zlodowacenia (Mindel).
Mianowicie W olff mniema, ze poniewaz pomimo niskiej tempe-
ratury powierzchni, u podstawy lodu lgdowego panuje prawdopo-
dobobnie temperatura bliska od zera, przeto po zajeciu przez 16d
obszaru gteboko przemarznigtego, powoli geoizotermy gruntu beda
sie podnosily i grunt bedzie stopniowo tajal. Jezeli tedy 16d ladowy
po dtugim postoju cofnie sie znacznie, to odstoni si¢ z pod niego
grunt wcale lub niegleboko przemarznigty, w ktéorym ponowny
nawrdt lodu wywola odksztatcenia plastyczne — fatldowania. W takim
razie tuk faldow w Muskau powstatby w strefie czotowej jakiegos
nawrotu ,Saalskiego“ zlodowacenia. Hipoteza jest pomysfowa i musi
by¢ brana pod rozwage, ale znaczenie jej maleje przez to, ze
Wolff nie wyjasnia, dlaczego na miejscu fuku faldowan miocen-
skich, wytworzonych w czasie odwrotu Mindlu, mial powstal
powierzchniowy analogiczny tuk morenowo-czolowy nastepnego
zlodowacenia. ‘

Ostateczne wiec rozstrzygniecie sprawy pochodzenia dyzlo-
kacji Wioctawka, Dobrzynia i innych nalezy jednak do przysziosci.

Wrzesien 1928,
Zaktad Geologji i Paleontologji Uniwersytetu Warszawskiego.

Dopetnienie. Po napisaniu powyzszego otrzymalem od-
bitke rozprawy Szafera!), ktéry prébuje dac zarys stratygrafii
naszego dyluwjum na podstawie studjum florystycznego znanych

1) Szafer WL Zarys stratygrafji polskiego dyluwjum na podstawie
florystycznej. Osobne odbicie z V-go Rocznika Polskiego Towarzystwa Geo-
logicznego. 1928.
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interglacjatéw Polski. Dochodzi on do wniosku identycznego
z moim, ze Polska byla trzykrotnie zlodowacona: pierwsze zlodo-
wacenie, nazwane przez Szafera Krakowskiem (Cracovien),
siegneto po Krakéw—Rzeszéw— Lwoéw—Wlodawe, drugie —War-
szawskie I (Varsovien I) — do Polski srodkowej, trzecie — War-
szawskie II (Varsovien II) — do $rodkowej Warty, dolnego Bugu,
a stad na Baranowicze.

Uzyta przez Szafera nowa nomenklatura potwierdza w zu-
petnosci moje wywody, dotyczace zlych stron tworzenia coraz to
nowych nazw. Przedewszystkiem nomenklatura ta zaciemnia mys$l
przewodnig samego autora: ostatnie dwa zlodowacenia (Varsovien
I'i Varsovien 1) sa przedzielone interglacjatem Zoliborskim o kli-
macie subatlantyckim z bukiem, grabem i cisem. Rzeczywiscie jest
to interglacjat Riss-Wiirm typu Brorup, pokryty produktami soli-
flukcji — piaskami z gtazami, przedziela wiec dwa rozne zlodo-
wacenia. Tymczasem Szafer ujmuje je pod jedna nazwa Varso-
vien, odr6zniajgc znakami I i I, zupetnie tak, jakgdyby to byly
tylko stadja jednego zlodowacenia, a Zoliborskie utwory byty
tylko ich interstadjatem. Pozatem z nomenklatury Szafera nie-
podobna wywnioskowaé, ktére ze swych Varsoviendéw uwaza on
za odpowiednik maksimum ostatniego zlodowacenia.

Przykfad ten umacnia mnie w przekonaniu, ze nalezy uzywac
terminologji ogélnej, bedac przygotowany na mozliwo$¢ omylek,
ale majac mozno$¢ zarazem $cistego wyrazenia swojej mysli. Dla
mnie wiec covien jest to Mindel, Varsovien I — Riss, Varso-
vien II — ] iirm. ‘ ;

Do pciinej przez Szafera klasyfikacji Qstratygra‘r‘icznej"po-
szczegOlnych interglacjaléw powrdoce w osobnej notatce.

ZUSAMMENFASSUNG.

Das vierzigjdhrige Bestehen der Danmarks Geologiske Under-
sogelse wurde im Sommer 1928 durch einen Internationalen Geo-
logen-Congress in Kopenhagen gefeiert, dem Excursionen in
ganz Dédnemark vorausgegangen und gefolgt sind. Die Teilnehmer
- dieser Excursionen hatten Gelegenheit die wichtigsten Aufschliisse
zu priifen, die Methoden ihrer ddnischen Kollegen kennen zu
lernen und fithlen sich zu innigstem Dank ihren Fiithrern, den
dédnischen Geologen, verpflichtet die mit unerschopflicher Geduld
und stets guter Laune alles wichtige gezeigt und erklirt haben.
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Es mogen die Herren Victor Madsen, Victor Nordmann,
Axel und Knud jessen Hintze und Boggild, von den jiin-
geren Kollegen Herren Odum, Rosenkrantz und Frau Mertz
von den polnischen Teilnehmern den besten Dank entgegen-
nehmen. .

Das Diluvium des kleinen dédnischen Landes ist gut bekannt,
seit langer Zeit und bis ins Kleinste erforscht: im Lichte der Re-
sultate dieser Forschungen miissen manche bisherige, das Diluvium
Polens betreffende Anschauungen einer Ueberpriifung unterliegen.

I. Die Stratigraphie des Diluviums.

Eins der wichtigsten Resultate der letzten geologischen For-
schungen in Dénemark ist die definitive Festlegung des Alters der
Eemablagerungen. Nach lingerem Hin und Her hat Nordmann
(La position stratigraphique des Dépots d’Eem. Danm. Geol.
Unders. 1928) auf Grund der letzten Bohrungen einwandfrei be-
wiesen, dass die Eemablagerungen dem letzten Interglazial ange-
horen und dass ihnen wenigstens zwei Vereisungen :vora‘usgegan{
gen sind. Diese Tatsache ist von hochster Wichtigkeit fiir die
Chronologie des Diluviums m Polen, da es keinem Zweifel unter-
liegen kann, dass an der unteren Weichsel die Eemablagerungen
soweit sie in situ sind, sehr tief in der diluvialen Serie 11egen
was ebenfalls durch ihr reichliches Vorkommen als Schollen m
den hoheren Horizonten bestitigt wird.

Die Sachlage war verhiltnisméssig emfach, so lange die Eem-
ablagerungen mit Gagel (Die Beweise fiir eine mehrfache Verei-
sung Deutschlands. Geol. Rundsch. 1913) und Limanowski
(Les argiles & varves de Chelmno (Kulm) et la stratigraphie du
diluvium de la Basse-Vistule. Bull. Serv. Géol. Pologne. Vol. I)
der vorletzten Zwischeneiszeit zugerechnet wurden: in Holland
war nur eine Vereisung, dariiber das Eemien, in Dinemark und
NWDeutschland liegt unter dem Eemien eine Vereisung, zwei be-
decken es, an der unteren Weichsel liegt unter dem Eemien viel-
leicht eine ‘Spur einer ilteren Verelsung im hochsten Norden, iiber
ihm zwei Vereisungen. Diese Verhiltdisse liessen sich zwanglos’
durch die Wanderung der Verelsungen erkldren: die drittletzte
war am stirksten im Westen, aiisserst schwach im Osten, die
letzte im Gegentell war am starksten im Osten hat aber den
Westen gar nicht erreicht.
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Da aber die Eembildungen dem letzten Interglazial angehéren,
so liegen an der unteren Weichsel nur spdrliche Reste aller ilte-
ren Vereisungen, aber die ganzen machtigen dariiberliegenden
Bildungen gehéren der letzten Vereisung; sie stellen keine ein-
heitliche glaziale Serie dar, da in ihnen einige Mordnenbinke mit
fluvioglazialen Zwischenschichten sowie echte extraglaziale Bildun-
gen, wie Torfe, Kieselerde u. s. w. vorkommen. Die Geschichte
der nach dem Eemien, also wihrend der letzten Vereisung gebil-
deten Ablagerungen ist demnach kompliziert, was wiederum in den
ddnischen Verhiltnissen seine Erklarung findet.

In Dénemark werden die Mordnen mit Buchstaben bezeichnet.
A und B gehoren den zweien ilteren Vereisungen an, {iber den
Eemablagerungen liegen aber die Mordnen C, D, E und F, die
verschiedenen Stadien der letzten Vereisung angehéren. Zwischen
den Mordnen C und D wurden Bildungen gefunden, die zwischen
hocharktischen Lagen mit Dryasflora eine subarktische Flora und
Fauna fithren (die Schichten von Smidstrup mit Betfula pubescens,
Juniperus communis u. a., Bieber und Elch) und ein klassisches
Interstadial darstellen, wihrend dessen das Inlandeis sich jeden-
falls nach Skandinavien zuriickgezogen haben muss, da das Kli-

- maoptimum dieses Interstadials jenem der Allersdschwankung glich-

Die Stadien also C und D sind durch ein grosses Interstadial
getrennt, wahrend dessen das Eis sich weit nach Norden zuriick-
gezogen hat und die Ostsee eisfrei war. Die folgenden Stadien £
und F, die zwar im Norden etwas zuriickgegangen sind und nur
in den Senken des Sundes und der Belte nach Norden vorge-
stossen haben, im Westen aber nur sehr wenig von der maximalen
Eisrandlage zuriickgegangen waren, scheinen ebenfalls durch einen
'R'iickzug getrennt zu sein, da zwischen ihnen fluvioglaziale Bildun-
gen liegen: ob sie durch ein grosseres Interstadial getrennt sind,
wissen wir nicht, jedenfalls sind es getrennte Vorstdsse des Eises,
durch dessen Riickziige getrennt, was durch den schroffen Wechsel
des ,Steinzdhlungskoeffizienten“ von Mordne zu Morédne besti-
tigt wird.

Alle diese Stadien und Oszillationem, die auf allgemeine Kli-
maverdnderungen zuriickzufiihren sind, miissen ebenfalls das jiing-
ste Diluvium an der unteren Weichsel betroffen haben, da es
ganz sicher ist, dass sogar das letzte ddnische Stadium F, das
auf dem Umweg durch das Siidbaltikum Dénemark erreicht hat,
auf dem kurzen und geraden Wege durch die ostliche Ostsee
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Pommern und Preussen ebenfalls erreichen musste. Dem danischen
Stadium C, dessen Randlage zugleich die Grenze zwischen der
jungen und alten Glaziallandschaft bildet, enspricht sicher die
maximale Verbreitung der letzten Vereisung in Polen, deren Grenze
der Verfasser in der siidlichen Grenze der jungen glazialen Land-
schaft mit Tunneltilern, Seen u. s. w. sieht und deren Verlauf mit
dem von Woldstedt fir seine Jiitische Phase angegebenem im
Wesentlichen stimmen darf, also an der mittleren Warthe, in der
‘Umgegend von Plock und am siidlichen Rande der Baltischen
Seenplatte zu suchen ist. Zwischen - dieser Linie und der Ostsee
auf einem engen Landstreifen sind also die Randlagen der Stadien
D, E und F zusammengepresst; die verwickelte Zusammensetzung
des letzten Diluviums am Siidufer der Ostsee wird dadurch voll-
stindig begriindet, da daselbst Ablagerungen von vier glazialen
Stadien sammt den zugehorigen Interstadialen vertreten sind. Da,
wie im Folgendem dargestellt, das Inlandeis in seinem marginalen
Teile sowohl sedimentieren wie aiisserst stark dislozieren und
denudieren kann, wurden durch jeden folgenden Vorstoss die vor-
her abgelagerten Bildungen disloziert, aufgegriffen, den glazialen
Bildungen des vorausschreitenden Eises einverleibt und transpor-
tiert worden. Dadurch wurden die d&lteren Ablagerungen zum
grossten Teil vernichtet und auf zweite, dritte oder vierte Lager-
stitte in verschiedenen Horizonten des Profils der Serie der letzten
Vereisung umgelagert, wie die zahlreichen Funde der Eemfauna
in verschiedensten Hohenlagen in der jungdiluvialen Serie be-
weisen. |

Siidlich von der angegebenen Grenze liegen aber in Polen
Ablagerungen zweier Vereisungen, die durch deutliche Interglaziale
oftmals getrennt sind, ‘es war also Polen ganz sicher von dreien
Vereisungen bedeckt, deren erste bis an die Karpathen, die zweite
an das polnische Mittelgebirge, die dritte bis an die frither ange-
gebene Grenze vorgestossen sind. Der Randmoréanenzug, der von
Kalisz iiber Grojec siidlich von Warschau zieht, entspricht nur
einem . Riickzugsstadium der vorletzten™ Vereisung, deren aiisserste
Grenze weiter siidlich bei Czestochowa, an der Kamienna, bei
Putawy zu suchen ist. Seine verwischten Formen sind durch die
Solifluktion wihrend der letzten Vereisung zu erkldren.

Was eine viertletzte Vereisung betrifft, konnen wir aber ganz
sicher sagen, dass sie bis Warschau nicht vorgestossen ist, da wir
im liegenden der Morinen der drittletzten Vereisung in Warschau,
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Lo6dZ, Piotrkéw, Kiesablagerungen finden, die bei Warschau und
westlich davon bis Zyrardéw karpathische Meniliten, in L6dZ und
Piotrkéw Quarze, die von Siiden herstammen, aber kein nordi-
sches Material fithren (Lewinski, ]J. Les dépots préglaciaires et
glaciaires de Piotrkéw et de ses environs. Comptes-Rendus Soc
Sc. Varsovie. 1928).

Das Vorkommen sowie die grosse Verbreitung dieser Kiese
beweisen, dass die drittletzte Vereisung zwar die erste in Mittel-
polen ist, dass ihr aber eine Zeit starker mechanischer Verwitterung
und intensiven Transportes voranging, die zu einer regionale Auf-
schotterung gefithrt hat und in der wahrscheinlich periglaziale Kli-
maverhiltnisse in Mittel- und Siid-Polen geherrscht haben. Czar-
nocki hat in dem Gebirge von Lysa Géra unter den glazialen
Ablagerungen der drittletzten Eiszeit eine morinendhnliche Bildung
aus einheimischem Material gefunden (Czarnocki, J. Sur la gla-
ciation de la partie centrale du Massif de St. Croix. Comptes-
Rendus Séances Service Géol. Pologne. Nr. 17. 1927), die er zwar
als Lokalmorédne deutet, die aber meiner Ansicht nach das Produkt
~der Solifluktion im periglazialen Gebiet der vorletzten Verelsung
darstellt. ~ » :

So hitten wir in Polen vier Eiszeiten, deren erste uud letzte
die schwidchsten waren, die zweite aber am weltesten nach Suden
vorgedrungen ist.

Die Feststellung, dass die dusserte Randlage der letzten Verei-
sung (Stadium C der Dinen) im nérdlichen Polen verlduft, erlaubt
uns die sonst unverstdndlichen Verhdltnisse im Weichseltal zwi-
schen Plock und Wioctawek zu verstehen, wo von Lencewicz
(Sur l'age du bassin de la Vistula moyenne. Comptes-Rendus
Séances Service Géol. Pologne. Nr. 3. 1922 und Glaciationi et
morphologie du bassin de la Vistule moyente. ‘Trav. Service Géol.
Pologne. Vol. II. 1927) und von mir (Mouvements tectoniques
quaternaires et la moraine de fond dans la vallée de la Vistule
aux environs de Wloctawek. Comptes-Rendus Séances Service
Géol. Pologne. Nr. 7. 1924 und Sur les dislocations quaternaires
et sur la moraine de vallée dans la vallée de la Vistule prés de
Wrioctawek. Bull. Service Géol. Pologne. Vol. II. p. 497) festge-
stellt wurde, dass zwar das ganze Land an den Ufern des Urstrom-
tales von einer michtigen Grundmorine der letzten Vereisung be-
deckt ist, dass im Urstromtale aber diese Grundmoridne und ein
Teil der darunterliegenden Béndertone entfernt wurden, worauf
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eine auf das Urstromtal beschrinkte Eiszunge nach Siiden vorge-
stossen ist, die auf der mittleren Terrasse des Urstromtales eine
wenig machtige Grundmorine mit kleinen und vom Wasser ab-
gerollten Geschieben abgelagert und ganz jugendliche Formen —
Rinnenseen, Oser und Randmorinen gebildet hat. Offenbar wurde
das Urstromtal wihrend des Smidstruper Interstadials, zwischen
den Stadien C und D, nach der maximalen Ausdehnung der letzten
Vereisung, nachdem die Ostsee vom Fise befreit wurde, vom
Flusse wiederbelebt und ausgeriumt, worauf in das vorgebildete
und bis zur mittlere Terrasse eingesenkte Tal beim nichstfolgen-
dem Vorstosse D eine Eiszunge weit nach Siiden hineingedrungen
ist, der Eisrand aber auf dem Plateau nordlicher etwa bei Torun
und Rypin stehen blieb. Offenbar ist also die Geschichte des Weich-
seltales viel verwickelter, als es schien, da es aus Teilstiicken
verschiedenen Alters zusammengesetzt ist. Das Weichseltal musste
schon vor der letzten Vereisung bestehen, dann wurde es durch
das Stadium C im Unterlauf gesperrt und zugeschiittet, im Smid-
struper Interstadial erneuert, dann wieder vom Fise gesperrt und
im nordlichen Unterlaufe mit mdachtigen Ablagerungen der darauf-
folgenden Stadien zugeschiittet, worauf erst im spatglazial die
Weichsel das Hinderniss durchschnitten und der Ostsee wieder
zugeflossen ist.

Ich mochte hier einige Worte der Nomenklatur des Quartirs
widmen, die ein wahres Chaos verschiedener Benennungen dar-
stellt. Die in Deutschland ofters gebrduchlichen Benennungen —
letzte, vorletzte, drittletzte Vereisung haben den Vorzug, dass sie
neutral sind, fiir jedes Land unabhéngig gebraucht werden koénnen,
und dass sie keiner Parallelisierung vorgreifen. Sie sind aber
schwerfdllig und es ist sehr schwer neue Benennungen einzu-
fithren, was durch die von v. Wervecke gebrauchten Namen ,so-
genannte erste FEiszeit,  #lteste FEiszeit* zu Geniige bewiesen
wird. Man kann getrost sagen, dass die Mehrzahl der Geologen
im sprachlichen Gebrauch die alpinen Benennungen benutzt, sie
aber in ihren Schriften meidet, worauf immer neue Namengebun-
gen auftauchen. So wurden die Namen »Elster-“, Saale-“ Weich-
seleiszeit“ eingefiihrt, die zwar dem alpinen Schema #hnlich ge-
bildet wurden, aber den Nachteil haben, dass sie von grossen
Fliissen abgeleitet sind, deren Namen bestimmte Vorstellungen
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hervorrufen. Es scheint mir z. B. keinesfalls passend zu sein, jene
Vereisung die ,Weichseleiszeit“ zu nennen, die von allen Verei-
sungen das geringste Areal im Weichselgebiete eingenommen hat:
Fast ebenso steht es mit der ,Wartheeiszeit“ Woldstedts, da das
Warthegebiet von drei Vereisungen betroffen war und gerade die
Wartheeiszeit den kleinsten Teil davon bedeckt hat. Ich wiisste
nicht, weshalb das Quartdr anders behandelt werden soll als alle
anderen Systeme, wo zwar ebenfalls Bedenken iiber die Einreihung
in diese oder jene Stufe ofters bestehen, wo die Stufen- und sogar
Systemgrenzen mehrmals schwankend sind, wo neue Stufen ein-
gefithrt werden. Alles dies aber zwingt keinesfalls zur Aufgabe
der allgemein giiltigen Nomenklatur, die das gegenseitige Ver-
standniss und die Vergleichbarkeit der Daten in hohem Grade
fordert, wenn nicht erst ermoglicht. Ebenso sollte es in der quartdren
Namengebung sein, und fiir die Stufen des Quartérs, die von den
Vereisungen dargestellt werden, sollten allgemein verstdndliche
Namen gebraucht werden, namlich die alpinen. Die Parallelisation
kann ja unsicher oder falsch sein, dann wird sie verbessert, aber
wenn man einer Bildung einen allgemeinen Namen giebt, dann
werden die Ansichten des Verfassers fiir alle offenbar; bei neuen
Namengebungen ist es zwar leichter die Verantwortung fiir seine
Ansichten abzulehnen. Ich meine deshalb, es sollte die letzte Ver-
eisung Wiirm, die vorletzte Riss u. s. w. genannt werden.

II. Die diluvialen Dislokationen.

 Der Verfasser hat aus den Gegenden von Wloctawek und
Dobrzyn an der Weichsel starke Dislokationen beschrieben, die
das ganze Tertiar und das &ltere Diluvium betroffen haben, vom
letzten Glazial aber diskordant und horizontal bedeckt sind (Sur
les dislocations quaternaires et sur la ,moraine de vallée“ dans
la vallée de la Vistule prés de Wioctawek a. a. O.). Die tertidren
Schichten sind von ihrem Liegenden— den schwartzen Tonen des
 Neokoms, die eine fast ebene Oberflache aufweisen, abgeschert
und in parallele NW-SO streichende Brachyantiklinen gelegt,
die einen verhidltnissmédssig regelmissig antiklinalen Kern aus
Braunkohlensanden und Flozen besitzen, wihrend die Synklinen
von michtigen, feingefiltelten pliozdnen Posener Tenen erfiillt
sind, denen ofter mitgefaltete glaziale und fluvioglaziale Bildungen
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aufliegen. Der ganze Komplex ist oben glatt abgeschnitten und
von der genug machtigen Mordne der letzten (Wiirm-) Vereisung
bedeckt. Diese Dislokationen sind sowohl durch Bohrungen nach-
gewiesen wie schon im rechten Steilufer der Weichsel aufge-
schlossen, deren Tal die Falten etwas schief durchschneidet. Die
Amplitude der Falten wéchst bei Wioctawek von West nach Ost
und erreicht ihr Maximum im Berge Spetal, ein zweites bei Do-
brzyn mit ca. 100 m.

Der Verfasser hat in seinem zitierten Aufsatze diese Disloka-
tionen als tektonische betrachtet, namlich als Gleiterscheinungen
des Tertidrs und des dlteren Diluviums auf ihrer neokomen Unter-
lage, die eine Neigung gegen NO vom Kujawischen Sockel gegen
die Preussisch-Masovische Senke aufweist. Da die Wiirmmoréne
auf den dislozierten Schichten diskordant und horizontal liegt, die
4lteren aber diluvialen Schichten disloziert sind, kann das Alter
der Dislokationen nur als spitletztinterglazial auigefasst werden:
su dieser Zeit miisste eine differentiale Krustenbewegung die neo-
kome Platte stdrker geneigt haben, wodurch Gleiterscheinungen
ausgelost werden konnten. .

Der Vergleich dieser Dislokationen mit jenen Dinemarks, die
in schonen Aufschliilssen in den Steilkiisten vielerorts zu beo-
bachten sind und in dem klassischen Profil des Lonstrup Klints
ihren Gipfelpunkt erreichen, konnte leider die Frage nicht definitiv
zu losen helfen, ob die Dislokationen an der Weichsel wirklich
tektonische Ursachen haben oder doch durch Eisdruck hervorge-
rufen wurden. Alle durch das Inlandeis verursachten déanischen
Dislokationen haben manche typische gemeinsame Ziige: sie nehmen
begrenzte, mehr oder minder rundliche Areale ein, in denen die
Dislokationen in der Mitte am stirksten sind, gegen die Rénder
aber allmihlich abklingen: rund um das dislozierte Gebiet liegen
dieselben Schichten ganz flach: die dislozierten Areale bilden
Erhebungen, die z. B. im nordlichen Vendsyssel als Inselberge von
der marinen Litorina-Fliche auftauchen und sich 20—30 m iiber
ihre Umgebung erheben. Der hohe ostliche dislozierte Teil von
Méen bildet ebenfalls eine solche brotlaibihnliche, nur viel hohere
Erhebung, die auf das dislozierte Gebiet beschriankt ist: ringsum
liegen die nicht dislozierten Schichten auf einem 120 m niedrige-
ren Niveau. Die Dislokationen selbst haben im allgemeinen einen
cinheitlichen Charakter: eine obere Schicht von wechselnder Méch-
tigkeit (auf Lonstrup Klint etwa 40—50 m) wurde in Schollen
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zerlegt, die Schollen aber schuppenartig in der Richtung der Eis-
bewegung aufeinander iibergeschoben, wobei die Uberschiebungen
in der Mitte des begrenzten dislozierten Areales am stirksten sind
Die Schollen wurden offenbar in gefrorenem Zustande bewegt,
wie es der ungestdrte Bau der dislozierten Bindertone im Lon-
strup Klint beweist, die als keiliérmige Schollen mitten in fluvio-
glazialen Sand hineingetrieben wurden., Die Abscherungsiliche
der aufgeschobenen Schollen kann nur durch die untere Grenze
der Gefrorniss gebildet gewesen sein, da die Konsistenz der be-
wegten Schollen von Bédnderton und ihrer Unterlage aus Yoldia-
tonen ungefihr dieselbe ist. Die Oberflache der aufgerichteten
Schollen ist vom Eise glatt abgeschnitten, manchmal geschleppt
und nur mit Spuren von Grundmorane bedeckt worden: das In-
landeis hat auf diesen Erhebungen denudiert, nicht aber sedi-
mentiert.

. Wenn wir mit diesen Hauptcharakterziigen der glazialen
Dislokationen jene von Wtoclawek und von Dobrzyn vergleichen,
sehen wir sowohl Ahnlichkeiten wie bedeutende Unterschiede :
die Dislokationen an der Weichsel nehmen ebenfalls begrenzte
Areale ein, werden allseitig von Gebieten umgeben, wo dieselben
Schichten ganz horizontal liegen; dem Maximum der Dislokatio-
nen entsprechen Erhebungen des Terrains; ihre Oberfliche ist
abgeschnitten und von Glazialablagerungen bedeckt. Es giebt aber
bedeutende Unterschiede: die Massen wurden nicht gefroren son-
dern in plastischen Zustande bewegt, deshalb nicht in Schuppen
sondern in Falten gelegt und sind an einer petrographischen
Grenze (Neokom——Braunkohlenformaﬁon) von ihrer Unterlage
abgeschert. Wenn also diese Dislokationen glazialen Ursprungs
sind, so wurden sie in anderen Verhiltnissen gebildet als jene in
Dianemark. Unter den Schuppendislokationen, die die Gefrorniss
betroffen haben, konnten ja die darunterliegenden plastischen
Schichten in Mitleidenschaft gezogen und in Falten gelegt werden:
dann wiirden bei Wioctawek und Dobrzyn nur tiefere Partieen
der Dislokationen auftreten, deren obere Teil in wurzellose Schol-
len zerlegt und vom Eise abtransportiert worden wire. Diese Dis-
lokationen konnten aber in keinem Falle von der Wiirmeiszeitung
verursacht werden, da diese einen Lobus gegen Plock in SO
Richtung vorgestossen hat, die Dislokationen aber ein paralleles
NW-—SO Streichen besitzen, also nur durch Druck von NO ge-

bildet werden konnten: sie konnten also nur durch das Risseis
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verursacht worden sein, das in N—S§ Richtung durch die Preus-
sisch-Masovische Senke nach Siiden floss, iiber deren SO Rand
aber nach Westen hervorquellen und bedeutende Stauchungen her-
vorrufen konnte. Die Sachlage ist also keinesfalls gekladrt, ganz
wie im ,,Muskauer Faltungsbogen“, dessen Entstehung ebenfalls noch
nicht klargestellt ist (W olff. Einige glazialgeologische Probleme
aus dem norddeutschen Tiefland. Zts. d. d. geol. Ges. 79 B S. 342).

Jedenfalls beweisen die Eisdruckeffekte in Dinemark, dass
die Tétigkeit des Inlandeises in seiner marginalen Zone keinesfalls
auf Sedimentation beschrdnkt war: ganz unvermutet fing es hie
und da einen starken Druck auf seine Unterlage auszuiiben, zer-
brach die Gefrorniss, legte sie in Schollen, die entweder als Schup-
pen aufeinander aufgeschoben an Ort und Stelle geblieben, oder
als wurzellose Schollen mitgerissen und fortgeschleppt wurden.
Schollen im Diluvium brauchen also keiner tektonischen Vorbe-
" reitung, sie konnen durch das Inlandeis selbst gebildet und dann
verfrachtet werden. B

Auf dem engen Streifen am Siidufer der Ostsee stehen dicht-
gedringt die marginalen Zonen der verschiedenen Stadien der
letzten Vereisung. In jeder von ihnen sind Dislokationen vorge-
kommen, jedes Stadium hat an verschiedenen Stellen seine Unter-
lage bis zu grosser Tiefe angegriffen, disloziert, in Schollen zer-
legt, diese aber teilweise aufgegriffen und verschleppt: dies ist von
den aiisserst zahlreichen Schollen von prdquartiren sowie von
dlteren quartdren Ablagerungen, die in den verschiedensten Hohen-
lagen erscheinen, ganz deutlich angezeigt. Die Stratigraphie des
Diluviums in den siidbaltischen Landern ist also ein mehrmaliges
Palimpsest, dessen Schriftziige kaum entziffert werden konnen. Die
Stratigraphie des Diluviums ist eher weiter siidlich zu entritseln,
da augenscheinlich das Inlandeis in jenen Gebieten die wenigsten
Storungen verursacht hat, durch die es schnell sowohl vorgestossen
wie zuriickgegangen ist und wo es keine ldngeren Stillstandslagen
eingehalten hat. ‘

Warschau. Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitéit.
September 1928.
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