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MORENY CZOLOWE OSTATNIEGO ZLODOWACENIA
NA OBSZARZE PERIBALTICUM

(2 fig)

Les moraines terminales de la derniére glaciation sur le
territoire de Peribalticum

(2 fig.)

Streszczemnie. Autor zestawit mapke moren czotowych ostatniego zlodowa-
cenia w oparciu o szczegblowe materialy najnowszych badan czwartorzedu w strefie
Peribalticum, a przede wszystkim we wschodniej cze$ci tego obszaru. Na podstawie
przebiegu moren czolowych zosbtaty wyprowadzone zasiegi poszczegblnych stadia-
16w i faz. Ciggi moren czolowych nie biegng prostolinijnie, lecz tworza falujaca
linie zlozong z wysunietych na poludnie lobow: 1) odrzanski, 2) wislanski, 3) ma-
zurski, 4) niemenski i 5) narocki. Wszystkie te loby w pewien sposdb odzwiercie-
dlajg rzezbe podioza, ktdéra warunkowala ich utworzenie sie.

Stadium Warty zalicza autor do przedostatniego zlodowacenia. Maksymalny
zasieg ostatniego zlodowacenia wyprowadzony zostal ma podstawie badan catego
szeregu autoréw, Biegnie on po linii najdalej wysunietego zasiegu stadialu branden=-
bursko-frankfurckiego. Dla ostatniego zlodowacenia przyjmuje autor tylko dwa sta-
dialy: 1) brandenbursko-frankfurcki i 2) pomorski, wszystkie inne postoje ladolodu
uwaza za fazy tych stadialéw. Uzasadnia to faktem, ze miedzy stadialem branden-
burskim a frankfurckim nie stwierdzono dotychezas zadnego interstadialu. Istnie~
nie tylko dwu stadiatow potwierdzaja réwniez dane paleoklimatyczne wyprowa-
dzone przez Krivana (1953) i Emilianiego (1955). :

WSTEP

Na miedzynarodowym zjezdzie INQUA w roku 1932 uchwalono wy-
danie miedzynarodowej mapy czwartorzedu Europy. Poszczegdlne kraje
zaczely przeprowadza¢ badania w terenie i zbieraé¢ materialy do takiej
mapy wedlug wydanej instrukecji. Wydarzenia ostatniej wojny $wiatowej
przeszkodzily temu dzietu. Wiekszo$¢ krajow opublikowala wyniki swoich
badan w formie map i artykuléw z mapkami szkicowymi. W Niemczech
zostala zredagowana przez Woldstedta mapa czwartorzedowa w skali
1:1500000 i wydana w 1935 r. Mapa czwartorzedu Estonii zostala
zestawiona i wydana w skali 1:200 000 w roku 1936. Oproécz tego mapka
szkicowa moren czolowych Estonii byla opublikowana w pracach mie-
dzynarodowego kongresu geograficznego w Amsterdamie (A. Tamm e-
kann 1938). Dla Lotwy zostala zestawiona taka mapa w skali 1 :400 000
(V. Zans 1935) (nie opublikowana). W czasopiS§mie Geografiski Raksti
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zostala opublikowana w 1935 r. przez Z ansa mapka czwartorzedu Lotwy
w skali 1:2500000. O morenach czotowych poszczegblnych regionéw
Litwy pisal Cz. Pachucki (1934, 1952), ale w calosci mapa nie byla
publikowana. Natomiast mapka czwartorzedu szkicowa dla catej Litwy
w skali 1:2500 000 zostala zestawiona przez Pachuckiego i opublikowa-
na w podreczniku geologii dla szkét érednich w 1938 r. Moreny czolowe
Pelski byty tematem szeregu artykuléw w réznych czasopismach geogra-
ficznych i geologicznych z rozmaitych regionéw (Galon 1929, 1937, 1938,
1052, 1952a, 1953, 1956, 1957, J. Glinicka et al. 1936, Br. Halicki
1934, 1938, 1950, J. Kondracki 1938, 1947, 1952, St. Lencewicz
1927, Wi. Niewiarowski 1959, Cz. Pachucki 1952, St. Pietkie-
wicz 1928, M. ProszyhskiE.Rihle 1933, L. Roszk6wna 1955,
1956, E. Rihle 1932, 1957, W. Tywonski 1953, S. Wolloso-
wicz 1923). Ostatnio po wojnie zostala wydana mapa geologiczna Polski
w skali 1:300 000. Z tej mapy oraz z réznych publikacji zostata zestawio-
na przez Riithlegoi Sokolowskga mapa czwartorzedu Polski w skali
1:200 000 (1957). Piekna mapka stadiow i faz ostatniego zlodowacenia
na terenie Polski zestawiona przez L. Roszk 6'wn ¢ zostala opubliko-
wana w artykule Galoma (1956).

Syntetycznej mapy moren czolowych na obszarze Peribalticum na
podstawie nowszych badan dotychczas nie bylo. Taka mapke podjatem
sie sporzadzi¢ na podstawie istniejagcych nowych publikacji oraz wlasnych
spostrzezen z terenow péinocno-wschodniej Polski i catego obszaru Litwy.

ZAGADNIENIE ZASIEGU ZLODOWACENIA BALTYCKIEGO I JEGO STADIOW

Maksymalny zasieg i podzial ostatniego zlodowacenia jest dotychczas
kwestig sporna. Chodzi tu przede wszystkim o przynaleznoSci stadium
Warty. Jedni badacze przydzielaja to stadium do przedostatniego zlo-
dowacenia (Riss — Saale — Dniepr), inni za$ umieszczaja je w ostatnim
zlodowaceniu (Wiirm — Wista — Waldaj), a jeszcze inni uwazajg to sta-
dium za odrebne zlodowacenie. Cheage zajaé swoje stanowisko w sprawie
przynaleznosci stadium Warty, przeprowadzalem badania w okolicy
Trzebnicy i Milicza w latach 1949 — 1950. Wyniki moich badan potwier-
dzity poglad Woldstedta (1954 b, 1955 b), Czajki (1931) i innych,
ze Wzgorza Trzebnickie jak rowniez wzniesienia Sutow-Milicz-Krotoszyn
s morenami czolowymi nalezgcymi do stadium Warty. Roznice moren
okolic Trzebnicy i moren ostatniego zlodowacenia pdélnocnych regionéw
pod wzgledem morfologii, migzszo$ci zwietrzeliny oraz innych cech sg
tak wielkie, ze przemawiaja za przynaleznoScig stadium Warty do prze-
dostatniego zlodowacenia. Na polnocy na obszarze ostatniego zlodowace-
nia zwietrzelina siega zaledwie do 1 m, natomiast na terenie Wzgbrz
Trzebnickich nalezacych do stadium Warty zwietrzenie i wylugowanie
warstwy powierzchniowej siega do glebokosci 2 m, na powierzchni brak
zupelnie wapiennych narzutniakéw, co wskazuje na diugi okres wietrze-
nia. Réwniez rzuca sie w oczy bardzo wielka ilo§¢ eolicznie oszlifowanych
narzutniakéw wystepujacych tu w postaci graniakéw. Istnienie lessu na
powierzchni Wzgbérz Trzebnickich mozemy uwaza¢ réwniez jako jeden
z dowodow zaliczania stadium Warty do przedostatniego zlodowacenia.
To wszystko wskazuje, ze ta powierzchnia jest znacznie starsza niz po-
wierzchnia obszar6w ostatniego zlodowacenia, gdzie wyzej wymienionych
zjawisk brak.
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Rzezba obszaru ostatniego zlodowacenia rézni sie wybitnie od rzezby
obszaru lezacego w zasiegu starszych zlodowacen przede wszystkim
swymi $wiezymi formami i licznymi jeziorami (S. Majdanowski
1950). Czynniki erozji i denudacji nie zdazyly tutaj w ciagu ostatnich
15 — 20 tysiecy lat zniszezyé tych form ani w wiekszym stopniu prze-
ksztalcié ich. Te roéznice przekonywajaco podkreslit i uzasadnit Galon
(1939). Linia dzielagca te dwa morfologicznie roznigce sie obszary jest
zewnetrzng granica, czyli wyznacza mnajdalej na S wysuniety zasieg
ostatniego zlodowacenia. Rozdziela ona moreny starsze od miodszych.

O przebiegu krawedzi lgdolodu wnioskujemy z réznych utworow mar-
ginalnych, a to glownie z rozmieszczenia moren czolowych 1 sandrow.
Moren czolowych na pewnych odcinkach brak. Mozliwe, ze w wielu
miejscach mie doszlo do utworzenia sie moren czotowych, a w innych
znoéw zostaly one pbdzniej zniszczone przez wody roztopowe z pédzniejszych
postojéw ladolodu, jak réwniez przez oscylacje lgdolodu, ktére niszezyly
poprzednio utworzone formy. Dlatego powstajg trudnosci w synchroni-
zacji poszczegblnych ogniw i ustaleniu ich wieku. Jezeli ciggi moren
oddzielone sg od siebie pewng przerws, to przyjmujemy, ze pasma bar-
dziej zewnetrzne sg starsze od pasm wewnetrznych.

W procesie zlodowacenia mozemy wyr6zni¢ trzy zasadnicze etapy
rozwoju: etap narastania, etap stabilizacji, czyli maksymalnego zasiegu
i etap topnienia (,,cofania sig¢”) lgdolodu. W okresie zlodowacenia wyroz-
niamy stadiaty i fazy. Przez stadial rozumiemy okres aktywnej ekspansji
lodowca, kiedy to lgdolod transgredowal i osiagnawszy swéj maksymal-
ny zasieg zatrzymal si¢ nma diluzszy okres czasu lub oscylowal ma nie-
wielkich przestrzeniach, a potem na skutek wiekszego ocieplenia cofat
sie ku péinocy. Po stopnieniu lgdolodu wytworzyly sie w zaglebieniach
zabagnionych osady organogeniczne interstadialne. Gdy ladoléd ponownie
transgredowal, przykry!t te osady. Totez powinny sie one znajdowaé tu
i owdzie wérod osadow interstadialnych jako dowod wiekszej przerwy
czasowej miedzy jednym a drugim nasumnieciem lgdolodu.

Stadialy i fazy ostatniego zlodowacenia ustalane sa na podstawie badan
geomorfdlogicznych i geologiczno-stratygraficznych. Lgdolod nie wyco-
fywal sie rownomiernie, ale zatrzymywat sie na pewnych liniach przez
dtuzszy czas, a nawet z miejsc postoju oscylowal. W tych warunkach
powstaly ciagi moren czolowych wyznaczajace poszczegblne postoje
i oscylacje. Wyrdzniamy zatem ciagi moren czolowych stadialne, fazjalne
i oscylacyjne jako odzwierciadlenie pewnych zasiegbw lgdolodu. Dla te-
ren6w Niemiec pdinocnych P. Woldstedt juz w roku 1927 (1927, 1931)
wydzielit w obrebie ostatniego zlodowacenia trzy zasadnicze stadiaty:
brandenburski, frankfurcki i pomorski. W Polsce Lencewicz (1927)
podaje ich odpowiedniki polskie: 1) leszczynskie, 2) poznanskie i 3) po-
morskie. Riihle (1957) wysuwa nowe nazwy: stadial poludniowowiel-
kopolski, stadial wielkopolsko-dobrzynski i stadiat pomorski.

Dla wyfjasnienia stratygrafii i paleografii czwartorzedu ciekawe sg
wyniki badan paleoklimatycznych oparte ma spostrzezeniach astronomicz-
nych. Wielkg wage majg tu badania uczonych wegierskich Bacsaka
i Krivana Krivan (1953) w oparciu o ewolucje solarnych typdw
klimatycznych Milankovica-Bacsaka przedstawil tabelarycznie podziat
paleoklimatyczny plejstocenu. Z tej tabeli widzimy, ze epoka Wirm
sklada sie z dwoch odcinkéw W; i Wy + W;. Pomiedzy Wi, ktory jest
uwazany przez Krivana za zlodowacenie Warty, a W, istnieje niedlugi
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okres miedzylodowcowy. W, od W3 oddziela diugotrwaty intersta-
dial. Réwniez C. Emiliani (1953), wyprowadzajac krzywsg paleotem-
peratury, otrzymuje podobny obraz, tj. w epoce ostatniego zlodowacenia
wystepuja dwa chlodne okresy Wy i Wi, a pomiedzy nimi jedno ocieple-
nie. Wylaczajac zlodowacenie Warty z ostatniego zlodowacenia, otrzy-
mujemy W, Kriwana jako stadial pierwszy, a Wi jako stadial drugi..
Wszystkie inne postoje lodowcowe w obrebie Wz i W bedy odpowiednimi
fazami tych dwu stadiatéw. Wedlug KrivanaiEmilianiego znacz-
ne ocieplenie podczas ostatniego zlodowacenia istniato jeden raz. Wynika
stad, ze mogly istnie¢ tylko dwa stadiaty: brandenbursko-frankfurcki
i pomorski, przedzielone interstadiatem ,mazurskim” (Szafer). Te dwa
stadialy zaznaczajg sie aktywna ekspansja lgdolodu. Wo ldstedt
(1954 a) wyrazil watpliwo$¢ co do interstadialu mazurskiego, twierdzac,
ze jest on przykryty soliflukcyjnym osadem morenowym. Wol dstedt
w ostatnich swych pracach (1954, 1954 a, 1956) dzieli zlodowacenie Wisty
— Wiirm na trzy okresy: wczesny, Srodkowy i pézny. Do wczesnego
przydziela on stadial szczecinski, nad nim umieszcza interstadial riksdorf-
ski. Srodkowy okres obejmuje stadialy brandenburski, frankfurcki i po-
morski. Do pbznego okresu zalicza wszystkie fazy postpomorskie. W. Sza-
fer (1952) dzieli réwniez ostatnie zlodowacenie na trzy czeSci: wezesny,
glowny i pézny. Wedlug Sz afera wezesny okres zaczyna sie stadialem
brandenburskim, po nim nastepuje interstadial oryniacki. Gléwny glacj al
tworza stadialy frankfurcki i pomorski przedzielone interstadialem ma-
zurskim. Po6zny glacjal rozpoczyna sie starszym dryasem. Miedzy sta-
dium brandenburskim a frankfurckim nie bylo prawdopodobnie diugie]
przerwy czasowej, poniewaz pomiedzy nimi nie stwierdzono dotychczas
jakiegokolwiek interstadialu. Uwazalbym za stuszne nie wyrozniaé tych
dwu stadialéw jako odrebnych, ale laczyé je w jeden stadial branden-
bursko-frankfurcki.

MORENY CZOLOWE STADIUM BRANDENBURSKO-FRANKFURCKIEGO

Zasieg ladolodu na odcinku miedzy f.abg a Warta po ujsciu Prosny do
Warty, ciggnacy sie przez miejscowosci Havelberg-Brandenburg-Gubin-
-Zielona Géra-Leszno-Gostyn-Jarocin, zaliczany jest do odrebnego sta-
dium brandenburskiego. Poza tym odcinkiem na terenie Danii, jak row-
niez na Mazurach i terenie Litwy zasieg stadium brandenburskiego zostat
przekroczony i przykryty przez moreny fazy frankfurckie] (poznanskiej),
a miejscami nawet zasiegiem stadium pomorskiego. Mozliwe jest, ze
zasieg brandenburski (leszczynski) wynurza sie spod stadium pomorskiego
na potudnie od Suwalk, przecina Niemen na poétnoc od Grodna, wygina
sie lobem i dalej biegnie w kierunku pétnoco-wschodnim na potudnie
i wschod od Wilna. Ale moze to byé rowniez stadium frankfurckie (poz-
nanskie), poniewaz na tym odcinku na péinoc od tych moren wystepuja
ciggi moren stadium pomorskiego.

Wedtug wynikow badan petrograficznych przeprowadzonych przez
R. Tarvydasa (1958) na obszarze wzniesien Ejszyszki na poludnie od
Wilna narzutniaki stadium brandenbursko-frankfurckiego zblizone sg do
narzutniakéw stadium pomorskiego (badane przez tegoz R. Tarvydasa
na obszarze Litewskiej R.R.), jednakowoz istnieja pewne réznice, ktore
wykazujg na terenie okolic Ejszyszki wiekszg ilos¢ skal ze $rodkowej
i polnocnej Szwecji, a brak natomiast skal ze wschodniej Finlandii, co
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wskazuje na wyodrebnienie tego zasiegu od stadium pomorskiego. Sta-
dium frankfurckie (poznanskie) ciggnie sie na zachodzie przez Srodkowsg
Danie, przy Hamburgu tworzy nieduzy lob, a nastepnie biegnie w kie-
runku poludniowo-wschodnim, tworzac zachodnie skrzydlo rozleglego
lobu odrzanskiego, przecinajacego Odre przy Frankfurcie. Na wschéd
od Odry biegnie niemal ze réwnoleznikowo przez Poznan, Gniezno, Go-
styn az do doliny Wisly, gdzie wybrzusza sie tworzac lob Wisly. (R. G a-
lon 1950, 1952, 1957, E. Riih1le 1957). Po wschodniej stronie Wisly jego
granica zmienia kierunek na pélnoco-wschéd i przechodzi przez Lipno-
Rypin, Nidzice (Roszk 6 wna 1955), a stad przez teren polozony na po-
tudnie od jeziora Sniardwy (J. Kondracki 1952), dalej za$ w kierunku
ENE przez Grajewo-Augustow do Niemna (Cz. Pachucki 1952,
E.;-Rihle 1957) w okolicy kanalu augustowskiego, skad biegnie dalej
w kierunku pétnoco-wschodnim az poza Wilno (Cz. Pachucki 1938,
R. Tarvydas et al. 1958). Stadium to ma charakter transgresywny
1 oscylacyjny.

W wislanskim lobie na przestrzeni od najwickszego zasiegu stadium
frankfurckiego (poznanskiego) do moren czolowych stadium pomorskiego
wystepuje duza ilo§é ciaggéw moren czolowych recesyjno-oscylacyjnych.
Tu mozna wyrézni¢ trzy pasy moren czotowych. Pierwszy pas Chodziezy
biegnie od Chodziezy w kierunku przez Wegrowiec, Janowiec, Mogilno,
jez. Gopto, Radziejow i S od Lubaniec. (Woldstedt (1955) probowat
wydzieli¢ ten cigg moren w odrebny stadiat). Drugi pas ciagnie sie prawie
réwnoleznikowo od Jastrowa przez Wiecbork-Mrocze (R. Galon 1952)
po wschodniej stronie Wisty rozposciera sie w okolicy Wabrzezno-Radzyn-
-Brodnica (R. Galon 1929, R. Galo n, L. Roszkowna 1953).
Trzeci pas daje sie wyrézni¢ na przestrzeni Okonek, Czluchoéw, Choj-
nice-Tuchola i stad na Grudzigdz (R. Galon 1952, 1953, 1956, 1957).
Widzimy z tego, ze stadium frankfurckie (poznanskie) mialo duzy zasieg
i dlugo trwato. Galon (1952 a) stwierdzit na obszarze pomiedzy rzeka
Brdg a pradoling Noteci az 26 marginalnych stref stadium frankfurckiego
oddalonych po 3,5 km jedna od drugiej.

Na skutek stwierdzenia dobrze wyksztalconych moren czolowych
w okolicy Wiecborka i Wabrzezna siegajacych do 40 m wysokosci wysuwa
sie mozliwo$¢ ustalenia nowego stadium. Woldstedt sktonny jest przy_
ja¢, ze pasmo Tuchola—qurzeino—Hawa—Szczytno—Elk nalezy do pier-
wszej najdalej na poludnie wysunietej fazy stadium pomorskiego. Galon
(1956, 1957) uwaza, ze nie ma podstaw do przyjecia tego pasma za odreb-
ne stadium, jak réwniez nie do przyjecia jest poglad Woldstedta, by
uwaza¢ to za najdalej wysuniety faze stadium pomorskiego. Temu zagad-
nieniu jest po$wiecona osobna praca L. Roszkowny (1956).

Po wycofaniu sie lagdolodu stadium frankfurckiego na pétnoc utworzy-
ty sie osady interstadialne, ktére zostaly stwierdzone na terenie Polski
jako interstadial mazurski, a na terenie Litwy jako interstadial Uty.

MORENY CZOLOWE STADIUM POMORSKIEGO

Po interstadialnej przerwie »mazurskiej” nastapito ponowne ochlo-
dzenie i ladoléd posunat sie na potudnie. Tym razem zatrzymatl sie na
linii stadium pomorskiego. Stadium to miato juz mniejszy zasieg niz po-
przednie. Co prawda na zachodzie, na terenie Danii, jak rowniez na Po-
jezierzu Mazurskim oraz na terenie Litwy moreny stadiatu pomorskiego
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docierajg az do zasiegu poprzedniego stadiatlu. Najwigksze wysuniecie 1g-
dolodu na potudnie miato miejsce w obnizeniu zatoki Pomorskiej, gdzie
wytworzyl sie szeroko wygiety lob dolnej Odry. Moreny czolowe tego
lobu ciggng sie nieprzerwanym pasmem przez Szlezwig i wschoedni Hol-
sztyn w kierunku potudnio-wschodnim, wyginajg sie nad Odrg i po prze-
kroczeniu jej biegng na prawym odcinku niemal réwnoleznikowo do Ber-
linka, skad skrecaja lukiem na péilnoc do miejscowoéci Wegorzyno,
a dalej skierowuja sie na poOlnoco-wschoéd az po okolice KoScierzyny
w poblizu Gdanska. Nad zatoka Gdanska wytworzy! sie drugi lob, ale juz
znacznie mniejszych rozmiaréw. Pasmo moren czolowych jest tu tez mniej
zwarte, co nastrecza pewne trudnoéci w ustaleniu granicy fego stadiatu.
Moreny czolowe wschodniego skrzydta lobu dolnej Wisty skierowuja sie
na poémoco-wschdd przez Prabuty-Susz az po Moragg (L. Roszkowna
1956). Dalej na wschod ksztaltuje sie nowy lob Lyny, ktéry wygina sig na
poludnie od Olsztyna i skreca az do miejscowosci Biskupiec (J. K on-
dracki 1952). Od tego miejsca w kierunku wschodnim po polnocne]
stronie jeziora Sniardwy, przez Mikolajki, Elk, Olecko az po jezioro
Hanczy, tworzac lekko wygiety lob mazurski (. c.). Od jeziora Hanczy
moreny czolowe stadialu pomorskiego przybieraja kierunek potudnio-
~wschodni az po Niemen, wyginajg sie nad Niemnem, a dalej przyjmuja
juz kierunek po6lnoco-wschodni biegngc przez Troki, Wilno az po Swie-
ciany (Cz. Pachucki 1952). Wytworzyl si¢ tu lob niemenski. Od
Swiecian moreny czolowe zawracajg znowu na poludnio-wschéod i, ota-
czajac jezioro Narocz od poludnia, stwarzajg jeszcze jeden, ostatni na
omawianym obszarze (J. Glinicka et al. 1936). Widzimy, ze naj-
wiekszy zasieg lgdolodu podczas stadialu pomorskiego tworzy! falujaca
linie zlozong z wysunietych na potudnie lobow: odrzanskiego, wislan-
skiego, Lyny, mazurskiego, niemenskiego i narockiego.

Wszystkie te loby w pewien sposob odzwierciadlaja rzezbe podlioza,
ktora warunkowala ich utworzenie sie. Ladoloéd pomorskiego stadium byt
mniejszy, a wiec prawdopodobnie i cienszy od ladolodu poprzednich sta-
diatow, gdyz powierzchnia podtoza odbita sie w wyksztalceniu bardzo
wyraznych lobéw. Znane jest wzniesienie podtoza w okolicy keby na
zachéd od Gdanska, ktére powodowalo, ze 1adoléd byl hamowany, a wkra-
czal obnizeniem odrzanskim i widlanskim bez przeszkdod dalej na potud-
nie. Po wschodniej stronie Wisty sg wzniesienia podtoza elblaskiego, ktore
réwniez hamowaly przeplyw ladolodu na potudnie i tu utworzyly sie
skrzydita lobow wislanskiego i tynskiego. Nastepnie wzniesienie Goldap-
-Suwatki uwarunkowalo utworzenie sie lobéw mazurskiego od strony za-
chodniej i niemenskiego od wschodu. Ostatecznie znane sg rowniez
wzniesienia podloza wzdluz wschodniej granicy Litwy, ktére wplynely na
odgraniczenie lobu niemenskiego od narockiego.

R. Galon (1952 a, 1957) przyjmuje, ze ruchy tektoniczne w pleisto-
cenie zroznicowaly powierzchnie w poblizu Baltyku, a w szczegolnosci
u ujscia Odry i Wisly, co dato powdd do utworzenia sie tych duzych
lobow. Oproécz tego mozliwe jest przypuszczenie, ze egzaracyjna dzialal-
noéé sptywajacego ladolodu wezedniejszych zlodowacen przyczynita sie tez
do zroznicowania powierzchni przed ostatnim zlodowaceniem.

Pomorskie moreny czolowe majg cechy odrebnego stadialu przez
swbj charakter wybitnie transgresywny. Przecinaja one ciagi starszych
faz stadialu poznanskiego, jak to stwierdza R. Galon (1957), a gdzie
indziej przekraczajg nawet ciagi moren glownego postoju stadialow
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starszych np, na Mazurach i Suwalszczyznie (por. mape). Widzimy stad,
ze ciagi moren stadialu pomorskiego przebiegaja niezgodnie w stosunku
do ciggéw moren starszych stadialéw. Przed morenami stadium pomor-
skiego rozposcierajg sie na olbrzymich przestrzeniach obszary sandrowe,
co wskazuje na diugotrwaly postéj ladolodu tegoz stadium. Przewaznie
duze sandry przy styku dwodch odrebnych lobow.

Stadial pomorski zastuguje na uwage i z tego powodu, ze jest to
ostatni stadial zlodowacenia battyckiego. Niektorzy badacze (V. Gude-
lis 1958) przyjmuja, ze od chwili, kiedy brzeg ladolodu zaczat sig cofac
bezpowrotnie ze swej glownej linii zasiegu stadium pomorskiego, za-
konczy! sie plejstocen, a zaczela sie epoka holocenska.

Ladoléd stadium pomorskiego topnial i wycofywal sie pewnymi eta-
pami, w okresach stagnacji pozostawiajac szereg moren czotowych nalezg-
cych do jego mlodszych faz. Na obszarze wschodniego skrzydia lobu
wislanskiego L. Roszkowna (1955) wyrdznita az 12 faz recesyjno-
-oscylacyjnych. J. Kondracki (1952) na obszarze Pojezierza Mazur-
skiego wyroznil 9 faz skladajgcych sie z okolo 20 mniejszych recesyjnych
etapéw. Na Suwalszezyznie i na terenach potudniowej oraz wschodniej
Litwy moreny czolowe zostaly stwierdzone i przeSledzone przez autora
niniejszege artykulu i tu réwniez wyrézniono 8 odrebnych ciagéw mo-
renocwych poczynajac od potudnia do duzej moreny kowienskiej lgcznie
(C. Pachucki 1934, 1936, 1938). Ciag moren czolowych tworzacych
lob Niewiazy (kowienski) nalezy jeszcze do moren biegngcych przez poi-
nocne Pomorze (faza 2, patrz mapka).

Lob narocki zostai zbadany przez Glinicka, Matwiejewowne
iOkotowicza (1936), ktérzy wyodrebnili tu 7 ciggow fazowych moren
czolowych.

Po wycofaniu sie ladolodu z Pomorza, cofajacy sie ladoléd utworzyt
w okresach postojow moreny czotowe, ktéore mozemy S$ledzi¢ jeszcze na
terenach poéinocnej Litwy, Lotwy, Estonii oraz poludniowej Szwecji.
Okres od wycofania sie ladolodu z Pomorza az do linii péilnocnego wy-
brzeza Zatoki Finskiej do fazy moren Salpausselkd zostal nazwany przez
De Geera (1909) Gotiglacjalem.

Duzy luk moreny czolowej w péinocnej Litwie, szczegétowo opisany
przez Dossa (1910), wygina si¢ na pograniczu Lotwy i Litwy tworzac
lob zemgalski (patrz mapka faza 3). Lob ten swoim wschodnim skrzyditem
skreca na péinoc, przekracza Dzwing i zostaje przerwany wysoczyzng Srod-
kowsa lotewsks, ktora rozdziela lob zemgalski od lobu lubanskiego we
wschodniej Fotwie. Lob lubanski wysuwa sie daleko na poludnie, gdzie
moreny czolowe przekraczajg Dziwine wyginajgc sie na poludnie od Dyna-
burgu. Recesyjno-oscylacyjne moreny czolowe tego lobu wystepuja na te-
renie péinocno-wschodniej Litwy i w okolicy Brastawia (w swoim czasie
zostaly opisane przez J. Kondrackiego) (1938) oraz w potudniowo-
wschodniej czeSci Lotwy na obszarze Letgalii, Moreny czolowe tej (3 na
mapce) fazy w poédilnocno-zachodniej cze$ci Litwy sg przerywane i skre-
cajac w potudniowo-zachodnim kierunku dochodza do Baltyku, a poza
Baltykiem, przecinajgc potudniowa cze$¢ wyspy Oland, zjawiaja sie w po-
tudniowej Szwecji w okregu Krisiansstad.

Podczas nastepnej (IV— VII) fazy recesyjnej lodowiec zatrzymal sie
w poélnocnej czeSci Lotwy, gdzie moreny czoltowe dzisiaj wystepujace po
zachodniej stronie Zatoki Ryskiej oraz na wschodzie w okolicach Cesis,
Valmiera, Smiltene (p6lnocna czes¢ Wyzyny Widzemskiej) tworzg lob

20*
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ryski. W pémmocno-wschodniej czeSci tejze wyzyny istnieje nieduzy lob
Gauja, ktérego poéinocno-wschodnie skrzydlo wchodzi na terytorium
estoniskie. Na zachéd od Zatoki Ryskiej w okolicy Windawy moreny zmie-
niajg kierunek i ciggng sie na poludnio-zachod, a dalej przez Battyk
wkraczaja przez wyspe Oland do Szwecji. '

Calym szeregiem moren czolowych zaznacza sie post6j ladolodu w po-
tudniowo-wschodniej Estonii, gdzie wystepuje wiele rozrzuconych moren
czolowych wokél wyzyn Haanja i Otapdd. Ten potudniowo-wschodni
zespot moren czolowych daje sig polaczy¢ w jeden cigg po zachodnie]j stro-
nie jez. Pejpus (faza 4). Oprécz tego wyodrebnia sie jeszcze glowny
cigg estonskich moren czotowych, ktére z péinocnej Estonii biegng w kie-
runku potudniowo-zachodnim i nad poéinocno-wschodnim brzegiem Zato-
ki Ryskiej wytwarzajg lob Parnawy. Z tym ciggiem l!acza si¢ moreny
wystepujace na wyspie Saarema (na mapce faza 5). Ostatecznie jako
odrebny ciag zostaja wyrdznione przez Tammekanna (1938) moreny
poinocno-zachodniej Estonii (polgczone na mapce linig fazy 6).

Na zalaczonej mapce stadiow i faz ciagglymi grubszymi liniami wy-
kredlilem zasiegi stadialne, a cienszymi liniami zasiegi faz cofajacego sig
ladolodu az do fazy moren Salpausselkd wiacznie. Fazowych ciggow
zaznaczono T, a lacznie ze stadialnymi 10 cigglych linii. Nie bede omawial
przebiegu stadialnych ciagow, poniewaz sg one opisane na poczatku tego
artykutu. S ' o

Pierwszy cigg moren z okresu recesji ladolodu stadialu pomorskiego
ciggnie sie od jeziora Narocz do okolic Swiecian, a stamtad w kierunku
SW do Niemna (na potudnie od Kowna), przez potudniows Litwe do
okolic jeziora Wisztyniec, nastepnie przez poinocng czes¢ Pojezierza Ma-
zurskiego i przez $rodkowe Pomorze; dale] wybrzezem Holsztynu i Szle-
zwigu, wyginajac sie nad ciesning Matego Beltu, przechodzi na zachodnie
wybrzeze wyspy Fionii, skrecajac przez Langeland, zachodzi na zachodnig
cze$¢ wyspy Zelandii i wkracza na polnocng Jutlandie. Druga faza
ciggnie sie¢ ze wschodu przez érodkowa Litwe, tworzac wielki lob ko-
wieniski, od ktérego na poludnie rozposciera sig szeroki sandr i wielkie
zastoisko itéw wstegowych. Zachodnie skrzydto tego lobu wysoko wznosi
sie na potnoc do miasta Szawle, nastepnie skreca na Wyzyny Zmudzkie
i biegnie na poludnie otaczajac od potudnia Zalew Kuronski. Dalej na
zachod przekracza Zatoke Gdanska i ciggnie sie potnocnym brzegiem Po-
morza, a dalej przez wyspe Rugie i, wyginajac sie przez meklemburska
zatoke, wkracza na wyspe Lolland, stad skreca ku poélnocy biegngc
wschodnim brzegiem wyspy Zelandii, przekracza Sund i wchodzi na
Skanie, a dalej zawracajac tworzy gleboki lob i powraca zn6w na sam
cypel poinocnej Jutlandii.

Przyjmujac terminologie De Geera wyzej wymienione fazy naleza-
loby zaliczyé do Daniglacjalu, potem nastaje Gotiglacjal. Poludniowa faza
Gotiglacjatu, czyli trzecia w naszej kolejnoSci, zaczyna sie od wschodu
wielkim lobem lubafskim w okolicy Dynaburga. Zachodnie skrzydio
tego lobu wznosi sie wysoko na péinoc, obejmuje wysoczyzng srodkowe]
Lotwy, dalej, skrecajac na potudnio-zachéd, tworzy drugi lob podinocno-
litewski (zwany przez Lotyszow lobem zemgalskim). Stad skreca
i biegnie przez Wyzyne Zmudzka do Zalewu Kuronskiego, a dalej na za-
chod wzdluz wybrzeza Baltyku, wybrzuszajac si¢ nad Zatoka Pomorska,
skreca na wyspe Borholm, a stad przez potudniows cze$¢ wyspy Oland
wkracza do potudniowej Szwecji. Nastgpna faza — czwarta zaczyna sie
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od péinocnego brzegu jeziora Pejpus i ciggnie sie przez potudniows Esto-
nie, otacza zatoke Ryska, poinocnym brzegiem Kurlandii przechodzi przez
Baltyk i przez Oland dochodzi do Szwecji. Faza Srodkowej Estonii (nr 5)
wygina sie lobem polnocno-wschodnim brzegiem Zatoki Ryskiej i biegnie
przez wyspe Sarema, Baltyk, wyspe Gotland do Szwecji. Ostatnia faza
estonska (nr 6) ciggnie sie linig falista wzdtuz péinocnego brzegu Estonii,
dalej przez Baltyk po poinocnej stronie wyspy Gotland i przez Szwecje.
Linia ta pokrywa sie z linig 12 000 lat wedlug E. H. De Geera (1954).
Ostatnie dwie fazy stanowig ciggi moren Salpausselkéd jako poinocna gra-
nica Gotiglaciatu i poczatek Finiglacjatu.

Wszystkie te ciagi zostaly skonstruowane przez autora niniejszego

artykulu na podstawie wyraznie zaznaczajacych sig¢ moren czotowych,
przypuszczalnie odpowiadajg rzeczywistym zasiegom ladolodu, ktory
wedlug E.H. De G eera (1954) w przeciggu szeciu tysiecy lat odstapit od
stadium pomorskiego az do zasiegu moren poludniowofinskich (Salpauss-
elka). ,
Poczatek cofniecia sie ze stadium pomorskiego wedlug E. H. De
G eera (1954) mial miejsce 16 000 lat przed m. e., a od chwili jak ladoldd
zatrzymal sie na pdnocnym wybrzezu Zatoki Finskiej, przyjmuje sie
11 000 lat. Od tego momentu niektorzy geologowie liczg poczatek holocenu,
chociaz jak wiemy, inni przewaznie radzieccy uczeni (V. Gudelis
1958), proponuja obnizyé te granice az do stadium pomorskiego.

Zaklad Geologii Uniw. M.C.S. w Lublinie
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RESUME

Abstract. L’auteur a dressé une carte des moraines terminales de la
derniére glaciation, se basant sur les données détaillées de la plus récer_jte étude du
Quaternaire dans la zone du Peribalticum et surtout dans la partie orientale de ce
territoire. L’extension des stades et des phases respectives fut déduite sur la
base du cours des moraines terminales. Les cordons des moraines terminales ne sont
pas rectilignes mais forment une ligne ondulée composée de lobes allongés vers le
Sud: 1) lobe de I'Odra, 2) de la Vistule, 3) des Mazury, 4) du Niemen, et 5) de Na-
rocz. Dans un certain sens, tous ces lobes reflétent le relief du sous-bassement qui
a conditionné leur formation. : IR

L’auteur place la phase de Warta & l’'avant-derniére glaciation. I’extension
maximale de la derniére placiation fut déduite d’aprés les investigations d’un
grand nombre d’auteurs. Elle suit la ligne de l’extension la plus allongée des stades
de Brandenbourg et de Francfort. L’auteur accepte seulement deux stades pour la
derniere glaciaticn: 1) de Brandenbourg et de Francfort et 2) de Poméranie, et con-
sidére tous les autres stationnements glaciaires comme des phases des stades. Il le
motive par le fait que jusqu’a présent on n’a pas constaté d’interstade entre le
stade de Brandenbourg et de Francfort. Les données paléoclimatiques de Krivan
(1955) et ’Emiliani confirment aussi l'existence de deux stades seulement.

Les moraines terminales sont 'un des plus important éléments de la
morphologie et du cours des glaciations du pléistocéne. En étudiant les
moraines terminales on peut constater et observer les extensions des gla-
ciations ainsi que distinguer certains stades et phases de récession et
d’oscillation. ,

L’extension maximale et la division de la derniére glaciation est jus-
qu’a présent contestée: Il s’agit avant tout de la position stratigraphique
de la phase de Warta. Certains observateurs placent cette phase a I’avant-
-derniére glaciation, d’autres — & la demmiére et d’autres encore sont
d’avis que cette phase constitue une glaciation indépendante.

D’aprés mes recherches dans la région des Monts Kocie et de Milicz et
ayant une bonne connaissance du terrain de la derniére glaciation, j’ai
constaté de si grandes différences du point de vue de la morphologie,
de la puissance des produits d’altération ainsi que d’autres traits carac-
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téristiques — qu’elles m’ont convaincus que la phase de Warta appartient
sans aucun doute a la derniére phase de l'avant-derniére glaciation sinon
elle constitue une glaciation indépendante. Les produits d’altération sur
le terrain Nord de la derniére glaciation atteignent a peine 0,5 & 1,0 m,
par contre sur le terrain de la phase de Warta dans les environs de
Trzebnica, ’altération et la dissolution de la surface atteint la profondeur
de 2,0 m. Le manque complet de blocs erratiques calcaires sur la surface
de ce terrain démontre une longue période d’altération. De méme on
y trouve un grand nombre de blocs erratiques polis en forme de dreikan-
ter. Finalement la presence du loess et les déformations criogéniques sur
la surface de ce terrain démontrent que cette surface est beaucoup plus
ancienne que la surface de la derniére glaciation ou ces phénomeénes
n’apparaissent pas. La surface du terrain de la derniere glaciation différe
remarquablement du terrain situé au Sud — c’est-a-dire dans 'extension
des anciennes glaciations — avant tout par ses nouvelles formes, nom-
breux lacs, car cela n’apparait pas sur le terrain de la glaciation de Warta.

Sur le terrain de la derniére glaciation de I’Allemagne du Nord, Wold-
stedt (1927) a distingué en 1927 trois stades principaux de Branden-
bourg, de Francfort et de Poméranie. Derniérement, il accepte encore un
stade de Szczecin, connu seulement par la coupe stratigraphique.

Entre la phase de Brandenbourg et de Francfort, il n’y a pas eu pro-
bablement de longue interruption, parce qu’on n’a pas constate entre
ces deux phases aucun interstade. De ma part, je trouve gu’il serait juste
de ne pas faire de différence entre ces stades, mais de les unir en un seul
stade de Brandenbourg-Francfort. On pourrait présumer que les moraines
de Brandenbourg représentent une phase d’extension maximale du stade
de Francfort. _

Ce point de vue est confirmé par les données paléoclimatiques de Kri-
van (1955); dans son tableau (a ’excéption de W; comme phase de la
Warta de I’avant-derniére glaciation) on voit que la hausse de la tempé-
rature pendant la derniére glaciation eu lieu seulement une fois. De
méme C. Emiliani (1955) dans sa courve de la paléotempérature
obtient pour la derniére glaciation deux périodes de basse température
séparée seulement par une période plus chaude. Il en résulte que seule-
ment deux stades pouvaient exister, celui de Brandenbourg-Francfort
et celui de Poméranie.

Aprés la retraite vers le Nord de la calotte glaciaire de la phase de
Francfort des sédiments interstadiaux se sont formés, qui sur le terrain
de la Pologne furent déterminés comme l'interstade de Magzury ou Auri-
gnacien et sur le terrain de la Lithuanie comme I’interstade d'Uta (Gu-
delis 1958).

Une baisse réitérée de la température suivit I'arrét interstadial et la
calotte glaciaire s’est avancée vers le Midi, a la ligne de V’extension la
plus éloignée de la phase de Poméranie. Cette phase avait une plus petite
extension que la précédente. Toutefois sur le terrain du Danemark ainsi
qu’a I'Bst du Pojezierze de Mazury et sur le terrain de la Lithuanie, les
moraines du stade de Poméranie atteignent 'extension du stade précé-
dent. L’extension de la calotte glaciaire durant le stade de Poméranie
formait une ligne ondulée composée de lobes allongés vers le Midi: lobes
de 1’'Oder, de la Vistule, de Lyna, de Mazury, du Niemen et du Narocz.
Tous ces lobes reflétent dans un certain sens le relief du sous-bassement
qui a conditionné leur formation.
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Les moraines terminales de Poméranie ont des traits caractéristiques
d’'un stade spécial, c’est-a-dire un caractére spécialement transgressif.
Elles tranchent les cordons d’anciennes phases du stade de Francfort et
méme par endroit traversent les cordons des moraines des anciens stades.
De grands terrains de sander s’étalent devant les moraines terminales de
la phase de Poméranie. Cela indique avant tout un long stationnement
de cette calotte glaciaire. Le stade de Poméranie mérite I’attention parce
que c’est le dernier stade de la glaciation du Wiirm. Certains auteurs
acceptent (Gudelis 1958) que du moment que le bord de la calotte
glaciaire a commencé & reculer sans retour de sa ligne principale de
I’extension du stade de Poméranie, le Pléistocéne s’est terminé et le Ho-
locéne a commencé.

La calotte glaciaire du stade de Poméranie reculait de la plus grande
extension par étapes et ces étapes ont laissées un nombre de moraines
terminales appartenant a ses plus jeunes phases. L. Roszk 6 wn a (1955)
a distingué 12 phases ide récession-oscillation sur le terrain de 1’aile orien-
tale du lobe de la Vistule. J. Kondracki (1952) a distingué 9 phases
sur le Pojezierze de Mazury, Cz. Pachucki (1934, 1936) constata
8 cordons de moraines y compris la grande moraine de Kowno sur les
terrains de la Lithuanie meéridionale et orientale et Glinicka et
autres (1936) distinguérent 7 cordons de moraines terminales sur le
terrain du lobe de Narocz.

Acceptant la terminologie de De Geer, les phases mentionnées ci-
-dessus, devraient étre qualifiées au Daniglacial et ensuite au Gotigla-
cial. Nous qualifions un grand arc de la moraine terminale en Lithuanie
septentrionale qui forme le lobe dit de Zemgal, au premier cordon des
moraines terminales du Gotiglacial a I’Est. L’aile orientale de ce lobe
tourne au Nord, traverse la Dwina et est coupée par 1'élévation centrale
de la Lettonie, qui divise le lobe de Zemgal du lobe suivant de Luban en
Lettonie orientale. Le lobe de Liuban s’allonge profondément au Sud ou les
moraines terminales traversent de nouveau la Dwina faisant une courbe
au Midi de Dynabourg. Les moraines terminales d’oscillation de ce lobe
apparaissent sur le terrain ide la Lithuanie Nord-Est dans les environs de
Braslav ainsi que dans la partie Sud-Est de la Lettonie (Letgalie). Les
moraines terminales de cette phase a I’Ouest s’étendent a travers la par-
tie Nord-Ouest de la Lithuanie et tournant dans la direction Sud-Ouest
aboutissent a la mer Baltique; au dela de la Baltique elles traversent la
partie méridionale de 1’lle Oland et apparaissent en Suéde méridionale.

Durant la phase suivante le glacier a stopé dans la partie septentrio-
nale de la Lettonie ou les moraines terminales de Cesis, Valmiera, Smil-
tens (partie septentrionale de 1’élévation de Widzem) ainsi que les morai-
nes de la partie occidentale du Golfe de Riga — forment le lobe de Riga.
A 1'Ouest du Golfe ide Riga, aux environs de Windawa, les moraines
changent de cours et se dirigent au Sud-Ouest et ensuite par la Baltique
font irruption par l'ile d’Oland en Suede, Dans la partie Nord-Est de
I’élévation de Widzem, un petit lobe Gauja existe et son aile Nord-Est
apparait déja sur le territoire de I’Estonie.

Le stationnement de la calotte glaciaire en Estonie Nord-Est est mar-
qué par un nombre de moraines terminales qui sont parsemées autour
des élévations Haanja et Otapida. Cet ensemble Sud-Ouest de moraines
terminales se réunit en un cordon du cé6té Ouest du lac Peipus en des
moraines dites moraines de Tartu. Outre cel on distingue encore le
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cordon principal des moraines terminales estoniennes, qui de l’Estonie
Septentrionale se dirige dans le sens Sud-Ouest et forme le lobe de
Parnawa au bord Nord-Est du Golfe de Riga. Les moraines apparaissant
sur llle Sarema se lient & ce cordon. Finalement on distingue les mo-
raines Nord-Ouest de I’Estonie comme un cordon indépendant. .

Se basant sur le cours des moraines terminales, j’ai tracé par des lignes.
accentuées, les extensions des stades et par des lignes moins accentuées
les extensions des phases de la calotte glaciaire en retraite & la phase des
moraines de Salpausselkad inclusivement. ,

La premiére phase de la calotte glaciaire reculante du stade de Po-
méranie de I'Est & I’Ouest, se dirige du lac Narocz aux environs de
Swieciany et dela dans la direction Sud-Ouest au Niemen au Sud de
Kowno, par la Lithuanie méridionale aux environs du lac Wisztyniec,
ensuite par la partie septentrionale du Pojezierze de Mazury, par la Po-
méranie centrale, par la cote de Holstein et-Schleswig, faisant une courbu-
re au-dessus du détroit du Petit Belte, elle passe au rivage Ouest de la
Fionie, tournant par le Langeland, elle contourne la partie Ouest de I'ile:
Zeland et entre au Jutland du Nord. La seconde phase se dirige de I'Est
par la Lithuanie centrale formant le grand lobe de Kowno. L’aile Ouest
de ce lobe s’éléve au Nord jusqu’a la ville Sauliai. Elle contourne ensuite
les é&lévations de ZmudZz et se dirige vers le Sud, environnant du coté
Sud la lagune de Kuron. Plus loin a 1’Ouest elle traverse le golfe de
Gdansk et se dirige par le bord Nord de Poméranie et par I'ile Rugia,
faisant une courbe par le golfe de Mecklembourg et entre dans l'ile de
Lolland. Dela elle tourne vers le Nord par le bord Est de l'ile Zeland,
traverse le Sund et entre en Skanie. Plus loin se retournant elle forme
un profond lobe et revient de nouveau au Jutland. La troisiéme phase
commence a I'Est par un grand lobe de Luban dans les environs de
Dynabourg. Du lobe mentionné ci-dessus se forme vers l’Ouest un
second grand lobe Nord-lithuanien (de Zemgal) qui tourne ensuite vers
le Sud a la lagune de Kuron et passe le long du rivage de la Baltique,
entre dans l’ile Bornholm et deld par la partie Sud de 1'ile Oland entre
en Suéde meéridionale. La quatriéme phase commence au rivage Nord
du lac Peipus et s’é¢tend en Estonie du Sud, contourne le Golfe de Riga,
se dirige par le rivage de la Courlande, passe la Baltique et par lile
d’Oland atteigne la Suéde. La phase de I’Estonie centrale se courbe par
lobe au bord Nord du Golfe de Riga et se dirige par 1l’ile Sarema, la
Baltique et llle Gotland en Suéde. La derniére phase estonienne
(nr 6 IX) s’étend en une ligne ondulée le long du bord Nord de I'Estenie
et par la Baltique du c6té Nord de l'ille Gotland et par la Suéde. Cette
ligne correspond a la ligne de 12000 ans d’aprés E, H. De Geer ().
Les deux derniéres phases constituent les cordons des moraines de
Salpausselks, limite du Gotiglacial et commencement du Finiglacial.
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