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PIETRO WISLY W SWIETLE DATOWAN WIEKU BEZWZGLEDNEGO

Streszczenie. Zestawiono 290 dat termoluminescencyjnych dla osadéw
glacjalnych i lessow zlodowacenia wisty w Polsce. Rozkkad dat $wiadczy o
dwéch ich kulminacjach: starszej w przedziale dat 67 ka BP - 50 ka BP i
mdodszej od 25 do 15 ka BP. Kulminacja miodsza odpowiada dobrze i od
dawna znanemu rozwojowi ladolodu w czasie stadiatu leszna. Natomiast
kulminacja starsza odpowiada nasunieciu ladolodu w czasie stadiatu
przedgrudzigdzkiego na obszar Polski.

VISTULIAN GLACIATION IN THE LIGHT OF ABSOLUTE AGE DETERMINATIONS

Summary. Author presents evaluation of a set of 290 TL dates obtained
on glacial sediments and loesses of the vistulian glaciation in Poland.
The obtained frequency distribution indicates two peaks: the older one
in the age interval between 67 and 50 ka BP and the younger between 25
and 15 ka BP. The younger peak corresponds to the well known ice sheet
development during the Leszno Stage. The older peak corresponds to the
glacial transgression of the Pre-Grudziqdz Stage in the territory of
Poland.

OJIEHHEHME BHCJIbl B CBETE HATMPOBOK ABCOJHOTHOrO BO3PACTA

Pe3k>Me. Abtop npeACTaBJiseT CTaTHcraweckyio oueHKy nabopa 290 naTnpoBOK
noJiyseHbix MeTOAOM TepMOjnoMMHecueHUHM ajis JieAHMKOBux ocanxoB n jieccoB
nocjiecHero JienHVMKoro nepnona b lHojiuie. CTaTHCTHwecxoe pacnpenejieHne
nacTOTbi AaTMpoBOK nposiBAseT ABa MaxcHMyMa: nepBbifi b HHTepBane BpeMeHn c
67 Ao 50 Thic. JieT TOMy Ha3aA, u BTopofi b MHTepBajie MexAy 25 u 15 Tuc.
AeT TOMy Ha3aA, cooTBeTCTByioiuHfi ctbahh AeuiHa.
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USTEP
Dwie ostatnie dekady przyniosty wiele nowych danych, zmierzajgcych do
wykazania, iz ostatnie nasuniecie l1adolodu skandynawskiego byto
najwazniejszym epizodem glacjalnym w czasie ostatniego zlodowacenia, mimo ze
poprzedzato je wiele zjawisk bedgcych efektem istnienia starszych, poeemsklch
nasunie¢ tegoz ladolodu. Wstepne wyniki takich badan przedstawione zostaty w
odniesieniu do Nizu Polskiego, podczas Sympozjum "Vistulian Stratigraphy" w
1979 roku w terenie pomiedzy PHockiem i Gdanskiem (Chaline et al, 1980).
Pojawity sie tez nowe ujecia stratygrafii i geochronologii lessu polskiego i
obszaréw sasiednich. Datowania metodg termoluminescencji wykazaty, ze w
lessach polskich zapisany jest bardzo doktadnie przebieg zmian warunkéww
klimatycznych i paleogeograficznych catego ostatniego pietra zimnego.

W ostatnich latach pojawity sie tez masowe datowania metoda termolumines-
cencji osadow glacigenicznych, w tym glin zwatowych. Odpowiednie Zrddta poda-
ne sag w innym miejscu (Mojski, w druku). W Polsce dla obszaru doliny dolnej
Wisty, wybrzeza polskiego i dla dna Battyku datowan takich w przedziale czasu
mtodszym od eemu jest juz ponad dwiescie. Upowaznia to do statystycznego ze-
stawienia tych dat i poréwnania ich z datowaniami pokd#adéw lessowych (rys. 1,
Mojski, w druku). W niniejszym opracowaniu $wiadomie pominieto analize
réznych zastrzezen dotyczacych wartosci datowan glin zwatowych, a zwhkaszcza
zastrzezen dotyczacych postugiwania sie datami 2z réznych laboratoriéw.
Wszystkie daty osadéw glacigenicznych pochodza z jednego zrédka. Jest to la-
bo ratorium kierowane przez dra Stanistawa Fedorowicza na Uniwersytecie
Gdanskim. Natomiast wyniki datowan lessow pochodzg tylko z laboratorium Kie-
rowanego przez dra Jerzego Butryma na Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiejw
Lublinie i opublikowane zostaly ostatnio przez Maruszczaka (1987, 1990).
Wszystkie daty w ilosci 290 zgrupowane zostaly w przedziaty czasowe obejmu-
jace 5 ka, co utatwia analize danych. Na rys. 1 podany jest ponadto przedziat
stratygraficzny zlodowacenia wisty wedtug autora artykutu. Obok znajduje sie

przedziat ostatniego pietra zimnego weddug danych izotopowych, z datowaniem
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granic izotopowych weddfug Martinsona et al (1987). W kolejnej kolumnie od

lewej podana jest termoluminescencyjna skala czasowa dla ostatnich 140 ka.
kolumna G ilustruje czas akumulacji lessu i nazwy jego pozioméw w Polsce
(Maruszczak, 1987). Ponadto w kolumnie H podana jest krzywa zasiegu ladolodu
w obszarze fennoskandynawskim weddug ostatnich propozycji Mangeruda (1989,
1991).

Liczba préb dla poszczegélnych obszardéw i typéw utworéw w Polsce jest
rézna. Dla dna morskiego liczba préb wynosi 69, dla osadéw glacjalnych w
ladzie 144 i dla lessu 77. Mozna mie¢ zastrzezenia dotyczace roéznej i
miejscami niewystarczajacej liczebnosci préb. Jednakze zestawienie dat na
rys. 1 wskazuje na bardzo charakterystyczny ich rozktad. Jego g#déwne cechy
zostaty uwypuklone przez potaczenie danych z morza i ladu oraz dotyczacych
lessu. Cechy te przedstawione zostana nizej. Rozktad dat dla lessu
uzupedniony zostat podaniem okreséw jego akumulacji weddug Maruszczaka
(1987). Bardziej wygtadzony obraz dla lessu daje sie #+atwo wytdumaczy¢ nie
tylko datowaniem lessu, ale miejscami produktéw  jego niszczenia,
redeponowanych g#éwnie w facji aluwialnej w dnach dolin. Redepozycja taka
wystepowata w warunkach klimatu peryglacjalnego, arktycznego, odpowiadajacego
mozliwoSci rozwoju ladolodu skandynawskiego.

Rozwazania niniejsze dotyczg ghdéwnie starszych epizodéw glacjalnych zlodo-
wacenia wisty, z uwzglednieniem g#déwnie obszaru wokétskandynawskiego oraz
czesciowo gor europejskich (rys. 2). Ostatni epizod glacjalny (okoto 20 ka
BP) jest tak dobrze rozpoznany, ze w skali caltego kontynentu jego pozycja nie
budzi watpliwosci. Doda¢ tez nalezy, ze zdarzenia glacjalne, jakie wyste-
powaty w réznych gérach europejskich, nie sg miejscami dostatecznie doktadnie

wydatowane. Sg to daty z roznych laboratoridéw i uzyskane roéznymi metodami.

ANALI1ZA DANYCH
Rysunek 1 ilustruje chronostratygrafie zlodowacenia wisty, ale takze
poglady na wystepowanie i intensywnosS¢ rozmaitych proceséw i zjawisk

geologicznych w kraju i na obszarze wokédskandynawskim. Dane przedstawione w
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Rys. 1. Epizody glacjalne w Polsce w czasie zlodowacenia wisty. A - podziat
zlodowacenia wisty w Polsce weddug Mojskiego; B - pietro izotopowe,
wiek weddug Martinsona et al (1987); C - wiek TL weddug datowan z
Polski; D - wiek TL glin zwatowych z potudniowego Baktyku (dane w
kolumnach D, E, i F weddug prac podanych w artykule Mojski, w druku);
E - wiek TL glin zwatowych 1 osadéw fluwioglacjalnych w Polsce
pédnocnej (wybrzeze Battyku i dolina dolnej Wisty), linia przerywana:
krzywa #acznej ilosci dat dla osadow glacjalnych i lessu; F - wiek
TL lesséw w wybranych profilach lessowych Polski wedtug Maruszczaka
(1987, 1991); G - okresy akumulacji lessu i nazwy pozioméw lessowych
wedtug Maruszczaka (1987); H - krzywa zlodowacenia w Fennoskandii,
weddug Andersena i1 Mangeruda (1989), linia przerywana -krzywa
klimatyczna i granicy ladolodu w pédnocno-zachodniej czesci Nizu
Wschodnioeuropejskiego, wg prac Mojskiego (w druku)

Fig. 1. Glacial episodes in Poland during the vistulian glaciation. A -
subdivision of vistulian acc. to Mojski; B - isotopic stages,
absolute ages acc. to Martinson et al (1987); C - TL ages based on TL
datings from Poland; D - TL dates of tills from S Baltic (data in
columns D, E and F taken from papers quoted by Mojski, in print); E -
TL dates of tills and fluvioglacial sediments from N Poland (Baltic
coast and lower Vistula valley), dashed line - plot of total number
of dates for glacial and loessy sediments; F - TL dates of loess from
selected loessy profiles in Poland acc. to Maruszczak (1987, 1991); G
- periods of loess accumulation and names of loess levels acc. to
Maruszczak (1987); H - glaciation curve for Fennoscandia, acc. to
Andersen and Mangerud (1989), dashed line - climatic curve and ice
sheet limit in NW part of European Plain, acc. to Mojski (in print)
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kolumnach D, E, i H pozwalajga na podziat ostatniego pietra zimnego na dwie
czesci, starsza i mbodszg. Granica pomiedzy nimi znajduje sie okodo 75 ka BP.
W czesci starszej nasilenie zjawisk glacigenicznych i1 zwigzanych z klimatem
zimnym jest mniej wyrazne. Zjawiska te lepiej zaznaczajg sie na obszarze
fennoskandynawskim, gdzie wedtug Andersena 1 Mangeruda (1989) powstaty i
rozwinety sie w tym czasie dwukrotnie pokrywy ladolodowe, starsza okoto 100
ka BP i mbodsza okoto 90 ka BP. Pierwsza z nich miakta mie¢ zasieg wiekszy
anizeli nastepna. W obu jednak przypadkach obszar battycki miat by¢ wolny od
lodu. Mangerud zaznacza jednak, ze rysowana przez niego granica ladolodu w
czasie obu nasunie¢ jest zupelnie przypuszczalna. Ladolodem objeta byka
znaczna cze$S¢ szelfu norweskiego wzdduz catego wybrzeza, a takze,
przynajmniej czesciowo, potudniowa Szwecja, o czym $Swiadczy¢ ma profil w
DosebackaHCHillefors, 1974). We wschodniej Fennoskandil poziom glacjalny tego
wieku okreslany jest jako Till Ill. Najnowsze badania wskazuja, ze poziom ten
korelowa¢ mozna z poziomem 5d stratygrafii tlenowej (Hirvas, 1991). Zasieg
maksymalny tego ladolodu nie jest znany.

Inaczej przedstawia sie sytuacja na Nizu Polskim, a zwhkaszcza w dolinie
dolnej Wisty. Tam whasnie ponad morskimi osadami eemu wystepuje poziom
glacjalny dobrze rozwiniety. Zostat on rozpoznany gtéwnie w profilach
wiertniczych, a tylko miejscami w odstonieciach. Nosi on rézne nazwy: stadial
kaszubski (Mojski et al, 1986), zlodowacenie torunskie (Makowska et al,
1986). Dotychczasowe datowania nie dostarczyty dostatecznie jasnego pogladu o
wieku tego nasuniecia. Jest ono szacowane na okoto 110 do 80 ka BP (Mojski,
1989), badz od okoto 105 do 100 ka BP (Makowska, 1986).

Zestawienie najnowszych dat podane w kolumnach D 1 F (rys. 1) dla
przedziatu czasu od 120 do 80 ka BP nie daje jasnej odpowiedzi na pytanie o
wiek tego nasuniecia. Dat jest nadal bardzo mato, niewiele ponad 20. Rysujacy
sie obraz nie jest dostatecznie wyrazny. Widoczne sa jednak trzy kulminacje
dat. Najwyrazniejszg z nich jest kulminacja w przedziale od 115 do 110 ka BP,
mniej wyrazna od 100 do 95 ka BP i wreszcie najstabiej wyrazona, od 90 do 95

zaznaczona, ale widoczna réwniez w lessach (rys. 1, kolumna F), dla ktérych
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istniejg nie tylko datowania utworu, ale réwniez $lady Srodowiska
peryglacjalnego (Maruszczak, 1987) w postaci struktur peryglacjalnych
zmarzliny wyspowej. Wreszcie ten epizod glacjalny zyskuje mozliwg korelacje z
najstarszym poeemskim zlodowaceniem Skandynawii (rys. 1, kolumna H) z czasu
od 115 do 105 ka BP oraz wyraznym ochdtodzeniem widocznym w krzywej tlenowej
(rys. 1, kolumna B, poziom 5d). Korelacje takie wzmacniajg poglady gtoszone
przez paleoklimatologéw o katastrofalnym ochtodzeniu, jakim rozpoczeto sie
ostatnie pietro zimne. Gwakttownos¢ zmian warunkéw klimatycznych, ktére
wystgpity wéwczas,moze by¢é poréwnywalna jedynie z gwaktownym ociepleniem u
schytku glacjatu (Flohn et al, 1985; Ruddiman et al, 1980; Frenzel, 1991).

Zasieg osadow lodowcowych tego wieku nie jest w Polsce doktadnie znany.
Makowska (1996) stwierdza, ze ladoléd objat woéwczas doline dolnej Wisty i
siegnat w nig ddugim lobem az po okolice Torunia (stad nazwa: zlodowacenie
torunskie). Brak jest jednak przekonywujacych dowodéw w tej mierze. Réwniez
poglady Marksa (1988) o obecnosci tego whasnie poziomu glacjalnego w
zachodniej czesci Pomorza Wschodniego sg raczej hipoteza robocza.

Cata mlodsza czes¢ starszej potowy zlodowacenia wisty nie jest dostate-
cznie datowana. Dla obszaru ladowego brak jest datowanych utworéw glacigeni-
cznych dla odcinka czasu od 110 do 85 ka BP, jesli poming¢ zupednie pojedyn-
cze daty. Odpowiada¢ one moga nasunieciu ladolodu w obszarze skandynawskim,
ktore pozostawito gline zwatowa np. w Bones (Margerud, 1989). Przyjmujac taka
korelacje, nalezatoby zgodzi¢ sie, ze ladoldd osiagnat niecke baktycka. Podac
wypada, ze dla tego odcinka czsu sg daty Swiadczace o poczatku akumulacji
pierwszego poeemskiego pok#adu lessu na potudniu Polski (less mktodszy nizszy,
LMn, rys. 1, kolumna G).

W tym samym czasie nastgpito wyrazne ochtodzenie w réznych czesciach
Europy. Najlepiej poznano je na poédnocnym przedpolu Alp, gdzie (czesSciowo
opublikowane wyniki badan Frenzla, 1991) bezposrednio po eemie rozwingt sie

lodowiec w dolinie Renu, siegajac nig az na przedpole Alp, ponizej Jeziora
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Bodenskiego. Na jego utworach lezy stynny profil z utworami organicznymi w
Furamoos kolo Biberach (Frenzel, 1973).

Wrodsza czes¢ pietra wisty jest dtatwiejsza w interpretacji. Obejmuje ona
okres od 75 do 10 ka BP, a wiec ostatnie 65 ka plejstocenu i pietra
stratygrafii tlenowej od 4 do 2 whgcznie. W tym czasie rysuja sie trzy
wyrazne jednostki czasowe. Najstarsza od 75 do 50 ka BP, Srodkowa od 50 do 25
ka BP i1 mbodsza od 25 do 10 ka BP W jednostkach starszej i mbodszej
wystepuja znaczne nagromadzenia dat termoluminescencyjnych dla osadéw
glacigenicznych, zaréwno na ladzie, na morzu, jak i na dnie Baktyku.
Najwieksza ilos¢ dat zgromadzona jest w przedziale czasu od 55 do 50 ka BP.
Temu przedziatowi wiekowemu odpowiada tez zageszczenie dat dla pokrywy
lessowej, mimo ze whasnie w tym czasie mogta istnie¢ przerwa w akumulacji
lessu (przerwa miedzy lessem mbodszym dolnym i lessem miodszym Srodkowym
(rys. 1, kolumna G).

Nasuniecie, ktére pozostawito osady glacjalne z tego czasu jest od dawna
rozpoznane w Polsce pé#nocnej. W stratygrafii zlodowacenia wisty nazywane
jest ono stadiatem przedgrudzigdzkim, stadiatem Swiecia itd. Zasieg ladolodu
jest miejscami poznany, zwkaszcza na potudniowym obrzezeniu Zatoki Gdanskiej
i w dolinie dolnej Wishty. Tam moze on siega¢ az po okolice Bydgoszczy, a byc
moze nawet po Phock. Dowodzi¢ tego moga daty od 67.7 ka BP do 52.1 ka BP dla
osadow lodowcowych odstaniajacych sie w wysokim zboczu doliny Wisty pomiedzy
Gatachami i Kulinem (Fedorowicz, 1990). Podobne daty z tego samego rejonu
opublikowat znacznie wcze$niej Proészynski (1980). Zamykaja sie one w
przedziala od 72 do 60 ka BP.

Ladoléd objat réwniez caby Guz Elblgski i miejscami potudniowe wybrzeze
Battyku (Makowska, 1986, Dobracka-Ruszata, 1988, Petelski et al, 1990). W
Swietle dotychczasowych badan i datowan obecnos¢ ladolodu w tym czasie na
podnoc> Polski staje sie coraz mniej watpliwa. Z wyjatkiem doliny Wisty
ladoldd nie siegnat jednak tak daleko na potudnie.

Ladoldd obecny byt w catej Fennoskandii, a takze w Danii i na szelfie

norweskim. Tam osady glacjalne stadiatu karmoy (rys. 2) wystepujg w jasnej
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pozycji stratygraficznej i wiekouej (Andersen, Mangerud, 1989; Mangerud,
1991). Ostatnio mnoza sie profile z calej Skandynawii, w ktérych wystepuja
osady glacjalne tego wkasnie wieku. Na szczg6lng uwage zastuguje Jutlandia.
Ostatnie datowania termoluminescencyjne wskazujg na obecno$¢ tam ladolodu w
czasie 70 - 60 ka BP. Ladoldéd pokryd niemal calta Jutlandie, z wyjatkiem jej
czesci na poédnoco-zachéd od LimfFjordu (Petersen, Kronborg, 1991). Ladoléd
rozwingt sie tu od potudnio-wschodu (Old Baltic Ice Advance, rys. 2). Jego
morfologiczne $lady sa dotychczas nierozpoznane, co thumaczy sie erozjg wod
roztopowych okoto 20 - 18 ka BP. Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze bardzo zblizony
zasieg miat ladoldéd stadiatu leszna, maksymalnego, okoto 20 ka BP. Moze to
by¢ przestanka do wyznaczenia granicy tego nasuniecia ladolodu na Nizu
Niemieckim i Nizu Polskim.

W czasie stadiatu przedgrudzigdzkiego lodowce rozwijaty sie w réznych
goérach europejskich. Mozna tu wymieni¢ masyw skalny Tyrone w Ulster w
Irlandii (Bowen et al, 1986), ze S$ladami pokrywy lodowcowej z czasu od 79 do
50 ka BP, okreslonej jako stadia! farmanagh (Bowen et al, 1988). Lodem
pokryte bydty Hybrydy na zachodnich wybrzezach Szkocji, w czasie okoto 75 ka
BP (Davies et al, 1984).

Duze lodowce gorskie rozwinedy sie w Alpach (rys. 2), ale gdéwnie w ich
zachodniej i po6knocno-zachodniej czesci, bogatszej w opady niesione znad
Atlantyku. Sa one datowane na od 58 do 48 ka BP (Hannss, 1983). Na pé4nocnym
przedpolu Alp, a wiec poza dolinami alpejskimi, wystepuje pokdad morenowy
szacowany na nieco ponad 50 ka BP, a w rejonie Killwangen-Wangen (rys. 2) na
okoto 70 ka BP (Walten, 1981).

W Alpach Francuskich ten epizod glacjalny (tj. od 70 do 50 ka BP) jest
dobrze zarejestrowany w postaci cigagoéw moren czotowych, wystepujacych w doli-
nach lIsere, Drac, Rodanu, Durance i innych (n. in. zestawienie de Beaulieu et
al, 1991; Monjuvent, 1988). Jest tez coraz wiecej dowodéw, ze w Jurze naj-
wiekszy poeemski zasieg lodowcow wystapit w czasie od 58 do 30 ka BP (Dricot
et al, 1991). Odpowiada to dok#adnie nasunieciu ladolodu skandynawskiego.

Réwniez w centralnej czesci Pirenejow (rys. 2), w basenie rzeki Alta
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Rys. 2. Korelacja wybranych epizodéw glacjalnych zlodowacenia wisiy w Europie
(stupki czarne: wydatowany przedziat czasu, blizsze oméwienie w
tekscie)

Fig. 2. Correlation of selected glacial episodes of the vistulian glaciation
in Europe (black bars denote dated time intervals; for detailed
explanation see text)

Ribagorca (Vilaplana, 1983) najlepiej wyrazone $lady zlodowacenia dolinnego w

postaci moren czotowych i terasu Fluwioglacjalnego na ich przedpolu okreslane

sg na czas od 70 do 50 ka BP. Poézniejsze zlodowacenie nie osiagnedo takich
rozmiaréw, podobnie jak w Wogezach. Roéwniez lepiej anizeli péznowurmskie,

rozwiniete sa glacjalne formy rzezby Srodkowowurmskiej (55 - 40 ka BP) w

goérach Korsyki (Conchon, 1985).

W obszarach ekstraglacjalnych w czasie stadiatu przedgrudzigdzkiego
powstawat less. Jego wiek jest dostatecznie dobrze udokumentowany w Polsce

(Wn, Maruszczak, 1987, 1990), tak ze nie ma potrzeby siega¢ w inne obszary.

Less tworzyt sie w przedziale czasowym od 75 do 55 ka BP (rys. 1, G). Okres
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ten jest nieco cofniety w czasie w stosunku do datowanych osadéw glacjalnych
w Polsce (rys. 1, E). Jest to oczywiste, jesli sie zwazy, ze wedtug ogélnie
panujacych przekonan akumulacja pydu lessowego poprzedzata nieco w czasie
rozwéj ladolodu.

Na Nizu Polskim powyzej stadiatu przedgrudziadzkiego w powstawaniu osadow
glacigenicznych jest bardzo dobrze wyrazona przerwa w czasie od 50 do 25 ka
BP. Jest wprawdzie kilka dat z okresu 50 - 40 ka BP, g#déwnie z doliny dolnej
Wisty, podanych przez Drozdowskiego, ale dotycza one frakcji
ekstraglacjalnych, powstatych podczas zaniku Ilgdolodu na jego przedpolu.
Mozna wiec przyja¢, ze w rozktadzie dat termoluminescencyjnych zaznaczone
jest dtugie ocieplenie i1 okres bezlodowcowy, trwajacy od 50 do 25 ka BP. W
takim przedziale czasowym znajduja sie, jJak wskazuje obecny stan badan,
przynajmniej trzy interstadiaty zdefiniowane botanicznie za pomocg analizy
pytkowej. Sa to interstadiaty oerel, hengelo i denekamp. Ich odpowiedniki
rozpoznane zostaty w wielu miejscach w catej Europie, w tym réwniez na Nizu
Wschodnioeuropejskim (tzw. megainterstadiat, Arstanow, 1982).

Nie miejsce tu na rozwazania o klimacie tego odcinka czasu, nalezy jednak
zauwazy¢, ze niemal przez caly czas jego trwania odbywata sie akumulacja
lessu (Maruszczak 1987, rys. 1, G). Byt to less mbodszy Srodkowy. Jest on
obecnie pospolity na poltudniu Polski, wystepuje czesto w postaci lessu
niezupednie  typowego o niewielkiej na ogét migzszosci. Struktury
peryglacjalne $wiadczy¢ moga o obecnosci nieciggtej zmarzliny (Maruszczak,
1987). Less ten jest dowodem, ze warunki klimatyczne byty dostatecznie ostre,
aby less mogt powstac¢. Jednakze nie byty one na tyle dogodne, by powstac
mogta pokrywa ladolodu, siegajaca na potudnie od niecki baktyckiej. Nigdzie
bowiem nie natrafiono tam na jej Slady.

Inng wskazéwka, nie bez znaczenia dla rekonstrukcji warunkéw klimatycz-
nych, jest przerwa w akumulacji lessu w czasie interstadiatu denekamp, jedyna
wiekowo udokumentowana. Dla tego samego czasu, dokkadniej od 27.5 do 27.0 ka
BP, zaznacza sie kulminacja dat radioweglowych dla utworéw organicznych,

powstajacych na obszarze kraju (Gozdzik, Pazdur, 1987). Moze to Swiadczy¢ o
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stosunkowo dogodnych warunkach klimatycznych w tym czasie, a wiec moze
dowodzi¢, ze interstadiat denekamp by* najcieplejszym odcinkiem czasu w cakym
interstadiale grudzigdzkim.

Dla pétnocnej i Srodkowej Skandynawii brak jest jednoznacznych dowodéw o
warunkach klimatycznych w tym czasie. Ostatnio Mangerud (1991) sformutowat
poglad, ze w caktym interwale czasowym od 50 do 25 ka BP obszar ten pokryty
byt lodem. Do takiego pogladu Mangerud dochodzi kwestionujac poprawnos¢ dat
radioweglowych dla wszystkich stanowisk pé¥nocnoskandynawskich w przedziale
czasu od 50 do 20 ka BP. Poglad Mangeruda moze by¢ bliski rzeczywistosci
jesli uwzgledni sie typ szaty roslinnej, np. na Nizu Polskim w tym czasie.
Cechowata ona klimat chtodny, czasem subarktyczny.

Najmniej probleméw nasuwa stadia! leszna, czyli ostatnie nasuniecie
ladolodu plejstocenskiego. Zaznaczone jest ono bardzo wyraznie w ksztakcie
krzywych ilosci datowan, gtownie utwordw glacjalnych, ale roéwniez i lessu,
tworzac absolutne maksimum dat w przedziale od 20 do 15 ka BP (rys. 1, E,
linia kropkowana). Panuje tu zupedna zgodno$¢ zaréwno z czasem akumulacji
lessu mbodszego gérnego (Mg, Maruszczak, 1987), jak i z Kkrzywg zasiegu
ladolodu w obszarze wokédskandynawskim (rys. 1, H). Doda¢ jedynie mozna, ze
dla Nizu Polskiego ilos¢ datowan jest znacznie wieksza niz uwzglednionych na
rys. 1. Brak jest bowiem kilkudziesieciu dat dla osadéw strefy marginalnej na
zachdéd od Gdanska, opublikowanych przez Sylwestrzaka (1984, 1986). Wiekszos¢

z nich znajduje sie w przedziale od 15 do 10 ka BP.

UWAGI KONCOWE

Dyskusja nad wnioskami wyptywajacymi z przedstawionego powyzej obrazu nie
miesci sie w zamy$Sle niniejszego artykubu. Nie sposéb jednak nie zwrécic
uwagi na niektére przynajmniej najwazniejsze zagadnienia. Nalezy do nich
niewgtpliwie model rozwoju skandynawskiej czaszy j.gdolodu, a w tym szybkos¢ i
mechanizm jego rozrastania sie. Wydatowanie réznych osadbéw stwarza mozliwosci
rekonstrukcji proces6w w czasie 1 w przestrzeni. W tym wzgledzie coraz

wiekszg uwage przycigga hipoteza tzw. gwattownego zlodowacenia (instantaneous
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glacierization), czyli powstanie ladolodu jednoczesnie na duzych obszarach. U
podstawy hipotezy tkwi zatozenie o nagtym obnizeniu sie granicy $niegu (lves
et al, 1975). Obnizka temperatury i zwiekszenie ilosci statego opadu
spowodowaty, ze dolna granica stalej pokrywy $nieznej gwaktownie obnizyta
sie. W wyniku tego rézne obszary firnowe zaczety #+aczy¢ sie ze sobg w coraz
to wieksze pola, tak ze w krotkim czasie doszto do powstania jednej wielkiej
czaszy ladolodu z réznych wokétpolarnych obszaréw niekoniecznie goérskich. W
Skandynawii poczatkowo lokalne ptyty rozwijaty sie nie tylko w gérach, ale w
réwnym stopniu poza ich obrebem, w Laponii czy w Finlandii. Ladoléd powstawat
stosunkowo szybko i od razu na duzych obszarach.

Koncepcja taka znajduje <coraz wieksze zastosowanie w obszarze
fennoskandynawskim (Hirvas, Nenonen, 1987; Mangerud, 1991). Nie nalezy
wykluczy¢é, ze na poczatku rozwoju kazdej z pokryw zlodowacenia wisty tego
rodzaju procesy obejmowaty nie tylko Skandynawie, ale réwniez niecke Baktyku.
W potgczeniu z serdzowym rozwojem ladolodu (Lagerund, 1987) stwarzato to
mozliwosci szybkiego jego rozwoju w kierunku potudniowym, m. in. ku obecnej
dolinie dolnej Wishty. Oba te procesy moga wiec wytdumaczy¢é obecnos¢ dobrze
rozwinietych $ladéw pobytu ladolodu w czasie 70 - 50 ka BP nad dolng Wisks.
Serdze musiaty mie¢ znaczng zdolno$¢ do egzaracji i do wymiatania osadow
podtoza na znaczne odlegtosci na potudnie. Tam materialt ten odkdadany byt m.
in. w formie wielkich porwakéw, w tym starszego czwartorzedu, przewaznie
zhuskowanych w procesie bardzo dobrze i przekonywujgco opisanym przez
Jaroszewskiego (1991).
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Abstract

Author presents evaluation of a set of 290 TL dates obtained on glacial
sediments and loesses of the vistulian glaciation in Poland. The obtained
frequency distribution indicates two peaks: the older one in the age interval
between 67 and 50 ka BP and the younger between 25 and 15 ka BP. The younger
peak corresponds to the well known ice sheet development during the Leszno
Stage. The older peak corresponds to the glacial transgression of the
Pre-Grudzigdz Stage in the territory of Poland. This last stadial is
chronologically correlated with evidence of the ice sheet cover in Denmark
and on Norway shelf, and with local mountain glaciations of Alps and other
European mountains. The obtained frequency distribution of the available set
of TL dates does not allow for reliable interpretation of the oldest part of
the Vistulian, since decline of the Eemian till the beginning of the

Pre-Grudziadz Stadial.



