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Streszczenie. Nacieki jaskiniowe z głównych regionów krasowych 
Polski datowano metodę ^ ^ T h / ^ ^ U .  Dotychczas uzyskano 13 dat, któ­
re układaję się w sześciu odcinkach czasu: (l) ponad 350, (2) około 
300, (3) 320-180, (4) 130-100, (5 ) 77-55 i (6) około 10 tysięcy lat 
temu wskazując, że tworzenie nacieków na terenie Polski było okre­
sowe i zachodziło w ociepleniach interglacjalnych datowanych w in­
nych obszarach. Opierajęc się na tych datach można podjęć próbę ko­
relacji lokalnego podziału stratygraficznego plejstocenu Polski z 
podobnymi podziałami w innych rejonach świata.

1» WST^P

2 3O
Datowania nacieków jaskiniowych z terenu Polski wykonano metodę Th/ 

234/ U w laboratorium Geologii Izotopowej Centrum Reaktorowego i Badawcze­

go Szkockich Uniwersytetów (isotope Geology Unit, Scottish Universities 
Research and Reactor Centre, w skrócie SURRC) w East Kilbride, dzięki 
współpracy Glasgow University z Uniwersytetem Warszawskim.

Materiał do badsń był zbierany w dwu etapach w jaskiniach i kamienio­
łomach głównych regionów krasowych Polski (Wyżyna Krakowsko-Wieluńska,Ta­
try, Góry świętokrzyskie i Sudety), W pierwszym etapie celem było spraw­

dzeni® możliwości datowania nacieków z głównych regionów krasowych Polski, 
to znaczy sprawdzenie, czy nacieki wykazuję wystarczajęcę do datowania 
domieszkę uranu, W drugim etapie zamierzamy datować większę liczbę próbek 

nacieków z jednego regionu w celu określenia wieku etapów rozwoju krasu, 
a tym samym etapów rozwoju geomorfologicznego danego regionu. W obecnej 
chwili dysponujemy pojedynczymi oznaczeniami wieku z Gór Świętokrzyskich 
i Sudetów, a większę liczbę dat z obszaru Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej. Do 
datowania, w miarę możliwości, wybierano nacieki o określonej pozycji 
stratygraficznej w profilach osadów jaskiniowych, co pośrednio umożliwia 
datowanie etapów rozwoju paleogeograflcznego danego obszaru.

Przedstawiane tu daty sę przedmiotem większej pracy przygotowywanej 
wspólnie 2 prof. R.S. Haroonent (Głazek, Hermon, w przygotowaniu), a otrzy­
mywane wyniki były sukcesywnie publikowane przez obu autorów wspólnie
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(Głazek, Harraon, 1980. 1981, w druku) będź ukazywały się fragmentarycznie 
w pracach dotyezęcych innych zagadnień, które autorzy publikowali oddziel­

nie (np. Głazek, 1983; Harmon, 1980a).

Rys. 1. Datowane stanowiska nacieków w porównaniu z maksymalnymi zasięga- 
| «i plejstoceńskich zlodowaceń na terenie Polski
1-4 - zlodowacenia kontynentalne: 1 - -Wisły'(faza leszczyńska), 2 - Warty 
3 - Odry, 4 - Sanu; 5 - zlodowacenia górskie (nierozdzielone); 6-10 - da­
towane nacieki: 6 - 77-55 tysięcy lat (a - Oaskinia Miętusia, b - kamie­
niołom Zalesiaki), 7 - 130-100 tys. lat (c - kamieniołom Mokra, d - Oa­
skinia Wierzchowska Górna, e - Oaskinia Bandzioch, i - Oaskinia Mała), 8- 
220-180 tys. lat (f - Oaskinia Niedźwiedzia, g - kamieniołom Kozi Grzbiet) 
9 - około 300 tys. lat (h - Oaskinia Piętrowa Szczelina), 10 - około 10 

tys. lat (b - kamieniołom Zalesiaki)

Metoda badań we współczesnej formie została opisana przez Haraona et 
al. (1975) oraz była przedstawiona na tej konferencji w osobnych refera­
tach (Głazek, Hercmars, 1985; Dullński, Różański, 1985). Dlatego tu nie; 
będzie omawiana. Do badań używano aparatury firmy ORTEC z detektorem krze­
mowym z barierę powierzchniowa.

Na tym miejscu pragnę wyrazić wdzięczność dr Russellowi S. Hormonowi, 
kierownikowi Isotope Geology Unit w SURRC, za wprowadzenie w metodykę da- 

towań, miłe przyjęcie podczas dwumiesięcznego pobytu w Glasgow Universi­
ty, a przede wszystkim za kontynuowanie oznaczeń próbek nacieków dostar­
czonych z Polski po moim powrocie do kraju.
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2. WYNIKI

Dotychczas otrzymaliśmy 13 oznaczeń wieku nacieków spośród 19 badanych 
próbek z terenu Polski {tabela 1). Na 11 zbadanych próbek z polew nacie­
kowych uzyskano 7 dat, 3 próbki wykazały zbyt duże zanieczyszczenia tore« 
detrytycznym, natomiast Jedna wykazała zbyt małą zawartość toru.Spośród 
6 zbadanych próbek stalagmitów uzyskano 3 daty oraz czwartą z trzech pró­
bek kolejnych warstw stalagmitu z Jaskini Sandzioch w Tatrach (SURRC nr 
354, 358 i 359). Stalagmit ten wykazał znaczna zanieczyszczenie torem de- 
trytycznym i obliczenie średniego wieku było możliwe metodę "pseudoizo- 
chroń” (Harmon, 1980b). Nadto pojedyncze daty uzyskano z próbek draperii 
naciekowej i stalaktytu.

3. DYSKUSJA

Rekonesansowe badania wykazały. Ze zawartość uranu w naciekach z głów­
nych regionów krasowych Polski Jest wystarczająca do datowania metodę 
250Th/234U (Głazek, Harmon, 1981). Jednak trzeba podkreślić stosunkowo ni­
skie zawartości uranu w naciekach Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej, a wysokie 
w Tatrach i Górach Świętokrzyskich (por. tabela l).

Wśród różnych form nacieków najmniej przydatne okazały się polewy na­
ciekowe, gdyż często są one zanieczyszczone detrytycznym torea (Głazek, 
Harmon, 1981).

Wiek nacieków z jaskiń Polski wykazuje wyrainą zależność od klimatu, 
podobnie jak w innych regionach zlodowaconych w plejstocenie (por. Atkin­
son et al ., 1978; Harmon, 1980a; Harmon et a l . , 1977; Thompson et al., 
1974).

Otrzymane daty wyznaczaj? 6 odcinków czasu, w których na terenie Pol­

ski doszło do wytrącania nacieków: (ł) ponad 350, (2) około 300, (3) 220- 
-180, (4) 130-100, (5) 77-55 i (S) około 10 ty3ięcy lat temu.

Porównując ten zapis zmian klimatycznych wyrażony wzmożonym wytrąca­
niem nacieków w Polsce z podobnymi zapisami dla Europy i dla alpejskich 
regionów zachodniej części Ameryki Północnej (Harmon, 1980a) oraz z zapi­
sami paleoklimatu w osadach morskich: w składzie izotopowym tlenu skoru­
pek otwornic w osadach głębokomorskich (ShBckleton, Opdyke, 1973) stadia­
mi klimatycznymi (Emlliani, 1966), przełomami klimatycznymi(Sroecker, van 

Donk, 1970) oraz wiekiem wyniesionych raf koralowych na wyspach oceanicz­
nych, wskazującymi interglacjalne wysokie stany oceanu światowego (Meso- 
lella st a l . , 1969; Bender et al., 1973; Slooa et al ., 1974; Hsraon et 
al., 1978, 1981) widzimy znaczną zgodność tych wszystkich zapisów (rys. 

2; Głazek, Harmon, 1981).



Koncentracja uranu, stosunki aktywności izotopów i wyliczony wiek nacieków

T a b e l a  1 <D

Rejon, stanowisko (por. litery na rys. l) 
lokalizacja i opis próbki

Lab.
nr

SURRC

Konc. 
U

(ppm ) 238,
230,Th
234,

230Th
232.Th

Wiek
(103 lat 
B.P. )

SUOETY
0. Niedźwiedzie (f), Kalcytowy Potok, 
wewnętrzna warstwa stalaktytu

GÓRY ¡ŚWIĘTOKRZYSKIE
Kamieniołom Kozi Grzbiet (g), polewa 
krystaliczna na ścianie obok profilu
z faunę kręgowców
to samo, polewa drobnokryataliczna 
w profilu

TATRY
3. Sandziocb (e). Brody, trzy warstwy 
grubokrystaiicznego stalagmitu (od 
góry)

3, Miętusia (a), pod Progiem Odzyska­
nych Nadziei, polewa na piasku, zew­
nętrzna warstwa

WYŻYNA k r a k o w s k o -w i e l u ń s k a
0. Piętrowo Szczelina (h), Bajkowy 
Korytarz, wielkokrysta liczno starsze 
warstwa polewy

Kamieniołom żaleaiaki (b), grubokry- 
staliczna polewa, biała
to samo, grubokrystełiczna p o l e w a ,
żółt a
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360
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359
354
358

414
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0,19

4.1

0,74
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1,45-0,02 

0,97-0,03

1 ,52±0,03 
1,53-0,02 
1,51-0,02

1,04^0,01 

1,04^0,03

1,12-0,06

0,86-0.03

0,83-0,03

>  100

60

180 + 21
-17

192 •24
■19

nadmiar detrytycznego toru

2,15-0,03 
2,86-0,03 
7 ,17i0.05

0,41-0.03

0,95-0,03

0,98-0,03 
0,97-0,02 
0 ,75-0,04

> 2 0 0

>1 0 0

12< 1 4

6015

300 + 80 -40

nadmiar detrytycznego toru

1,03-0,07 76 >3 50
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cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7

to saeo, grubokrystaliczna polawa, 
biała 542 0,03 1,01-0,06 1,01-0,15 > 2 0 0 >350

to sa m o , jaskinia, stalagmit 541 0,06 1,26-0,05 0,11^0,04 > 2 0 0 12-4

to samo, jaskinia, draperla 543 0,06 1,44^0,03 0,48-0,04 19 69-8

3. Mała (i), polawa w profilu 353 0,70 0,92i0,02 0,65-0,03 28 112-8

Draby (b), D. E*vy, polewa 357 nadmiar dotrytycznego toru

to samo, kamieniołom, polewa 544 0,06 1,05-0,04 za ma ło toru

Mokra (o ), kamieniołom, polawa słodsza 
od warstwy z faunę 355 0,41 1,46-0,02 0,68^0,03 86 117-9

to samo, polewa starsza 364 _ za ma 10 toru

3, Wierzchowska Górna (d), stalagmit 
biały, zewnętrzna warstw» 362 1,2 1,22-0,02 0,68-0,03 25 120-9

to samo, stalagmit różowy 363 0,70 1,50-0,02 0,72-0.03 23 124±9

(fyniki 
detowań 

nacieków 
ja

s
k
i
n
i
o
w
y
c
h
.
.



A. Zestawienie dat nacieków z alpejskich i arktycznych obszarów Ameryki Północnej {Harmon 1980a). 8. Zesta­
wienie tlenowego zapisu paleoklimatu w osadach głębokomorakich - typowy rdzeń V28-238 z Pacyfiku (shackleton, 
Opdyke, 1973) ze "stadiami" (cyfry arabskie) Emllianiego (1966), "przełomami" klimatycznymi (cyfry rzymskie) 
Broeckera i Van Oonka (1970) oraz wiekiem osuszonych raf koralowych znaczęcych interglacjalne, wyższe od 
współczesnego poziomy oceanu światowego (klamry ze strzałkami do góry). C. Zestawieni© dat nacieków z Europy.

kwadraty kratkowane oznaczaj? daty uzyskane z nacieków polskich
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Opierając się na takiej korelacji ciągłego zapisu w osadach morskich 
(Shackleton, Opdyke, 1973) można podjęć próbę korelacji nieciągłych zapi­
sów zdarzeń klimatycznych w obszarach zlodowaconych w ciągu ostatnich 
400 tysięcy lat. W ten sposób można też skorelować stratygraficzny po­
dział plejstocenu Polski (Różycki, 1978) z podziałami stratygraficznymi 
plejstocenu innych obszarów, gdzie zdarzenia klimatyczne są datowane.

Młode (ok. 10 tysięcy lat), rzadkie nacieki reprezentowane przez mały 
stalagmit z Zalesiakćw (SURRC nr 541) odpowiadają stadium tlenowemu 1 i 
bolocenowi. Owie daty (SURRC nr 414 i 543) w przedziale 77-55 tysięcy lat 
odpowiadają stadium 3 i Chelford Interstadial na Wyspach Brytyjskich (walt- 
ham , Harmon, 1977) oraz datowanym unowocześnioną technikę na około
75-55 tysięcy lat interstadiałom Amersfoort, Oenekamp i Sr^rup w Europie 
Zachodniej (Grootes, 1977). Pięć oznaczeń wieku w przedziale 130-100 ty­
sięcy lat dowodzi masowego wytrącania grubokrystalicznych nacieków podczas 
interglacjału "eemskiego" i odpowiada stadium tlenowemu 5 oraz intergla- 
cjałoa Ipswichian na Wyspach Brytyjskich (Walthaa, Harraon, 1977) i inter­
glac ja łowi Sangamonian w Ameryce Północnej (Ford, 1976; Harsaon : et al. , 
1977). Dwa oznaczenia wieku przypadające w przedziale 220-180 tysięcy lat 
(SURRC nr 356 i 360) reprezentują zapewne interglacjał lubelski i odpo­
wiadają stadium tlenowemu 7 oraz interglacjałom Hoxnian na Wyspach Bry­
tyjskich (Waltham, Harraon, 1977) i Grotte Valerie Interglacial II w Kana­
dzie (Ford, 1976). Próbka wykazująca wiek około 300 tysięcy lat z wielko- 
krystalicznego nacieku z jaskini Piętrowa Szczelina odpowiada 9 stadium 
tlenowemu w osadach morskich i może- być korelowana z interglacjałea aazo- 
wieckim oraz "TCromerianera“ z Wysp Brytyjskich (walthae, Harraon, 1977)
bądź intarglacjąłem Grotte Valerie I w Kanadzie (Ford, 1976). Starsza na­
cieki wykazujące wiek ponad 350 tysięcy lat nie mogą być skorelowana z o- 
kreślonysni fazami tlenowymi i starszymi interglacjałami.

Przedstawiona korelacja faz ciepłych implikuje wiek i korelację zda­
rzeń glacjalnych w Polsce: zlodowacenie Wisły odpowiada stadium tlenowemu 
2, zlodowacenie Warty stadium 6, a zlodowacenie Odry stadium 8 lub 10, 
natomiast trudno sprecyzować, czy zlodowacenie Sanu odpowiada 10 lub 12 
stadium tlenowemu, czy też znacznie starszeau, jednak nie starszemu niż 18 
stadium, gdyż osady tego zlodowacenia na Kozi® Grzbiecie w Górach święto­
krzyskich wykazują normalne namagnesowanie resztkowa (Głazek i in., 1977) 
Taka korelacja pośrednia zlodowaceń susi być brana z pewną rezerwą, lacz 
jest ona znacznie bardziej prawdopodobna niż tradycyjna korelacja niecią­
głych zapisów w osadach lodowych metodą "count froa top" (por. Kukla 1977).

W świetle przedstawionych dat zwraca uwagę faza ciepła dająca nacieki 
zarówno w Tatrach, jak i na Wyżynie Krakowsko-Wieluńskiej w okresie 77-55 
tysięcy lat, która może być skorelowana ze stadium 3 w osadach głębokosor- 
skich, a jest synchroniczna z licznymi profilami int arstadialnyoi w Euro­
pie (Amersfoort, Odderade, Brprup i in.), które były traktowane jako osob­
ne i krótkotrwałe interstadlały w obręoie wczesnego Viatulianu.Wydajo aię
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Jednak, że w tyra okresie wystąpiło generalne ocieplenie i ewentualny wcze­
sny Vistulian, któremu się często arbitralnie przypisuje wiek około 70-50 
tysięcy lat, musi być datowany na okres wcześniejszy - 90-80 tysięcy lat 
lub późniejszy - 50-40 tysięcy lat (por. Głazek, 1983). Za tekę Inter-

1 4
pretacjy przemawiaję też datowania C ze wzbogaceniem izotopowym dyfuzję 
teroicznę próbek torfów z profili interstadiałów: Amersfoort, Odderade,
Hofen, PBmetsried i La Flachere przez Grootess (1977). Natomiast glscjal- 
ne obniżenie poziomu morza na Bermudach datowane metodę 230Th/Z34U w za­
lanych obecnie naciekach na około 105-80 ty3 lęcy lat (Haroon et al. 1981j 
Harmon, l980a) przemawia za przyjęciem dla wczesnego Vistulianu wieku star­
szego , to jest około 100-80 tysięcy lat.

Datowanie połamanych grubokrystalieznych stalagmitów z Oaskini Wierz­
chowskiej Górnej (SURRC nr 352 i 353), które zostały wydobyte w miejscu 
starych wykopalisk G. Ossowskiego z osadów gruzowo-gliniastych zawieraję- 
cych szczętki kostne i zabytki archeologiczne wskazuję, że nacieki z in- 
terglacjału eemskiego były niszczone podczas osadzania tych osadów, któ­
rym przypisuje się wiek od schyłku przedostatniego zlodowacenia do holo- 
cenu (Madeyska, 1982). Oednak ilościowe zestawienia ekologiczne fauny 
wskazuję, żs domniemane optimum klimatyczne "eemu" wykazuje mniej ciepło­
lubny skład szczętków od holocenu (por. fig. 3 w: Madeyska, 1982). Dlate­
go sędzę, że tak zwany -eem” w osadach jaskiń Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej 
raczej powinien być korelowany z ociepleniem młodszym - "Br^rupem", jak 
to już sugerował T. Wysoczański-Minkowicz Î1975).

Występowanie polew naciekowych datowanych na interglacjał "eesnski” 
(SURRC nr 353 i 355), które przykrywaję osady z faunę drobnych ssaków 
wieku plioceńskiego (Sulimski et al. , 1979; dr A. Sulimskl.informacja ust- 
ns , 1983) dowodzi występowania ogromnych luk stratygraficznych w profi­
lach osadów jaskiniowych, z czym trzeba się zawsze liczyć podczas opraco­
wywania stratygrafii osadó**' jaskiniowych.

230 234Datowanie nacieków z jaskiń metodę Th/ U umożliwia dokładniejsze 
określenie wieku nie tylko osadów występujęcych w jaskiniach, lecz także 
zdarzeń klimatycznych plejstocenu poza granicę zasięgu metody radiowęglo­
wej aż do około 400 tysięcy lat wstecz.
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OUPĘŁKSEHHE BOSPACfA £A2fiC0B MS XBJBJBE MSSOa OK 230Th/Z34u

P e a s  m e

Boapact uessepHHs BasSxoB aa rzaBiuoc Kapcioewx pażoso» Egjiłeł! ocpe^ezeH 
MetoAOK 230Th/234U. Hoa-yReKH peayzŁTaCH *a»: uexozopue  aKiJopuasaa o Boapa- 
c r e  KapoToeoro jiąH£sa4>sa, boa Kosopta* oax $opK«poBagEQŁ ż  Aexax>T BoawojKHoS 
dozee oóocHoBaaHy» AasHposx.y KJusMSTHRecKHx saox epeAsrero k sepxsera  nze?.- 
e to seaa  na reppHTopaa Oozłek.

IŁo ck x  cop n o z y te s o  13 orrpeRezeBBg s o s p a c s a ,  K oiopue maspxHpyxii s e c t  i,
yqaCTKOB spesasHKj ( i 1) Bbise 3 5 0 , (2 )  oko.bg 3 0 0 , {'¿) 2 2 0 -1 8 0 , (4 )  1 3 0 -1 0 0 ,
(5 ) 55-77 a (6 ) oxojsc 10  s item , z e r  jrouy s a s a j i  (i&6. l ) , noKaaiiB&fi t t o  oCpa- 
soBawte jjaieKos óubo nepe orhhecxau u npoacxoAEao e sępa casts BceKK'psKx u ex -  
4«AHB*o*wt noienaejrag , S& ochob&hhx » te z  satapoBon b o s s o  • c ife a a ii ' Konasxy 
xappsz&uaa escthoS 'CTpa*arpa|aweoxoJl cxevu  ojteacTonesa Eoatpa c aaaxorz- 
seoxaiBs oxeiiaMa rpyrmt paftoHo» sexKoro mapa,

230 234
Th/ O DATING OF SPELEOTHEMS FROM POLAND

S «  s i  i  r  y l '■

Spel*ctheme fro® four »sin karst regions of Poland (Fig. l) have been 
dated by the 230^^,23 ^ Harmon et al. , 1975). These ages place

*o»e temporal constraints on the developaent of the karat landscape be­
neath which the speiaotheies have forsed (cf. Atkinson et el. , 1S78) and
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also provide and indication of the timing of climatic events in Poland 
during Late Pleistocene (cf. Glazek, Harmon, 1981).

Till present 13 dates are obtained (Głazek, Harmon, 1981; Prof. R.S. 
Harmon, letter information, 1982; Glazek, Harmon, in preparation). Ages 
cluster into six groups: (l) over 350, (2) about 300, (3) 220-180, (4 ) 130- 
-100, (5 ) 77-55 and (6) about 10 kyr B.P. (Table l), indicating that spe- 
leothem deposition was episodic, occuring during periods of worldwide in­

terglacial climate throughout the Late Pleistocene. Based upon this chro­
nological dating it is possible to attempt correlation of the local gla­
cial stratigraphic sequences within Poland, North-central Europe and North 
America (Fig. 2).


