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TERMOLUMINESCENCYJNE DATOWANIE VISTULIANSKICH POKRYW LESSOWYCH
POMORZA ZACHODNIEGO

Streszczenie. Przeprowadzono studium metodyczne doktadnosci datowania
termoluminescencyjnego lessow wystepujacych w trzech typach
litofacjalnych, tworzacych pokrywy o zréznicowanej miazszosci. Pozycja
litostratygraficzna lessow pozwala oceni¢ ich wiek jako mkodszy od
stadium pomorskiego. Wyniki badan metoda TL prowadzg do wniosku, ze
powstanie pokryw lessowych zachodzi4o w dwéch fazach w okresie od 20 ka
BP do 7 ka BP.

THERMOLUMINESCENCE DATING OF VISTULIAN LOESSY COVER IN WESTERN

POMERANIA

Summary. Selected sites representing three different lithological
types of loess were used for methodical studies of the accuracy and
reliability of the thermoluminescence dating method. Basing on
lithostratigraphic criteria the studied sediments may be regarded
younger than the Pomeranian Stage. Results of TL dating indicate
formation of loessy cover in two stages, between 20 ka BP and 7 ka BP.

HATMPOBAHME =~ TEPMOJIDMMHECUEHTHNM  METOFIOM  BHCTYJIMAHCKMX  J1ECCOB

3A11AHHOM NOMEPAHMH

Pe3K>Me. ABTopu npoBeldin MeTononornHecKHe HccjienoBaHHa nnn npoBepKM
HanexHOCTM TepMoJiiOMMHecueHTHoro naTHpoBaHHH JieccoB Ha npHMepe neTaJibHO
pa3pa6oTanHbtx pa3pe30B b KOTopbix BUCTynaioT JieccoBbie ocanxn Tpex
JTHTOJIOrHHeCKHX BMFIOB. Ha OCHOBe JIHTOCTpaTHrpaiHHeCKHX naHHUX OlieHvBajoT
hto HccjienyeMue ocanxn Monoxe iloMepaHcxon cTagHM nocJienHero ojienHeHHs
Pe3yjibraTU naTHpoBanna TepMojikOMnHecuehthum MeTOFIOM cBHHeTejibCTByioT hto
ocBaaxoHaxonjieHHe Jieccos npoHcxonn.no b nByx pa3Hbix npoMexyTKax BpeMeHH
HaHHHas c 20 tuc JieT TOMy Haoan no 7 tuc neT TOMy Ha3an.
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USTEP

Na podnoc od pasa lessu $Srodkowoeuropejskiego, ktéry w Polsce jest
zwigzany z przedgoérzem Sudeckim, pasem wyzyn i Podkarpaciem, wystepuja
izolowane pokrywy osadéw lessowych, nazywane najczesciej “lessem piaszczy-
stym" (*'Sandloess'; Fiedler, Altermann, 1964), a ostatnio, na podstawie badan
wskaznika drobnoziarnistosci (FG), uznawane wrecz za less (Siebertz, 1988).
W Niemczech znane sg one z licznych miejsc rozsianych po tuzycach Goérnych,
Dolnej Saksonii i Nadrenii (Fiedler, Altermann, 1964; Siebertz, 1988), ale
takze z przestrzennie ograniczonych wystapieh we wschodniej Brandenburgii i
na Rugii (Dammer, 1941; Schoenhals, 1944). W Polsce nieciagte pokrywy takich
osadow wystepuja we Wzgdrzach Trzebnickich (Rokicki, 1952), na Pomorzu
Zachodnim koto Cedyni (Cegha, Kozarski, 1976), gdzie podjeto ich szczegétowe
badania (Kozarski, Nowaczyk, 1991 a, b), oraz na Ziemi Lubuskiej (Dammer,
1941). Warto zwré6ci¢ uwage, ze podobne osady znane sa takze ze S$Srodkowej
Szwecji (Hjulstroem i in., 1955; Agrell, Hultman, 1971).

WSréd osadéw lessowych na pédnoc od gtdéwnego pasa lessu na baczng uwage
zastugujag te, ktore =zalegaja na powierzchni w granicach ostatniego
zlodowacenia i to z dwéch powodéw, gdyz:

1) dostarczaja one argumentu przeciwko pogladowi (Greeley, Iversen, 1985), ze
osady lessowe nie sa znajdowane na obszarach przykrytych przez ladolody
podczas ostatniego zlodowacenia, oraz

2) stanowig one dowdd na lokalne powstawanie peryglacjalnych osadéw lessowych
po fazie pomorskiej, a wiec na przetomie goérnego plenivistulianu i pdéznego
vistulianu, czy juz tylko w péznym vistulianie, uzupedniajac
sedymentologiczny zapis dziatalnosci procesow eolicznych  schytkowego
plejstocenu.

Drugi powdd miat dla niniejszej pracy szczeg6lna znaczenie i zadecydowat o
sformutowaniu celéw badawczych polegajacych na:

1) proébie oznaczenia metoda termoluminescencyjng wieku bezwzglednego

najbardziej podatnych na te metode osadow lessowych, zalegajacych na
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powierzchni w catkowicie czytelnej sytuacji litostratygraficznej w granicach
ostatniego zlodowacenia;

2) sprawdzeniu skutecznosci datowania metodg TL litofacjalnie zréznicowanych
osadéw lessowych przy zastosowaniu specyficznej procedury poboru prébek;

3) wariantowym podejsciu do interpretacji wynikéw datowania metoda TL.

ROZMIESZCZENIE, ODMIANY LITOFACJALNE 1 WEASNOSCI

Osady lessowe Pomorza Zachodniego na potudniowy zachdéd od Cedyni swym
wystepowaniem zwigzane sa ze strefg marginalng fazy pomorskiej ostatniego
zlodowacenia. Pomimo zréznicowanej cigglosci tworzg one litofacjalnie zmienng
pokrywe, szerokg na 2 do 3 km i rozkfadajaca sie miedzy Golicami a Klepiczem
(rys. 1. Ich obecnos¢ stwierdzono (Kozarski, Nowaczyk, 1991 a, b) w réznych
sytuacjach goemorfologicznych: 1) w proksymalnych czeSciach sandréw, gdzie
zalegaja one w sposoéb ciagly na stozkach przejsciowych i1 osiggajag migzszoscé
0,25 do 0,75 m; 2) na zboczach i grzbietach wakéw czotowomorenowych, gdzie
zalegaja ptatami o migzszosci 0,5 do 2,5 m; oraz 3) na wysoczyznie morenowej
zaplecza moren czolowych, gdzie réwniez wyksztatcone sa jako phaty,
zalegajace na zboczach wytopisk i posiadajg migzszos¢ do 3 m.

0d sytuacji geomorfologicznej pokryw osadéw lessowych jest wyraznie
uzaleznione ich litofacjalne wyksztatcenie (rys. 2). Less masywny (Lm)
wystepuje przede wszystkim jako ciaggta pokrywa na stozkach przejsciowych
proksymalnej czesci sandru, a rzadziej na grzbietach moren czotowych i
powyzej goérnego zatomu zboczy wytopisk w strefie wysoczyznowej. Less masywny
ma Srednio najmniejszg migzszos¢ okoto 0,3 m, lecz maksymalng do 2,1 m.

Na dystalnych zboczach wakéw moren czolowych, ale czasami takze na ich
grzbietach i gérnych czesciach zboczy wytopisk, dominuje less drobnolamino-
wany (Ldl). Laminacja jest pozioma na piaskich grzbietach moren czotowych, a
skosna na zboczach i zapadajgca zgodnie 2z nachyleniem zbocza. Lokalnie
(Klgpicz 1, rys. 2) spag pokrywy lessu drobnolaminowanego jest zaburzony

przez geliflukcje. W strefie nieréwnego kontaktu z osadami poddoza obserwuje
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Rys.

Fig.

1.

A. Bluszcz i inni

Lokalizacja obszaru badan na tle rzezby regionu dolnej Odry i dolnej
Warty (wg Kozarskiego, 1965). Objasnienia: 1 - wysoczyzna morenowa, 2
- moreny czotowe fazy poznanskiej, 3 - sandry fazy poznanskiej, 4 -
recesyjne moreny czotowe, 5 - moreny czotowe TFfazy pomorskiej, 6
sandry fazy pomorskiej, 7 - moreny czolowe subfazy chojenskiej, 8
sandry subfazy chojenskiej, 9 - gornoplenivistulianskie
péznovistulianskie terasy rzeczne, 10 - krawedz pradoliny, 11
rownina zalewowa, 12 - stozki napktywowe, 13 - pola wydmowe, 14
skoncentrowane wystepowanie graniakéw, 15 - wieloboki szczelin
wypednieniem pierwotnym, 16 - 17 - miejscowosci

N 1

Study area with indicated geomorphology of the lower Odra and lower
Warta region (after Kozarski, 1965). Explanations: 1 - morainic
upland; 2 - front moraines of the Poznah Phase; 3 - sanders of the
Poznan Phase; 4 - recession front moraines; 5 - front moraines of the
Pomeranian Phase; 6 - sanders of the Pomeranian Phase; 7 - front
moraines of the Chojny Subphase; 8 - sanders of the Chojny Subphase;
9 - river terraces of upper plenivistulian and late vistulian; 10 -
edge of pradolina; 11 - floodplain; 12 - alluvial cones; 13 - dune
fields; 14 - concentration of gritstones; 15 - polygons with primary
filling; 16 - 17 - localities
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sandr morena czotowa wytopisko
Lm - less masywny Gs - glina spltywowa
Ls - less smugowany FI - fluwioglacjat
Ldl- less drobnolaminowany Og - osad geliftukcyjny

Rys. 2. Zintegrowany przekréj poprzeczny przez strefe marginalng fazy
pomorskiej koio Cedyni ukazujgcy litofacjalne zréznicowanie pokryw
osadow lessowych uzaleznione od pozycji geomorfologicznej

Fig. 2. Integrated cross section through marginal zone of the Pomeranian

Phase near Cedynia showing [lithofacial differentiation of loessy
cover sediments depending upon geomorphological position

sie struktury plikacyjne i przerosty osadu lessowego z Tluwioglacjalem,
+acznie z niewielkimi pakietami tego ostatniego w obrebie 30 cm warstwy
spagowej pokrywy. Przejscie od lessu drobnolaminowanego do lessu masywnego na
kontakcie moren czotowych i stozkéw przejsciowych jest catkowicie +agodne
(Zelichéw). Nie wystepuje takze zjawisko transgredowania lessu
drobnolaminowanego na less masywny.

Na zboczach wytopisk (Klepicz) zalega less smugowany (Ls). Wyrézniaja go
nastepujace cechy makroskopowe (lIssmer i in., 1990; Kozarski, Nowaczyk,
1991b): zréznicowane co do skkadu mechanicznego i koloru smugi, delikatna
laminacja wewnagtrz smug, obecno$s¢ drobnych uskokédw grawitacyjnych w partiach
spagowych oraz pionowe synsedymentacyjne szczeliny. Smugowanie tworzy
strukture pierwszego rzedu. Ciemne smugi sktadaja sie w przewadze z drobnych
czgstek (0,05-0,02 mm = 61%), a jasne wykazuja spadek ich zawartosci
(0,05-0,02 mm = 22%). Struktura pokrywy smugowanego lessu (Klepicz; Kozarski,

Nowaczyk, 1991b) jest zaburzona przez pionowe szczeliny kontrakcyjne, ktoére
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pojawiaja sie na giebokosci 1,35 m, 1,53 m i 2,0 m i osiggaja dtugos¢ 17 Jo
85 am. Szczegotowe badania skdadu mechanicznego (Issmer i in., 1990;
Kozarski, Nowaczyk, 1991a,b) pokryw osadéw lessowych dowioddy, ze wysokie
wartosci uzyskuje w nim frakcja 0,05-0,02 mm (35,0 do 60,5%), a wartosci
Srednie dla pojedynczych profiléw wahajg sie od 30,0 do 50,0%. Wysoka
zawartos¢ frakcji pytowej w analizowanych pokrywach, uznawana za jedng z miar
w charakterystykach osadéw lessowych (np. Pye, 1987; Maruszczak, 1990),
pozwala zaliczy¢ je do tej grupy osadow.

Osady lessowe Pomorza Zachodniego sa silnie odwapnione na gtebokos¢ 1,0 do
1,3 m. Ponizej poziomu odwapnienia pierwotna zawartos¢ CaCO”™ osigga do 14% w
lessie masywnym, 15% w lessie drobnolaminowanym i 15,9 do 16,7%w lessie
smugowanym. W  lessie drobnolaminowanym sporadycznie notowano(Cegla,
Kozarski, 1976) bardzo wysokg zawartos¢ weglanu wapnia do 35%, awlessie
smugowanym kukiedki lessowe (Issmer i in., 1990).

W obecnym stanie badan whasnosci osadéw lessowych Pomorza Zachodniego
(Issmer i in, 1990; Kozarski, Nowaczyk, 1991a,b) wolno przyja¢, ze osady te
naleza do typu lessu peryglacjalnego (Maruszczak, 1990) o znacznej zmiennosci
litofacjalnej. Less masywny nalezy traktowa¢ jako 1less 1in situ. Less
drobnolaminowany przypuszczalnie, a przede wszystkim less smugowany, z punktu
widzenia mozliwego uzyskania wkasnosci w stadium syngenetycznym, miesSci sie w
genetyczno-facjalnej odmianie (Maruszczak, 1990) lessow eoiiczno-deluwialnych
Iub koluwium lessowego (Derbyshire, 1984). Istniejacych nadal watpliwosci co
do genezy lessu drobnolaminowanego nie bedziemy tutaj rozwazac.

Z6ddem pydu dla wytworzenia osadéw lessowych Pomorza Zachodniego bydy
zapewne powierzchnie sandru Tfazy pomorskiej oraz dna rozleghtych Kotlin
Kostrzynskiej i Gorzowskiej (rys. 1) we wczesnej fazie ich rozwoju. Oznacza
to, ze w przeciwienstwie do Dammera (1941), ktéry w wyjasnianiu genezy pokryw
takich osadow zaktadat wiatry z kierunkéw N i NV, przyjmujemy wiatry z
kierunkéw SW do S (Cegta, Kozarski, 1976; Kozarski, Nowaczyk, 1991b). Poza

makroprzestrzenng relacjg miedzy pokrywami osadow lessowych a formami
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pokrytymi osadami luznymi bardzo podatnymi na deflacje, do pogladu takiego
sktaniajg dodatkowe okolicznosci:

1. Obserwacje wspétczesnych proceséw eolicznych w obszarach zlodowaconych
(Kozarski, Szupryczynski, 1973; Bryant, 1982; Migata, Sobik, 1984;
McKenna-Neuman, 1990) wskazujg na bardzo wysoka wydajnos¢ deflacyjng
powierzchni osadéw fluwioglacjalnych i fluwialnych w suche dni, ktéra jest
wspomagana przez sublimacje (McKenna-Neuman, 1990) podczas dni bezwietrznych
przy temperaturze ujemnej (~5°C), gdy dochodzi do uwalniania czastek oraz
przygotowania ich do transportu eolicznego.

2. Badania eksperymentalne (Goossens, 1988a,b) dowioddy, ze sedymentacja
pytu lessowego jest bardziej efektywna przed przeszkoda w stosunku do
kierunku wiatru, niz za nia.

3. W badanym przez nas fragmencie strefy marginalnej Tfazy pomorskiej
ciggta pokrywa osadéw lessowych zalega u nasady sandru, a wiec przed

przeszkoda, jaka stanowity waly moren czotowych.

POZYCJA LITOSTRATYGRAFICZNA I CHRONOSTRATYGRAFICZNA W SKALI RADIOWEGLOWEJ
Osady lessowe wszystkich odmian litofacjalnych zalegajg bezposrednio na
genetycznie zroéznicowanych (rys. 2) osadach fazy pomorskiej ostatniego
zlodowacenia (Kozarski, 1965, 1978, 1981). Na potudniu strefy marginalnej sa
to serie piaszczysto-zwirowe, budujace proksymalng czes¢ sandru wyksztakcong
jako zespot stozkéw przejsciowych. W najwyzszej czesci stozkéw, gdzie
zazebiaja sie osady sandrowe z osadami morenowymi, obserwuje sie dyskretng
zmiane litofacji z Jlessu masywnego na less drobnolaminowany. Wyzej na
zboczach watéw ablacyjnych moren czotowych (Kozarski, 1981) pokrywy lessowe
zalegaja bezposrednio na tdokach gtazowych (Kozarski, 1965) i glinach
sptywowych budujacych te waty (Kozarski, 1978). Kontakt pokryw lessowych z
osadami morenowymi jest bardzo wyrazny i ma charakter sedymentacyjny. Na
zapleczu moren czotowych pokrywa lessu w odmianach litofacjalnych lessu
smugowanego i drobnolaminowanego zalega na gniazdowo wystepujacych osadach

fluwioglacjalnych, grubopiaszczystych i zwirowych. W badanych odstonieciach
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kontakt pokrywy lessowej z fluwioglacjalem jest ostry (np- Klepicz 4, 5, rys.
2) lub przenikajacy (Klepicz 1, rys. 2) w wypadku pojawiania sie poziomu
geliflukcyjnego.

Niezwykle czytelny stosunek pokryw lessowych do osadéw podtoza o znanym
wieku pozwala twierdzic, ze sa one mbodsze od TfTazy pomorskiej ostatniego
zlodowacenia 1 powstaty po ustaniu spitywu woéd roztopowych na sandrze i
odstapieniu aktywnego czota Iladolodu do wa#déw ablacyjnych moren czotowych.
Byt to czas przejscia od gornegoplenivistulianu do poczatku poéznego
vistulianu. Cechowat sie on surowymi warunkami klimatycznymi, o czym w
obrebie pokryw lessowych Swiadczy brak szczatkéw fauny i flory.

Wiek moren czotowych fazy pomorskiej zostat oszacowany (Kozarski, 1986) w
skali radioweglowej na 15 200 lat BP (wiek konwencjonalny). Oznacza to, ze
wiek zalegajacych na nich osadow lessowych szacowany w tej skali musi byc¢
odpowiednio mhodszy. Jednakze biorac pod uwage ostatnie wyniki datowan
metodami radiowegla i U/Th otrzymane dla raf koralowych (Bard i in., 1990),
badane osady lessowe nie powinny by¢ starsze niz okoto 19 000 lat.

PROCEDURA POBORU PROBEK

Probki osadéw lessowych do datowania TL pobrano w czterech stanowiskach
(rys. 3), ktoére byty zlokalizowane w lessie  masywnym (Golice),
drobnolaminowanym (Klepicz 1) i smugowanym (Klepicz 4, 5). 0 ile nam wiadomo,
po raz pierwszy w tego typu badaniach $wiadomie pobierano prébki do badan
termoluminescencyjnych w dwéch roéwnoleghtych pionach (rys. 3) 2z zamiarem
wykorzystania wynikéw do kontroli skutecznosci stosowanej metody pomiaréw. Z
wybranych pozioméw lessu, ponizej granicy odwapnienia, pobierano po dwie
porcje osadéw z recznie odwierconych w Scianie odstoniecia poziomych otworéw
0 Srednicy 7 an. Porcje te pochodzity z gkebosci 30 do 40 cm w kazdym otworze
1 miaty mase Srednio 1 kg. Pakowano je do szczelnych pojemnikéw plastikowych
w warunkach zapewniajacych ochrone przed $wiatdem skonecznym. Dodatkowo, w
celu okreslenia zawartosci wody w osadzie, pobierano z kazdego miejsca mata
ilos¢ materiatu (okoto 20 g) i umieszczano ja w szczelnie zamykanym

pojemniku.
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Rys. 3. Wybrane profile osadéw lessowych poddane datowaniu termolumines-
cencyjnemu

Fig. 3. Selected profiles of loessy sediments subjected to TL dating

Po pobraniu proébki do otworu wprowadzano sonde scyntylacyjna przenosnego
miernika mocy dawki promieniowania gamma. Pomiary mocy dawki wykonano w celu
upewnienia sie, czy nie wystepujga w osadzie niejednorodnosci rozk#adu
pierwiastkéw promieniotwérczych. Wyniki pomiaréw wskazuja, ze less w badanych
warstwach byt pod tym wzgledem bardzo jednorodny (poréwnaj wartosci
koncentracji uranu U, toru Th i potasu K w prébkach oraz wartosci dawek

rocznych zebrane w tabeli 1).

PRZYGOTOWANIE I PREPARATYKA WSTEPNA PROBEK

Wszystkie probki poddano jednakowej preparatyce wstepnej (Bluszcz, Pazdur,
1985), obejmujacej wyznaczenie wilgotnosci osadu (z wykorzystaniem oddzielnie
pobranej matej porcji materiatu), suszenie i oddzielenie czesci przeznaczonej
do pomiarow aktywnosci naturalnych izotopéw promieniotwérczych U, Th i K. Z
pozostatych czesci probek wydzielono ziarna kwarcu o granulacji 90-100 pm. W
tym celu prébki traktowano kolejno roztworami 4% HC1 i 2% NaOH przez 48 go-

dzin w temperaturze pokojowej. Probki od czasu do czasu mieszano, kontrolujac
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kwasowosS¢ rotworéw i w razie potrzeby uzupedniano ilos¢ odczynnika.

Po wyptukaniu proébek woda destylowang i wysuszeniu, oddzielono na sitach
ziarna o rozmiarach 90-100 i 100-125 pm. We wszystkich przypadkach ilos¢
ziaren o granulacji 90-100 pm byka wystarczajgca do wykonania dalszych badan
i tylko te ziarna poddano dalszej preparatyce, polegajacej na trawieniu 40%
roztworem stezonego HF przez 60 minut w temperaturze pokojowej. Otrzymano w
ten sposéb ziarna kwarcu, a dodatkowy efekt trawienia w HF - usuniecie
zewnetrznej (o grubosci kilkanastu pm) warstwy =ziaren - uwzgledniono w

obliczeniach efektywnej mocy dawki pochdonietej promieniowania jonizujacego.

WYZNACZANIE ROCZNEJ DAWKI POCHLONIETEJ

Za pomocg wielokanatowego spektrometru scyntylacyjnego rejestrowano widma
promieniowania gamma wysykanego przez izotop K-40oraz przez izotopy
promieniotwdércze z rodzin Th-232, U-235 i U-238 zawarte w materiatach proébek.
Do pomiaréw brano porcje o masie okoto 300g, wysuszone i =zamkniete w
pojemnikach typu Martinelli, naktadanych na krysztat scyntylacyjny sondy
pomiarowej. Ksztatt widma byk analizowany przez program komputerowy, Ktory
wyznaczat koncentracje wymienionych wyzej izotopéw przy zatozeniu roéwnowagi
wiekowej w Fancuchach promieniotwérczych.

Na podstawie danych zawartych w pracy Aitkena (1983) wyznaczone
koncentracje przeliczono na moce dawek promieniowaniaalfa, beta 11 gamma
(wyrazone jako dawki roczne). Wartosci rocznych dawek pochtonietych
przeliczono 2z  kolei na efektywne moce dawek. DIla promieniowania beta
postuzono sie wspétczynnikami z pracy Mejdahla (1979), a dla promieniowania
alfa danymi zaczerpnietymi z pracy Fleminga (1979).

W oddzielnych pomiarach ustalono zawartosci wody w proébkach osadéw i
korzystajac z danych Fleminga (1979),wprowadzono poprawki do wartosci

efektywnych rocznych dawek pochdonietych przez ziarna kwarcu. Na konhcu dodano



Datowanie TL vistulianskich pokryw lessowych Pomorza Zachodniego 235

wartosci dawek promieniowania kosmicznego,

(1982). Wyznaczone wartosci

przedstawiono w tabeli 1.

koncentracji,

Wyniki pomiaréw radioaktywnosci i

Nazwa

probk

Golice
Golice
Golice
Golice
Golice

Golice

Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz

Klepicz
Klegpicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klegpicz

Klegpicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klegpicz

wi lgotnosci

wilgotnosci

oraz wartosci efektywnych dawek rocznych

O O N WN

/1
172
1/3
1/4
1/5
1/6

4/1
4/2
4/3
4/4
4/5
4/6

5/1
5/2
5/3
574
5/5
5/6

Giebo-

kos¢
[cm
210
210
160
160
110
110

155
175
115
115
85
85

255
255
210
210
155
155

225
225
145
145

60

Th

27.4+0.
26.5+0.
29.5+0.
26.0+0.
27.210.
33.710.

27.410.
26. 410.
24.710.
24.010.
27.810.
26.610.

24.010.
27.510.
30.310.

1 2t

29.610.
33.610.

27.510.
28.910.
27. 110.
27.810.
29.010.
30.510.

4
7
5
6
7
7

5
6
6
6
8
7

-
4
-
o
6
7

5
7
6
7
6
6

Aktywnosci
U

[Baskg]

28.311. 1
19.211.4
29.411.2
25. 111.3
23.311.3
24.311.5

28.311. 1
24.011. 1
21.911.1
28.911.5
32.312.0
23.211.3

21.711.3
25.811.0
22.911.3
35.512.4
24.811. 1
26.411.8

22.911. 1
26.511.5
21.611. 1
25.211.5
24.511. 1
30.411.3

52315
54016
53615
52414
47815
47615

52315
47515
46715
47516
45718
49315

54715
54915
57715
58619
54515
50918

53614
55916
55715
55215
54215
53916

[%]

10

13

10

12

15
13
14
17

13

(3

N © ~

obliczone wedtug Yokoyamy i in.

dawek rocznych

Tabela 1

probek

E.D.R.

[Gy/ka]

2.710.2
2.810.2
2.910.2
2.910.2
2.710.2
2.710. 2

2.710.2
2.610.2
2.510.2
2.610. 2
2.610.2
2.610.2

2.710.2
2.710.2
2.910.2
3. 110.2
2.910.2
2.710.2

2.710.2
2.910.2
2.910.2
3.010.3
2.910.2
3.010.2
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POMIARY TERMOLUMINESCENCJI

Do pomiaréw termoluminescencji (TL) uzyto aparatury sterowanej przez
mikrokomputer klasy IBM PC. Termoluminescencja ziaren kwarcu po przejsciu
przez kolorowe filtry szklane, przepuszczajace $Swiatbo w zakresie dhugosci
fal 300-470 nm, byd#a rejestrowana przez fotopowielacz typu M12FVC51 Ffirmy
Carl-Zeiss. Prad fotopowielacza, jako miara intensywnosci $Swiecenia TL, byt
wzmacniany i mierzony cyfrowo, a wyniki przesytane do pamieci komputera. W
czasie pomiaru TL ziarna kwarcu byty grzane ze stalg szybkoscig 10°C/s od
temperatury pokojowej do okoto 450°C. Do wszystkich pomiaréw odwazano porcje
ziaren o masie 5 mg. W czasie pomiaréw nie zaobserwowano “‘fakszywej" TL i
wszystkie z nich wykonano w atmosferze powietrza wypedniajacego komore
pomiarowa. Po kazdym pomiarze TL wykonywano w tych samych warunkach pomiar
intensywnosci promieniowania termicznego (tha). Wartosci zmierzone w drugim
pomiarze odejmowano od pierwszych i wyniki netto =zapisywano do zbioréw
dyskowych, wykorzystywanych w dalszych analizach. Na rysunach 4 1 5 pokazano
przyktady zarejestrowanych w ten sposéb krzywych jarzenia termoluminescencji,

typowych dla wszystkich mierzonych prébek.

WYZNACZANIE DAWEK POCHLONIETYCH

Dla wszystkich proébek wyznaczano metoda odtworzeniowag réwnowaznik dawki
pochitonietej - zwany dawka réwnowazng (D). Czes¢ ziaren kwarcu
wypreparowanych z proébki byta poddana dziataniu Swiatta lampy rteciowej
LRFM-125W w celu redukcji naturalnej TL, podobnie jak to odbywato sie w
czasie formowania sie osadu. Poniewaz nie znano rzeczywistego poziomu
zredukowanej w przeszdosci termoluminescencji wybrano arbitralnie dwa czasy
naswietlania lampg, wynoszace 180 i 360 minut. Ten drugi odpowiada okoto
dziesieciu godzinom intensywnej insolacji. Nastepnie odtwarzano ich TL przez
napromienianie dawkami promieniowania beta ze zrédia 9OSr lub gamma ze Zzrédia
~Co. Dla kazdej porcji ziaren naswietlonych jedng z dawek wykonano po Kkilka

pomiaréw odtworzonej TL i do otrzymanych wynikéw dopasowano funkcje
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temperaturo, deg C

Rys. 4. Odtworzeniowe krzywe jarzenia TL dla proébki Klepicz 5/5 (typowe dla
wszystkich datowanych prébek). Liczby oznaczaja dawki promieniowania
beta w Gy. Odjeto tho promieniowania termicznego

Fig. 4. Regenerative TL glow curves obtained for sample Klepicz 5/5
(representative for all investigated samples). Numbers indicate
values of additive beta doses in Gy. The background thermal radiation
was subtracted

Rys. 5. Addytywne krzywe jarzenia TL dla probki Klepicz 5/5 (typowe dla
wszystkich datowanych prébek). Liczby oznaczajg dawki promieniowania
beta w Gy. Odjeto tho promieniowania termicznego

Fig. 5. Additive TL glow curves obtained for sample Klepicz 5/5 (representa-
tive for all investigated samples). Numbers indicate values of addi-
tive p doses in Gy. The background thermal radiation was substracted
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wyktadniczg, przedstawiajgca wzrost termoluminescencji w funkcji pochfonietej

dawkag promieniowania:

TL(D) = C - B-e” . @)
gdzie: TL(D) - wartos¢ termoluminescencji ziaren napromienionych dawka D;
A,B,C - parametry Tfunkcji wzrostu (réznica C - B odpowiada zredukowanej
poczatkowej termoluminescencji, a C jej wartosci maksymalnej) .

Reprezentatywne dla zbioru badanych prébek linie wzrostu TL przedstawiono na
rys. 6 (prébka Klepicz 5/5), rys. 9 (probka Klepicz 1/3) i rys. 12 (prébka
Klepicz 1/2).

Trzy parametry A, B i C funkcji wzrostu TL dopasowano metoda najmniejszych
kwadratéw wykorzystujac program komputerowy realizujacy algorytm regresji
nieliniowej. Nastegpnie obliczono wartos¢ ED z réwnania:

NTL = C - B-e“A'ED, €3]

gdzie: NTL - wartos¢ naturalnej termoluminescencji ziaren; ED - szukana
wartos¢ dawki réwnowaznej; pozostate oznaczenia jak we wzorze (1).

Obliczenia komputerowe powtarzano dla przedziatéw krzywych jarzenia TL o
szerokosci 10°, w zakresie od 220° do 450°C. Na ich podstawie skonstruowano
wykresy testow plateau dla kazdego z czaséw redukcji lampg laboratoryjng.
Wyniki dajace lepsze plateau (dtuzsze i bardziej plaskie) zostaly wybrane do
dalszych obliczen. Krzywe jarzenia scatkowano w obszarze plateau i obliczenia
powtdérzono, otrzymujac koncowg wartos¢ ED reprezentatywng dla catego plateau.
Przyktadowe wykresy testu plateau trzech proébek, ktérych linie wzrostu TL
pokazano na rysunkach 6, 9 i 12, przedstawiono na rys. 7 i 8 (probka Klepicz
5/5), rys. 10 i 11 (prébka Klepicz 1/3) i na rys. 113 i 14 (prébka Klepicz
/2).

Podsumowanie wynikéw przeprowadzonych badan whasnosci termoluminescencyj-
nych zawiera tabela 2. Podkreslono czas naswietlania, dla ktérego otrzymano

lepsze plateau, a ddugo$¢ obszaru plateau podano w kolumnie "Test plateau™.



Datowanie TL vistulianskich pokryw lessowych Pomorza Zachodniego 239

DOSE

Rys. 6. Odtworzeniowa krzywa wzrostu TL proébki Klepicz 5/5 (W tymwypadku nie
zaobserwowano zmiany czudosci TL ziaren). Koéteczkami zaznaczono
wyniki dla dawek odtworzeniowych, a kwadratami dla dawek addytywnych

Fig. 6. The TL growthline obtained by regeneration method for sample Klepicz
5/5 (no change of TL sensitivity was observed). Circles and squares

indicate results obtained by the regeneration and additive methods,
respectively

INTERPRETACJA 1 DYSKUSJA WYNIKOW DATOWANIA

Do analizy oraz interpretacji wynikéw datowania osadéw lessowych
postanowilismy podejs¢ wariantowo i1 ukaza¢ dwa mozliwe sposoby ich
traktowania:
1) daty TL uzna¢ za zbidér danych odnoszacych sie do osadéw okreslonej grupy
litogenetycznej jako catosci (tabela 2), nadajacych sie do statystycznej
obrébki przy zastosowaniu pewnych rygoréw, polegajacych na:

a) odrzuceniu daty, ktéra nie ma skonczonej postaci (tabela 2, proébka

Golice 2);
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COOIOM >

400 500
TEHPERPTURL, deg C

Rys. 7-Wyniki testu plateau prébki Klepicz 5/5 dla czasu naswietlania 360

minut. Poziomymi liniami zaznaczono wartos¢ ED + kb dla obszaru
plateau

Fig. 7. Results of plateau test for sample Klepicz 5/5for bleaching time 360
min. Horizontal lines indicate values ED + kr in the plateau range

Rys. 8. Wyniki testu plateau probki Klepicz 5/5 dla czasu naswietlania 180
minut - przyklad gorszego plateau. Poziomymi liniami zaznaczono
wartos¢ ED + kr dla catego obszaru obliczen

Fig. 8. Results of plateau test for sample Klepicz 5/5 for bleaching time 180
min. - an example of bad plateau. Horizontal lines indicate values ED
+ kr in the whole range of calculations
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Rys. 9. Odtworzeniowa krzywa wzrostu TL prébki Klepicz 1/3 (nie zaobserwowano
zmiany czutosci). Kéteczkami zaznaczono wyniki dla dawek
odtworzeniowych, a kwadratami dla dawek addytywnych

Fig. 9. The TL growth line obtained by regeneration method for sample Klepicz
1/3 (no change of TL sensitivity was observed). Circles and squares

indicate results obtained by the regeneration and additive methods,
respectively

b) odrzuceniu dat, ktdére razaco odbiegaja wartoscig od zbioru (tabela 2,
probki Klepicz 4/1, Klepicz 5/4) i pochodza badz to ze spagu pokrywy lessu
smugowanego zawierajacej domieszke osadéw poddoza, badz tez ze Srodkowej
czesci pokrywy zanieczyszczonej drobnymi laminami piaszczystymi; do obroébki
statystycznej pozostakt zatem zbiér liczacy 21 dat (rys. 15);
2) daty TL analizowa¢ oraz interpretowa¢ weddug stanowisk (@(ys. 3) w
naturalnych sekwencjach i relatywizowa¢ je na litofacjalne odmiany osadow
lessowych; w tym podejsciu zastosowano tylko jeden rygor polegajacy na
odrzuceniu daty o nieskonczonej postaci (tabela 2, proébka Golice 2).
Wyniki pierwszego podejscia sa zilustrowane graficznie na rys. 15 i 16.
Daty z uwzglednionym b#edem standardowym rozmieszczono weddug ich wartosci w

uktadzie wspétrzednych prostokatnych (rys. 15, gorny wykres). Poniewaz
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TEMPERATURA, deg C

Rys. 10. Wyniki testu plateau probki Klepicz 1/3 dlaczasu naswietlania 180
minut. Poziomymi liniami zaznaczono wartoscé ED + kr dla obszaru

plateau
Fig. 10. Results of plateau test for sampleKlepicz 1/3 for bleaching time
180 min. Horizontal lines indicate values ED + Kk in the plateau

range

o o(1i0

O B ROONGR "0

TEMPERATURA, dag C

Rys. 11. Wyniki testu plateau probki Klepicz 1/3 dla czasu naswietlania 360
minut - gorsze plateau. Poziomymi liniami zaznaczono warto$¢ ED + K-
dla catego obszaru obliczen

Fig. 11. Results of plateau test for sample Klepicz 1/3 for bleaching time
360 min. - bad plateau. Horizontal lines indicate values ED + Kk in
the whole range of calculations
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DAUKA

Rys. 12. Odtworzeniowa krzywawzrostu TL prébki Klepicz 1/2 (w tym wypadku
zaobserwowano zmiane czutosci TL ziaren). Koéteczkami  zaznaczono
wyniki dla dawek odtworzeniowych, a kwadratami dla dawek addytywnych

Fig. 12. The TL growth line obtained by regeneration method for sample

Klepicz 1/2 (a change of TL sensitivity was observed). Circles and
squares indicate results obtained by the regeneration and additive

methods, respectively

zauwazono grupowanie sie czesci dat wokét wartosci 8 i1 17 tysiecy lat
sprobowano z kazda data zwigza¢ rozktad prawdopodobienstwa prawdziwego wieku
probki, ktory jest rozkkadem normalnym o Sredniej roéwnej dacie, a dyspersji
odpowiadajgcej bledowi standardowemu. Sumaryczny (znormalizowany) rozktad
prawdopodobienstwa prawdziwego wieku dla 21 prébek (rys. 15, dolny wykres)
mozna uzna¢ za odwzorowanie wzglednej intensywnosci tworzenia sie pokrywy
osadéw lessowych. Interpretujac w taki spos6b krzywa mozna by takze przyjac,
ze okres powstania pokrywy przypada na przedziat 20 do 7 tysiecy lat BP z
dwoma gtéwnymi fazami akumulacji, starsza okoto 17 tysiecy lat i mbodsza,

silniej zaznaczong, okoto 8 tysiecy lat BP.
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Rys. 13.

Fig. 13.
Rys. 14.
Fig. 14.

A. Bluszcz i inni

TEMPERATURA, deg C
Wyniki testu plateau proébki Klepicz 1/2 dla czasu naswietlania 360

minut. Poziomymi liniami zaznaczono warto$s¢ ED + kr dla obszaru
plateau
Results of plateau test for sample Klepicz 1/2 for bleaching time
360 min. Horizontal lines indicate values ED * la in the plateau
range

2

a

0 303

200 300 -Moo 500

TEMPERATURA, de9 C

Wyniki testu plateau prébki Klepicz 1/2 dla czasu naswietlania 180
minut - gorsze plateau. Poziomymi liniami zaznaczono wartos¢ ED * la
dla catego obszaru obliczen

Results of plateau test for sample Klepicz 1/2 for bleaching time
180 min. - bad plateau. Horizontal lines indicate values ED = la in

the whole range of calculations
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Tabela 2

Wyniki pomiaréw TL i wartosci wieku prébek

Nazwa

probki

Golice
Golice
Golice
Golice
Golice

Golice

Klepicz
Klegpicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz

Klepicz
Klepicz
Klegpicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz

Klepicz
Klegpicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz
Klepicz

Czas wybielania - czas redukcji
laboratoryjnej (podkreslono czas, dla ktérego otrzymano lepsze plateau).

> 0 A W N R

1
172
1/3
174
1/5
1/6

4/1
4/2
4/3
4/4
4/5
4/6

5/1
5/2
5/3
5/4
5/5
5/6

Czas

wybielania

[min]

180
180
180
180
180
180

180
180
180
180
180
180

180
180
180

180

180
180

180
180
180

360
360
360
360
360
360

360
360
360
360
360
360

360
360
360

360
360

360
360
360

190 122

180
180

360
360

r
Test plateatj ED

(zakres)

=1

240-390
250-450
300-340
270-410
260-400
260-380

280-330
220-300
250-360
290-330
300-360
260-350

320-370
220-420
280-370
260-380
250-330
240-350

250-350
260-400
240-380
310-450
260-410
260-400

o]

22
46
65
40
47
62

194
81
61
49
34
57

39
48
62

153
24
23

o+ o+ H W + O W
00014503#5 W W o w

+

+ + + H+ I+

+

I+

I+

+ W

+

Wiek TL
[ka BP]

12.211.8
> 17
8.8+1.0
15.012.5

7.011. 3
10.311.5

8.014.5
18 1 2
26 13
15.611. 7
18.012.2
241 4
73 1 25
30.615.4
22 13
16 1 3
12.011.0
20.912.8

14.513.5
17.012.0
21 1 4
51 16
8.411.0
7.811.0

naturalnej termoluminescencji Swiatdem

245

lampy
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Daty TL proébek ze stanowisk: Golice i Klepicz

0 1 2 3 4 5 6 7 8
WIEK TL  »101

Rys. 15. Wyniki datowan metoda TL (jak w tabeli 2, z wykaczeniem daty proébki
Golice 2). Gorna czes¢: zestawienie dat TL wraz z zaznaczonymi
btedami pomiaru (Hcer). Dolna czesc: sumaryczna gestosc
prawdopodobienstwa wieku TL osadéw znormalizowana do jednosci

Fig. 15. Results of TL dating (same data as in table 2; infinite date of
sample Golice 2 was omitted). Upper part: plot of individual TL
dates with llo-errors. Lower part: normalized composite probability
plot of TL dates

Zastosowany w pierwszym podejsciu formalizm, nacechowany pewng elegancja,
przynosi w interpretacji propozycje podziatu czasu powstania pokrywy osadow
lessowych, ktory dla pierwszej fazy, po uwzglednieniu ostatnich wynikéw
datowan metodami radiowegla i U/Th otrzymanych dla raf koralowych (Bard i
in. , 1990), jest do zaakceptowania. Natomiast dla fazy drugiej jest trudny do
przyjecia. Mozna zatem powiedzie¢, ze formalizm ten prowadzi do zbyt daleko
posunietych uogélnien wymagajacych weryfikacji. Stuzy¢ jej moze drugie z
uprzednio wymienionych podejs$¢ wariantowych.

Analiza dat TL weddug stanowisk w naturalnych sekwencjach ukazuje

nastepujace charakterystyczne zjawiska: a) w réwnolegtych pionach daty dla
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probek osadéw z tych samych pozioméw sa rézne; skrajnie przy odrzuceniu
probek zanieczyszczonych starszym materiaiem, roéznig sie o 10,4 tys. lat, a
drednio o 5,8 tys. lat, przekraczajac Sredni bd#ad standardowy o 165%; b) w
czterech pionach na osiem wystepuja zaktocenia sekwencji dat, ktére dotycza
lessu drobnolaminowanego (Ldl) oraz smugowanego (Ls): c) prawidtowa sekwencja
dat wystepuje w lessie masywnym (Lm). Gdyby w lessie masywnym, a wiec osadzie
niewatpliwie na pierwszym zdozu, obok prawidtowej sekwencji dat pojawita sie
zgodnos¢ dat z tych samych pozioméw, mozna by méwi¢ o zadowalajacym wyniku,
tym bardziej ze daty z pobliza spagu mieszcza sie w przedziale, ktéry na
podstawie kryteriéw lito- i morfostratygraficznych odpowiada przejsciu od
goérnego plenivistulianu do péznego vistulianu. Jednakze zgodnosci takiej nie
ma. Stad z geologicznego punku widzenia wiarygodnos¢ datowania metodg TL jest
obnizona.

Dla wszystkich pobranych prébek otrzymano daty TL i tylko w jednym
przypadku nie otrzymano rezultatu w postaci skonczonej. Wartosci wieku prébek
i ich btedéw zebrano w tabeli 2. Wiekszo$¢ dat (16) zgadza sie z yistulianska
genezg badanych osadéw. Osiem dat jest starszych niz 20 tys. lat i fakt ich
wystapienia wymaga komentarza. Wszystkie te daty otrzymano dla osadéw lessu
warstwowanego, a zwkaszcza wstegowego. Mozna sie w tych przypadkach
spodziewa¢, ze do osadéw vistulianskich dostat sie materiat starszy
(Srodkowopolski) ktéry nie zwietrzat i zawarte w nim ziarna mineralne nie
miaty kontaktu ze Swiatdem skonecznym. Wartosci wieku wyznaczone metoda TL sa
w takich wypadkach w oczywisty spos6b zawyzone. Warto takze zauwazy¢, ze
poniewaz do pobranej prébki mogty trafi¢ w réznej proporcji ziarna wybielone
na stoncu i niewybielone, wyniki pomiarow TL poszczegdblnych
pieciomiligramowych porcji ziaren kwarcu powinny charakteryzowa¢ sie wiekszym
rozrzutem niz w przypadku takich porcji pochodzacych 2z prébek, ktérych
materiat byt wystawiony w catosci na Swiatto w czasie depozycji .

W celu utatwienia interpretacji wszystkich otrzymanych  wynikoéw

przedstawiono je na dwéch syntetycznych wykresach na rysunku 15. Na pierwszym
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zaznaczono daty i ich btedy nad osiag liczbowg wieku TL. Na drugim wykreslono
+aczny rozktad gestosci prawdopodobienistwa wieku prébek datowanych metoda TL.
Mozna go interpretowa¢ jako miare wzglednej intensywnosci tworzenia sie

pokryw lessowych na tym terenie.

WNIOSKI

Osady lessowe Pomorza Zachodniego weddug danych lito- i morfostratygrafl-
cznych powstaty w okresie przejsciowym od goérnego plenivistulianu do péznego
vistulianu (Kozarski, Nowaczyk. 1991b). Tak mlode osady lessowe wydatowano
ostatnio takze metoda TL w Europie $rodkowej (Juvign, Wintle, 1988). Prdéba
termoluminescencyjnego datowania litofacjalnie zréznicowanych osadéw okolic
Cedyni nie przyniosta jednoznacznych wynikéw. Formalnie rzecz biorac, wynik
statystyki dat jest czesciowo akceptowalny, jednakze geologiczna weryfikacja
dat nakazuje wielkg ostroznos¢ w postugiwaniu sie nimi dla celéw
chronostratygraficznych.

Przeprowadzony eksperyment z paralelnym poborem prébek osadéw do datowania
TL jest wielce pouczajacy i zastuguje na szersze stosowanie w celu kontroli
wiarygodnosci uzyskiwanych dat. Dowiédd on, iz nawet tak bardzo podatne na
datowanie mtode osady eoliczne moga dostarczy¢ znacznych  trudnosci
interpretacyjnych przy najwyzszej starannosci poboru prébek i zachowaniu

wszelkich rygoréw laboratoryjnych.
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Abstract

This paper 1is of a methodological character and presents results of
thermoluminescence dating of loess deposits in Western Pomerania. These
deposits occur in the form of loessy cover of diversified -continuity,
covering the proximal parts of sandres, fragments of terminal moraines, and
uplands at the hinterland of these moraines in the range of the Pomeranian
phase of the last glaciation. Dated deposits occur in three lithofacial forms
depending clearly on local geomorphology: massive loess, laminated loess and
striped loess. The lithostratigraphic position of these loesses undoubtedly
indicates their age younger than the Pomeranian phase and their origin in
cold, ©periglacial environment of the Upper/Late Vistulian. Deflation,
transportation and sedimentation of loessy dust took place locally under the
influence of southwest to south winds, probably. There were four Ilocalities
of loess deposits, representing three lithofacial varieties, chosen for the
purpose of the reported studies. The TL dating programme was based on the
regeneration method applied to 100pm quartz grains. The results obtained,
with some reservations, allow to distinguish statistically two phases of
loess accumulation in the time span from 20 ka to 7 ka BP. However, the
detailed analysis of results of the dating programme of loess samples from

the chosen localities strongly prompts to caution when interpretating their

TL ages.



