Drobne jednostki stratygraficzne pigtra wisty w obszarze perybaltyckim
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W stratygrafii zlodowacenia wisty wyrdznia sie obecnie ponad 40 jednostek wiekowych (tab. 1) i ich liczba wciqz wzrasta. Wigkszosé z
tych jednostek jest definiowana za pomocq analizy pytkowej. Niezaleznie od tego najmiodsza czes¢ pietra wisly jest dzielona réwniez
za pomocq kryteriow morfostratygraficznych, glownie dzieki licznym strefom moren czolowych. Sekwencje litostratygraficzne sq mniej
wazne, mimo ze obecnos¢ osadow glacigenicznych ma znaczenie jednoznaczne i rozstrzygajqce. Datowanie pietra wisty dokonywane
Jjest za pomocq roznych metod. Dla jego mlodszej czesci przewaza metoda radioweglowa. Cate pietro wisty jest mozliwe do datowania
za pomocq termoluminescencji. Dla datowania jego najmilodszej czesci jest stosowana metoda warwowa. Cate pietro ma swoj zapis w
stratygrafii tlenowej osadow dna oceanu.

Przeglqd stanu poznania stratygrafii wisly Swiadczy, ze wystepujq w niej rézne niekonsekwencje w jego podziale wiekowym. Nazwa
interstadiatu jest stosowana dla jednostek trwajqcych od ponad 5 ka do zaledwie kilkuset lat. Trwanie jednostek zimnych stadiatow jest
kilkakrotnie diuzsze, osiqgajqce ponad 10 ka. Korelacje czynione w kierunkach rownoleznikowych Nizu Pétnocnoeuropejskiego dla
krotkich ocieplen, zdefiniowanych tylko za pomocq ewolucji szaty roslinnej mogaq by¢ obcigzone bledem. Nalezy poglebiaé definicje
takich jednostek jak stadial, faza, interstadial i interfaza na podstawie rozpoznania florystycznego. Obecne rozpoznanie dna Morza
Battyckiego stwarza wzrastajqce watpliwosci dotyczqce stusznosci stosowanych korelacji stref moren czolowych potudniowej Szwecji
i innych battyckich krajow. Powodem tego mogq byé mozliwosci rozwoju w obszarze baltyckim sprzyjajacych warunkow dla
deglacjacji arealnej. Artykul jest przyczynkiem do dyskusji nad podzialem zlodowacenia wisty, stosowanym przy kartowaniu przez
Panstwowy Instytut Geologiczny.
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Jozef Edward Mojski — Small stratigraphic units of Vistulian in the Peribaltic area. Prz. Geol., 47:247-254.

Summ ary. At present over 40 age units are distinguished in Vistulian stratigraphy (Tab. 1), and their number is still growing. Most of
these units are defined by pollen analysis. Apart of that, the youngest part of the Vistulian is also divided using morphostratigraphic
criterions, mainly thanks to the numerous zones of end-moraines. As a rule, lithostratigraphic sequences are less important, thought
the presence of deposits of glacial origin is of unequivocal and decisive significance. Datings of the Vistulian are made using various
methods. In the younger part the radiocarbon method predominates. Within the whole Vistulian dating by the TL is possible. For dating
its youngest part, varved chronology is also used. The whole Vistulian finds reference in oxygen stratigraphy of ocean bottom deposits.
A review of the state of Vistulian stratigraphy knowledge shows that there are many inconsequences in the age division of this stage.
The name of an interstadial is given to units ranging from over 5 ka to only several hundredyears. The duration of cold units (stadials)
is several times longer, reaching over a dozen ka. Correlations made in the latitudinal direction on the North European Lowland for
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short periods of warming and based only on the evolution of plant cover, may be error-loaded. A clear, based on floristic recognition,
of such units as stadial, phase, interstadial and interphase must be developed. Obtained knowledge about the Baltic Sea bottom gives
rise to doubts on the hitherto developed correlations of end-moraine zones of Southern Sweden with such zones on other Baltic coun-
tries. This is because, especially at the beginning of deglaciation, in this area probably were advantageous conditions for areal
deglaciation. The proposals are given for the Vistulian subdivision used by Polish Geological Institute in geological mapping.

Key words: stadial, interstadial, phase, interphase, geochronology, correlation

Podstawowa problematyka stratygraficzna
czwartorzedu dotyczy kryteridw jego podziatu na pigtra,
czyli na glacjaty (zlodowacenia) i interglacjaty. Dotyczy to
obszaré6w zlodowaconych w plejstocenie, a takze obszaréw
peryglacjalnych. Mnogo$¢ stanowisk w tej mierze mozna
uja¢ w dwie grupy. Do pierwszej naleza poglady majace swe
zrodto w dawnych, klasycznych podziatach czwartorzgdu
alpejskiego (zlodowacenia giinz, mindel, riss i wiirm) z
odpowiednimi interglacjatami, a takze czwartorzgdu
nizowego, czyli obszaru zlodowacen skandynawskich (w
Polsce zlodowacenie potudniowopolskie, $rodkowopolskie,
pdinocnopolskie i ich nowsze, inne nazwy oraz odpowiednio w
Niemczech i w Rosji). Naturalny rozwdj badan powoduje
odkrywanie nowych jednostek stratygraficznych przy
pozostawianiu pozycji wiekowej jednostek dawnych i ich
rozbudowie (w Alpach np. o zlodowacenie biber i donau, a w
obszarze skandynawskim np. zlodowacenie najstarsze i
jego rézne odpowiedniki na wschdd 1 zachod od Polski).

Druga grupg tworza czgste proby kreacji jednostek
stratygraficznych na podstawie badZz szczegdétowego
rozpoznania czwartorzedu w dowolnym regionie, badz na
podstawie szczegétowo 1 wszechstronnie zbadanych
pojedynczych profili, uznawanych jako stratotypowe.
Charakterystyczna cecha tej drugiej grupy jest mnozenie
jednostek czasowych, przewaznie jednak nizszej rangi
stratygraficznej. Dla uzasadnienia wprowadzenia takich
jednostek stuza niejednokrotnie wprowadzane wciaz nowe
metody badawcze. Powstaja w ten sposéb nowe jednostki
rozbudowujace stratygrafie. Powoduje to rosnace
trudno$ci przy korelacji.

Powyzsze uwagi dotycza réwniez ostatniego pigtra -

zimnego, czyli zlodowacenia wisty. Wyréznia si¢ w nim
obecnie ponad 40, przewaznie drobnych jednostek
wiekowych, kazdorazowo dla jednej i tej samej czgsci Nizu
Europejskiego i Skandynawii (tab. 1). Ilo§¢ takich
jednostek wciaz wzrasta.

Nie trzeba blizej uzasadnia¢ i thumaczy¢ dlaczego
zlodowacenie wisty jest przedmiotem tak szczegdtowych
badan i dlaczego tak tatwo mozna w nim kreowaé nowe
jednostki stratygraficzne. Wystarczy wymieni¢ tu trzy
powody: wystgpowanie osadéw tego zlodowacenia na
powierzchni ziemi badz blisko jej powierzchni, mnogo$é
metod stosowanych przy badaniu ich oraz duza rozmaito$¢
genetyczna osadow. Te wtasnie okoliczno$ci powoduja, ze
w pelni i tatwo w podziale ostatniego pigtra zimnego jest
stosowana biostratygrafia, a zwlaszcza palinostratygrafia.
Wyniki badan metoda analizy pytkowej pozwalaja na
wyrdznienie obecnie ok. 30 jednostek wiekowych rangi
interstadia—stadiat badz interfaza—faza. Z kolei stosowanie
kryteriow morfologicznych pozwala juz od dawna na
wyrdznienie kilkunastu jednostek morfostratygraficznych,

248

majacych swe zrédlo w dobrze rozwinigtych strefach
marginalnych. Wszystkie te jednostki maja okre$lony wiek za
pomoca réznych metod. Jednakze warto§¢ datowan maleje
wraz ze zwigkszajacym si¢ wiekiem stref marginalnych. Na
przyktad. wielko$¢ btedu datowania maksymalnego zasiggu
ladolodu (ok. 20 ka BP) wynosi zapewne przynajmniej 5%.

Doda¢ wreszcie nalezy, ze cale ostatnie pigtro zimne
jestkontrolowane przez ,,stratygrafi¢ tlenowa” osadow den
oceanicznych. Od lat przyjmowana jest korelacja pigtra
wisty 1 eemu z pigtrami 25 stratygrafii tlenowej. Datowa-
nie waznych epizodéw klimatycznych, zarejestrowanych
przez krzywa tlenowa (Martinson i in., 1987) utatwia dato-
wanie i korelacj¢ jednostek nizszego rzedu.

Ten bardzo bogaty i ztozony zasob informacji pozwala
juz od dawna podzieli¢ zlodowacenie wisty na jednostki
pierwszego rzgdu. Najczgsciej jest stosowany podziat
wypracowany przez paleobotanikow. Pigtro wisty dzieli
si¢ w nim na wczesny (dolny) glacjat, pleniglacjat, z
podziatem na dolny pleniglacjat, interpleniglacjat i gorny
pleniglacjal oraz na p6zny glacjat. Taki tez podziat zastoso-
wany jest w tab. 1. Jednostkom tym jest jednak bardzo
daleko do utrzymania wymogow, jakie stawiane sa defini-
cjom jednostek stratygraficznych. Jednak przyjety sig one
w literaturze i dlatego uzyte sa w niniejszym artykule.

Czas trwania zlodowacenia wisty wynosi od 116 ka do
10 ka BP, czyli 106 ka. Gorna granica wczesnego glacjatu
okres$lana jestna 75 ka BP, a granica miedzy pleniglacjatem
i p6znym glacjatem na 13 ka. Interpleniglacjat miat miej-
sce migdzy 58 1 25 ka BP.

Za punkt wyj$cia konstrukcji tab. 1 przyjgto podziaty
stosowane obecnie w Polsce. Sa one przedstawione w
kolumnie C. Kolumna B przedstawia podziaty uzywane na
zachodzie Europy. Podziaty litewskie znajduja si¢ w
kolumnie D, a rosyjskie w kolumnie E. Kolumna F przed-
stawia krzywa tlenowa, a wreszcie kolumna A skale cza-
sowa. Ta ostatnia nie jest datowaniem absolutnym, ale
u$rednionym zestawieniem wynikow uzyskanych r6znymi
metodami datowania wieku osadow. Postgpowanie takie
moze budzi¢ rézne watpliwosci, ale podane warto$ci wie-
kowe nie sa zapewne dalekie od prawdy, zwazywszy na ich
dobrg korelacjg z datami przedstawionymi w kolumnie F.

W tab. 1 nie jest uwzgledniony podziat zlodowacenia
wisty zawarty w zaktualizowanej ostatnio /nstrukcji opra-
cowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski
1 : 50 000 (1996). Bez dodatkowych, koniecznych obja-
$nien podzial ten jest zupeltnie nieczytelny i dlatego niemo-
zliwy do jakiegokolwiek stosowania. Stad jedna z
przyczyn, dla ktérych autor zdecydowat si¢ na przygoto-
wanie tego artykulu. Chodzi o urealnienie i uzywanie jed-
noznacznych kryteriow podzialu pigter zimnych w
przysztych schematach podziatu stratygraficznego czwar-
torzedu w Polsce.
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Tab. 1. Drobne jednostki wiekowe pigetra wisly w obszarze perybaltyckim
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A —wiek wka, B— Nizina Niemiecka i zach6d Europy, wg Behre, van der Plicht 1992, Bose 1989, Grgiier 1989, Menke, Tynni 1984,
van der Hammen 1995, van Gijseel 1995, Kolstrup 1980, Mangerudiin. 1974, Strmberg 1990, Voillard 1978, Voillard, Mook 1982, C
— Niz Polski, wg Fedorowicz i in 1987, Jastrzgbska-Mametka 1985, Kozarski 1986, 1994, Mamakowa 1988, Mojski 1991, 1992 a,
Niklewski, Krupinski 1992, Olszak 1996, Pazduriin. 1996, Tobolski 1991, 1994, D — Nizina Rosyjska, wg Borisowa, Faustowa
1994, Faustowa 1983, E — Litwa, Lotwa, Estonia, wg Dvareckas 1991, Gaigalas 1995, Gaigalasiin. 1992, Liivrand 1992, Raukas
1992, Raukasiin. 1995, F — tlenowa krzywa izotopowa, daty wg Martinson i in. 1987, CG — ochtodzenie, IE — interfaza, IL —
interstadiat, PE — faza, SE — subfaza, SL — stadiat, WG — ocieplenie, G — obecno$¢ ladolodu. Wszystkie daty w ka. W kolumnie
C pasami ukos$nie zakreskowanymi podana jest ilo$¢ dat radioweglowych dla speleotem jaskin Jury Krakowsko-Wielunskiej, wg Pazdur
iin. 1996
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Wezesny glacjal

We wczesnym glacjale rozpoznano dotychczas i udo-
kumentowano osiem jednostek wczesnego glacjatu,
poczawszy od stadiatu herning az po interstadiat odderade.
Obejmuja one czas od 116 do 75 ka BP. Podstawowe profi-
le sa wziete z sekwencji osadow jeziornych i torféw, rozpo-
znanych glownie w profilach wiertniczych Europy
Zachodniej. Glownie stamtad pochodza tez daty radiowe-
glowe. Ich warto$¢ jest jednak niewielka poniewaz znaj-
duja si¢ w dolnym zasiggu metody.

Wszystkie jednostki wczesnego glacjatu i na catym
dyskutowanym obszarze zdefiniowane sa i zbadane przy
pomocy analizy pytkowej. Okre§lona w ten sposéb ewolu-
cja szaty roslinnej, a przy jej pomocy zmian warunkow kli-
matycznych, pozwala na stwierdzenie, ze odbywata si¢ ona
w warunkach interstadialnych (amersfoort, brerup, oddera-
de, u nas tomzyczka, rudunki, na wschodzie interstadiat
gornowotzanski i kruglicki, a takze janiafice I 1 IT). Byty to
lasy borealne, bez szerokiego udziatu laséw mieszanych w
optimach klimatycznych. W podobny sposob zdefiniowa-
ne sa stadiaty. Byty to okresy chtodne, a nawet zimne, z
uboga szata ro$linna, ktdrej ewolucja nie moze by¢ dosta-
tecznie zrekonstruowana. Sa to stadiaty herning,
intrabrerup i rederstal na zachodzie Europy, vistulian I i
vistulian IT w Polsce i1 kurgotowo, lapland na wschodzie.

W tak zaprezentowanym podziale wczesnego glacjalu
jest kilka tatwiejszych do korelacji jednostek na catym roz-
patrywanym obszarze. Nalezy zgodzi¢ sig, ze do tego
samego odcinka czasu naleza takie jednostki jak brerup,
saint germain I, fomzyczka, janionys I i werchnewolga.
Mieszcza sig¢ one w przedziale czasu od 100 ka do 95 ka.
Mozna wyrazi¢ przekonanie, ze w ten sposoéb zostala roz-
poznana jednostka interstadialna, najstarsza w czasie
catego zimnego pigtra wisty oraz, ze jednostka ta wystgpu-
je na catym obszarze pomiedzy Atlantykiem i Uralem.

Drugim interstadialem, ktéry zostal rozpoznany na
podobnym obszarze jest interstadial mieszczacy si¢ w
przedziale czasu od 82 do 75 ka BP. Nazywany jest on
odderade, saint germain II, rudunki, kruglice. Wiekowo
odpowiada on podpigtru Sa z optimum klimatycznym 79,3
ka BP.

Oba wymienione okresy o charakterze interstadialnym
maja doktadnie zbadang ewolucjg szaty roslinnej, a tym
samym ewolucjg¢ warunkow klimatycznych. Jednak anali-
za tych danych nie miesci si¢ w ramach niniejszego arty-
kutu, cho¢ pewne uwagi na ten temat zostang podane nize;.

Oba interstadialy determinuja obecno§¢ dwoch okre-
sow chtodniejszych. Starszy z nich poprzedza interstadiat
brerup, a mtodszy poprzedza interstadiat odderade. Nazy-
wane one sa badz jako stadiaty, badz jako ochtodzenia.
Pesima klimatyczne dla nich sa wydatowane na krzywej
tlenowej odpowiednio na 110,8 ka BP i na 91,0 ka BP. Ich
ewolucja szaty roélinnej jest poznana o wiele stabiej anizeli
w przypadku interstadiatéw. Utrudnia to oceng warunkéw
klimatycznych w tym czasie, a zwlaszcza stopien ochtodze-
nia. Chodzi tu oczywiscie o oceng mozliwosci pojawienia
si¢ irozwoju ladolodu w Skandynawii. Wydaje si¢ wigce, ze
wczesny glacjat w catym obszarze perybattyckim da sig
podzieli¢ na cztery jednostki, dwa stadiaty i dwa intersta-
diaty. Warto raz jeszcze zaznaczy¢, ze sa one zdefiniowane
poprzez ewolucjg szaty ro§linnej widoczna w odpowied-
nich diagramach pytkowych.

Z dolng czeg$cia wezesnego glacjatu wiaze si¢ zagad-
nienie pozycji amersfortu, a wigc cieptego wahnigcia
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poprzedzajacego brerup. Obecnie, zwlaszcza w publika-
cjach zachodnioeuropejskich bywa on uwazany za krétkie
ciepte wahnigcie na poczatku brerupu (Behre, 1989;
Griiger, 1989; Litt, 1994). Nalezy jednak pamigtac, ze w
obszarze stratotypowym dla amersfortu, jest on oddzielony
od utwordéw brerupu warstwa piasku (Zagwijn, 1961).
Moze, ale nie musi by¢ to, jak chca niektorzy zjawiskiem
jedynie lokalnym. Ale moze by¢ tez §wiadectwem niewiel-
kich zmian warunkéw klimatycznych, jakie wowczas
panowaty w Holandii, a ktére ku wschodowi, na Nizu Pol-
skim réwniez wywarly pietno na zmianie osadu. Swiadcza
o tym warstwy piasku, np. w profilach w rejonie L.omzy na
Nizinie Podlaskiej (Niklewski & Krupinski, 1992). Pamig-
ta¢ tez nalezy, ze w profilu w Rudunkach k. ¥.odzi Jastrze-
bska-Mametka (1985) widzi wyrazny amersfort, a jego
miejsce lokuje w catosci pod brerupem, z wyrazna przerwa
czasowa. Rudunki uwazane sa za profil stratotypowy dla
starszej cze$ci pigtra wisty w Polsce (Mamakowa, 1988).
Amersfoort od $rodkowej Polski dzieli zbyt wielka
odlegtoé¢, by korelowaé wprost te profile, a zwlaszcza
wystepujace w nich warstwy o niktej migzszosci. Problem
ten powinien wigc pozosta¢ otwarty. W kazdym razie
wydaje sig, ze amersfort ma mniejsza range stratygraficzna
anizeli brerup i mozna traktowaé go jako interfazg brerupu.
Tak niska rangg zaproponowat autor kilkana$cie lat temu
(Mojski, 1986) korelujac z nim interfazg jozefowska, jako
pierwsza poeemska ciepla jednostkg¢ wiekowa, zgodnie
zreszta z dawna opinia Dylika (1967). Od eemu jest ona
oddzielona faza przedjozefowska. Ta ostatnia moze by¢
korelowana obecnie z ochtodzeniem herning.

Pozostawiajac jako fakt uznany obecno$¢ obu intersta-
diatow, w Polsce interfaz, bedacych odpowiednikami
brerupu i odderade nalezy tymczasowo pozostawi¢ u nas
nazwy Vistulian I i Vistulian II, tyle, ze spolszczone na
wiste I 1 wiste II (tab. 1), dla ochtodzen poprzedzajacych
oba te okresy ocieplen. Dodaé jednak nalezy, ze nie jest
pomystem szcze$liwym numeracja jednostek wiekowych
dla czwartorzedu cyframi. Nie jest tez mozliwe do
powszechnego zastosowania przyjgcie propozycji Tobol-
skiego (1991) nazwy poziom Pinus-NAP dla wisty I
poziom NAP-I dla wisty II. Takie nazwy biorace si¢ ze
sktadu szaty ro§linnej moga przeciez powtarzac si¢ w plej-
stocenie wielokrotnie.

Czas trwania poszczegélnych jednostek wczesnego
glacjatu wynosi $rednio 10,25 ka. U nas brak w tej mierze
wystarczajacych danych. Dane niemieckie wygladaja
nastepujaco (tab. 1): herning 11 ka (116-105 ka BP),
brorup tacznie z amersfortem 11 ka (105-94 ka BP), reder-
stall 12 ka (94-82 ka BP) i odderade 7 ka (82—75 ka BP).
Yacznie jest to 41 ka, co stanowi nieco ponad jedna trzecia
czasu catego pigtra wisly.

Na Litwie podstawowy podziat wczesnego glacjatu jest
podobny. Oba interstadiaty, tj. janionys (janiance w dawnej
polskiej literaturze) 11 janionys II (Gajgalas & Kondratie-
ne,1996) leza w superpozycji w jednym i tym samym profi-
lu, co podnosi ich warto$¢ dla stratygrafii. Ich wiek wynosi
odpowiednio 97 1 86 ka BP (Gajgalas, 1995) co moze odpo-
wiada¢ brorupowi i odderade. Odpowiednikami za§ obu
ochtodzen s na Litwie jednostki nazywane nemunas 1 i
nemunas 2 (Kondratiene, 1996).

W péhocno-zachodniej czeéci Nizu Rosyjskiego
brerupowi zdaje si¢ odpowiadal interstadial gorno-
wotlzanski, znany od dawna i o dobrze okre$lonej pozycji
stratygraficznej. Jego wiek szacowany jest na ok. 95 ka BP.
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Mtodszy interstadiat, nazywany ociepleniem kruglickim,
odpowiada¢ zdaje si¢ odderade o wieku ok. 76 ka BP.
Natomiast ochtodzeniami sg: starsze, kurgotowskie (ok.
105-100 ka BP) i mlodsze, laplandzkie, ok. 90 ka BP.

Przedstawione wyzej podziaty starszej czgéci zlodowa-
cenia wisty §wiadcza o znacznym ich podobienstwie do
siebie w r6znych obszarach Perybaltyku i o jednakowym
nastgpstwie podobnych zdarzen klimatycznych. Réwniez
ich datowanie daje wartosci zblizone, niezaleznie od r6z-
nych préb posrednich metod datowania i ich btgdow, tych
ostatnich jeszcze zapewne do konca nierozpoznanych.

Powyzszy, prosty stosunkowo podziat, w ktéorym dane
z Polski maja znaczenie marginalne cho¢ dadza sig, przy-
najmniej na obecnym etapie badan, bez trudnosci dopaso-
wacé do obrazu spoza granic naszego kraju, nie jest u nas w
Polsce jedyny, a nawet przewazajacy. Powszechnie
bowiem wiadomo, ze na Nizu Polskim, a doktadniej nad
dolng Wisla sa profile, na podstawie ktérych zostaly
wypracowane podzialy stratygraficzne dolnej czg$ci zlo-
dowacenia wisty, znacznie odbiegajace od przedstawio-
nych wyzej. Ich istota jest obecno$¢ osadow glacjalnych
w dyskutowanym tu przedziale czasowym i w sekwencji
powyzej dobrze udokumentowanych morskich osadow
interglacjalu eemskiego (Makowska, 1980, 1994; Mojski
1980, 1991, 1992a). Osady glacjalne uwazane sg za odpo-
wiednik jednego stadiatu (stadiat kaszubski — Mojski)
badz dwoch poziomoéw glacjalnych (dwudzielne zlodowa-
cenie torunskie — Makowska). Wazna konsekwencja pro-
pozycji autora niniejszego artykutu byto uznanie flory z
Konina—Marantowa jako dowodu na obecnos$¢ cieptego
interstadiatu, okre$lonego jako interstadiat koninski, w
pozycji bezposrednio powyzej tego wlasnie pierwszego
nasunigcia ladolodu poeemskiego nad dolna Wista.

Jednak od dawna wysuwane sa watpliwosci dotyczace
pozycji wiekowej i rangi stratygraficznej utworéw orga-
nicznych Konina—Marantowa. Ich diagram pylkowy ma
wystarczajace cechy typowe dla interglacjatu. Natomiast
podobienstwo tego diagramu do pdzniej opisanych profili
(np. Zbdjno) uzasadnia¢ moze jego przedeemski wiek.
Tym bardziej przedeemskiego wieku bytyby utwory pery-
glacjalne podscietajace florg Marantowa. Niestety profil
marantowski od wielu lat nie istnieje i nie jest mozliwy do
odtworzenia. Dlatego zadnych badan nie mozna tam
powtorzy¢. W tej sytuacji wypada mi wycofa¢ sig ze stoso-
wania nazwy interstadiat koninski i flor¢ Marantowa prze-
suna¢ w dot do pozycji flory ze Zbdjna.

Dyskusyjna jest rowniez propozycja kreacji zlodowa-
cenia torunskiego 1 w §lad za tym interglacjatu krastudzkie-
go. Profilem stratotypowym dla ostatniego jest profil
wiertniczy w Krastudach na Pojezierzu Itawskim, w kto-
rym ponad morskim eemem i utworami glacjalnymi zlodo-
wacenia torunskiego leza osady morskie z interglacjalng
fauna. Jak pisze Makowska (1986) te ostatnie leza tam w
»tagodnym wypigtrzeniu glacitektonicznym” od 25,2 do
42,5 m n.p.m. Juz samo polozenie hipsometryczne wyklu-
cza ich potozenie in situ, co ostatecznie dyskwalifikuje
profil w Krastudach jako stratotyp interglacjatu morskiego.
Tym bardziej, ze osady zaangazowane sa w strukture glacitek-
toniczna. Tym samym nizejlegte osady glacjalne nie moga w
tym profilu reprezentowaé ,,zlodowacenia torunskiego”.
Jego osady miatyby siggac az do Torunia. Brak jest jednak
wystarczajacej dokumentacji terenowej w profilach wiert-
niczych, odstonigciach i w wynikach badafi laboratoryj-
nych, w tym datowan.

Doda¢ nalezy, ze rozpoznane na Nizu Polskim i w
obszarach sasiednich stosunki paleogeograficzne, a
zwlaszcza typ uwarunkowanej przeciez klimatycznie szaty
ro§linnej, raczej przecza mozliwosci istnienia ladolodu
skandynawskiego w tym czasie w obszarze potudniowo-
baltyckim, w tym nad dolna Wista. Na Nizinie Wielkopol-
skiej istnialy w tym czasie stepowe zbiorowiska trawiaste
(Tobolski, 1994). Na Litwie dominowata lasotundra (Kon-
dratiene, 1996), a na zachodzie Nizu Rosyjskiego nawet
rozrzedzone lasy typu tajgi. Brak byto rowniez odpowied-
nich warunkéw na Nizu Niemieckim (obszerna analiza w
pracy Litta, 1994).

Pozostaje wigc uznaé, ze obecno$¢ ladolodu we weze-
snej czgsci zlodowacenia wisty daleko na potudnie od
Baltyku powinna by¢ przedmiotem dalszych badan. Dlate-
go tez, za przedwczesne nalezy uzna¢ proby korelacji tego
chtodnego odcinka czasu z innymi podziatami stratygra-
ficznymi krajéw sasiednich, a nawet bardziej odlegtych
(np. Lindner & Marks, 1995).

Wezesny (dolny) pleniglacjal

Dolny pleniglacjat moze by¢ uznany jako wazny
poziom korelacyjny w podziatach pigtra wisty. W straty-
grafii tlenowej jego odpowiednikiem jest zapewne poziom
4. W péinocnej Polsce odpowiadaja mu stadiat przedgru-
dziadzki, stadiat §wiecia, poziom glacjalny B3, VS (Vistu-
lian) 3. Byt to okres chiodu, a nawet zimna, sprzyjajacy
rozwojowi ladolodu skandynawskiego na obszar potudnio-
wobattycki. Wyrazne i dtugie pesimum klimatyczne w tym
czasie jest udowodnione w roézny sposob i przy zastosowa-
niu r6znych metod dla réznych regiondw Europy i dla r6z-
nych facji osadéw. Istotng rolg¢ odgrywaja tu rowniez
datowania radiowgglowe i termoluminescencyjne, pozwa-
lajace na okre$lenie wieku zwlaszcza gornej granicy tej
jednostki.

Wiele szczegétowych danych odnosnie do obecnosci
osad6w glacjalnych na potudnie od Battyku znajduje sig na
innym miejscu (Mojski, 1993). Ostatnio przybyty jednak
nowe dane. I tak np. po raz pierwszy na zach6d od naszych
granic znajduje si¢ dowody o obecnosci ladolodu na Rugii i
w obszarach sasiednich (Bose, 1989; Miiller i in., 1995). W
tej sytuacji staje si¢ aktualne doszukiwanie takich utwor6w
wzdhuz polskich potudniowych wybrzezy Battyku, zwtasz-
cza, ze wzrasta ilo§¢ danych §wiadczacych o ich obecno$ci
w dnie Baltyku. Zwraca sig¢ uwagg (ostatnio Manikowska,
1996), ze w $rodkowej Polsce panowaly w tym czasie
warunki paleogeograficzne bardzo podobne do takich,
jakie mialy tam miejsce w gormym pleniglacjale, czyli 25—
13 ka BP, kiedy to znaczna czg$¢ nizu pokrywat ladolod
skandynawski.

Rozpoznanie wiekowe dolnego pleniglacjatu pozwala
na datowanie jego od ok. 75 do 58 ka BP. Jest to najdtuzej
trwajaca wedlug dotychczasowych datowan jednostka
stratygraficzna pigtra wisty. Warto uprzytomni¢ sobie, ze
tyle samo trwat géry (p6zny) pleniglacjat, w czasie ktore-
go ladoldd skandynawski objat potnocna Polske i zaniknat,
ajego czoto usypato 10 ka BP moreny §rodkowoszwedzkie
i salpausselka, tworzace morfologiczng granicg pomigdzy
plejstocenem i holocenem w Europie. Taka mnogo$¢ wiel-
kich zdarzen, w tak krotkim przeciez czasie, posrednio sta-
je si¢ dowodem popierajacym mozliwo$¢ rozwoju
ladolodu skandynawskiego, podczas stadialu przedgru-
dziadzkiego i jego zaniku w tym czasie.
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Interpleniglacjal (interstadial grudziadzki)

Ta jednostka wiekowa ma rézne nazwy. Paleobotanicy
nazywaja ja interpleniglacjatem, badz $rodkowym pleni-
glacjalem, na wschodzie nazywany jest megaintersta-
diatem, badz przez geologéw interstadiatem grazdanski
prospekt. W Niemczech jest to srodkowy vistulian (od 73
do 25 ka BP). Ta ostatnia nazwa jest najbardziej neutralna,
ale tez najmniej mowiaca. W Polsce nazwg interstadiat
grudziadzki zaproponowal swego czasu Drozdowski
(1980).

Jednostka ta skfada si¢ z dwunastu rozpoznanych
dotychczas jednostek wiekowych, wedlug autorow je
kreujacych rangi rowniez interstadiatéw i stadiatéw, zdefi-
niowanych za pomoca ewolucji szaty ro$linnej metoda
analizy pytkowej. Wszystkie te jednostki sa wydatowane
metoda radiowggla w setkach profili. Rowniez i w Polsce
mie$ci si¢ w tym przedziale czasowym wiele roznowieko-
wych, jak si¢ zdaje, flor wydatowanych za pomoca radio-
wegla. Dat takich jest u nas przynajmniej 100. Dotycza one
stanowisk, ktorych wzajemne relacje wiekowe nie sa prze-
waznie dostatecznie jasne. Tym samym petna sekwencja
chronostratygraficzna jest nieznana. Zwraca na to uwage
ostatnio Balwierz (1995). Wiele z tych profili wydatowa-
nych jest dawno i wymagatyby one powtérnych datowan.
Ze wzgledu na zniszczenie stanowiska nie jest to zawsze
mozliwe. Dlatego tez objecie ich wszystkich jedna nazwa
»interstadial grudziadzki” jest doraznie najlepsza, jak sig
zdaje, propozycja.

Pod wzgledem klimatycznym interpleniglacjat sktada
si¢ z licznych wahan klimatu, poczawszy od borealnego po
tundrowy z przewaga tego ostatniego, z niejednokrotna
obecnos$cia klimatycznej strefy peryglacjalnej. W tej sytu-
acji wszystkie jednostki nalezace do interstadiatu gru-
dziadzkiego powinny mie¢ co najwyzej rangg fazi interfaz,
jak to ma miejsce w péznym glacjale (np. faza starszego
dryasu, interfaza allerfd). Takiej rangi winny by¢ zatem
zachodnioeuropejskie jednostki poczawszy od oerel az po
denekamp, tworzace obecnie 12 jednostek wiekowych.
Jest kwestia dalszych badan czy wszystkie one utrzymaja
si¢ w przysztosci jako jednostki samodzielne, niezaleznie
od ich rangi stratygraficznej. Ich datowania r6znia sig prze-
waznie o kilka tysigcy lat, co nie jest wiele zwazywszy na
to, ze daty starsze od 40 ka BP obarczone sg btedem meto-
dy wynoszacym wlasnie tyle.

Na Nizu Rosyjskim i w krajach nadbattyckich rozpo-
znanych i zdefiniowanych jest, jak dotad, mniej jednostek
interpleniglacjalnych niz na zachodzie Europy. Ich korela-
cja z innymi europejskimi jednostkami nie jest jednak trud-
na i nie moze budzi¢ powazniejszych watpliwosci,
przynajmniej w odniesieniu do niektérych z nich. I tak
ocieplenie krasnogorskie (interstadial rokai na Litwie)
odpowiada zapewne interstadiatowi glinde, ocieplenie
leningradzkie — interstadialowi moershoofd, ocieplenie
szapurowskie (interstadial birzai na Litwie) — intersta-
diatowi hengelo i ocieplenie szefiskie — interstadialowi
denekamp (tab. 1).

Pamigtaé jednak nalezy, ze w Europie korelacje w kie-
runku réwnoleznikowym powinny by¢ czynione bardzo
ostroznie. Wptyw kontynentalizmu mégt powodowac, ze
okresy chlodniejsze mogty zaznaczaé sig¢ ku wschodowi
coraz fagodniej, a nawet zanikac¢, nie dajac odpowiedniego
zapisu w osadzie i w szacie ro$linnej. Ostatnio zwraca sig
uwagg, ze zagadnienie to nie jest dostatecznie uwzglednia-
ne w rekonstrukcjach paleogeograficznych.
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Czas trwania poszczegodlnych jednostek podat ostatnio
van der Hammen (1995) na podstawie badan w dolinie
Dinkel w Holandii. Najkrétsza z nich byt stadiat henge-
lo-huneborg trwajacy ok. 500 lat, najdtuzsza interstadiat
hengelo, ok. 2 000 lat. Warto$ci te sa kilkakrotnie nizsze w
poréwnaniu z odpowiednimi jednostkami (herning—odde-
rade) starszej czesci zlodowacenia wisty. Swiadczy¢ to
moze albo o coraz krdcej trwajacych falach chtodu i ciepta
w interstadiale grudziadzkim lub o stabszym rozpoznaniu
wczesnego glacjatu. Sadzg, ze obie interpretacje moga by¢
stuszne.

W rejonie Wzgorz Elblaskich i ich potnocnym otocze-
niu Makowska (1986) widziata dowody na obecno$¢ kilku
pozioméw osadéw morskich w interstadiale grudziadzkim.
Autor miat juz okazjg (Mojski, 1992b) do przeprowadzenia
dyskusji na ten temat, wykazujac brak dostatecznych pod-
staw do formutowania tego rodzaju pogladow.

Gorny pleniglacjal (stadial gléwny)

Na najbardziej szczegbélowy podziat gérnego plenigla-
cjatu pozwalaja kryteria geomorfologiczne, tj. obecnos¢
stref marginalnych, bedacych swiadectwem postoju czota
ladolodu, w czasie jego catkowitego zaniku w obszarze od
Jutlandii po poétwysep Kola. Catos¢ procesow, osadow i
form rzezby wydatowana jest za pomoca réznych metod
(termoluminescencja, radiowegiel, chronologia warwowa,
ta ostatnia dla mlodszej czeg$ci gérmego pleniglacjatu).
Morfostratygrafia obejmuje nieco ponad 20 jednostek, w
postaci lepiej w terenie udokumentowanych stref margi-
nalnych, poczawszy od rejestrujacej maksymalny zasigg
ladolodu fazy leszczynskiej (brandenburskiej, botogow-
skiej, gruda, wiepsowskiej) po fazg salpausselka (kalevale,
moreny Srodkowoszwedzkie, ra).

Na obszarze naszego kraju w swym klasycznym roz-
woju wystgpuja morfofazy, poczawszy od leszczynskiej,
po faze Lawicy Stupskiej na dnie Baltyku, a takze fazy i
interfazy zdefiniowane biostratygraficznie od najstarszego
dryasu do mtodszego dryasu w jeziornych osadach p6zno-
glacjalnych 1 glebach kopalnych pokryw eolicznych.
Cato$¢ procesoéw, osadow i form rzezby jest zapisana wigc
w przedziale czasu od 25 do 10,2 ka BP, czyli powstata w
czasie do ok. 15 ka. Jednak tysiace datowan ré6znymi meto-
dami nie daje w petni zgodnego obrazu. Datowania termo-
luminescencyjne daja nieco inne wyniki anizeli datowania
radioweglowe, cho¢ zgodzi¢ si¢ mozna, ze réznice sg W
zasiggu bigdu metody. Przyktadem moze by¢ datowanie
fazy gardzienskiej (ok. 13,2 ka BP wg Kozarskiego 1986,
ok. 14 ka BP wg Rosy, 1994 i14,3—-14,5 ka BP wg Rotnic-
kiego & Borowki 1995).

Sposrod kilkunastu jednostek morfo- i biostratygra-
ficznych stadialu gldéwnego w obszarze potudniowobattyc-
kim tylko kilka daje si¢ korelowaé bez wigkszych
zastrzezen. Sa to (od najstarszych): brandenbur—gleszno -
gruda - botogoje (2220 ka BP), frankfurt— poznan—zioge-
liai (18,4 ka BP), pomorze—auktaiiai (15,2 ka BP) oraz fja-
ras—tuga (13 ka BP). Jednak i taka, ogdlna proba korelacji
nasuwa roézne, mniej lub bardziej uzasadnione watpliwo-
$ci.

Jedna z nich jest fakt, ze maksymalny zasigg ladolodu
skandynawskiego w stadiale gtéwnym nie byl wszgdzie
jednoczesny. Jest wiele danych §wiadczacych, ze na Nizu
Polskim zasigg ten miat miejsce wczeéniej (22-20 ka BP)
anizeli na Biatorusi, cho¢ zapewne p6zZniej anizeli na
wschodnim obrzezeniu Morza Biatego (ok. 24 ka BP, Bori-
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sowa & Faustowa, 1994). Jeszcze wcze$niej maksymalny
zasieg ladolodu zaznaczyt si¢ w obszarze Morza Pétnocne-
go (Sejrup i in., 1994), bo pomiedzy 29 i 22 ka BP.

Granice morfofaz na dnie Baltyku wymagaja lepszej
dokumentacji. Z polskich badan wynika, ze strefy margi-
nalne sa tam bardzo zniszczone, a co bardziej istotne nale-
zy tam liczy¢ si¢ z deglacjacja arealna (Mojski, 1995;
Uscinowicz 1996). Nie sprzyjata ona powstawaniu stref
marginalnych w postaci np. moren czolowych. Pamigtaé
ponadto nalezy, ze w glgbszych miejscach ladoléd wyta-
pial si¢ do zbiornika wodnego. Stad wszelkie korelacje
morfofaz w poprzek Baltyku czynione niejednokrotnie
przez wielu specjalistow moga by¢ bardzo watpliwe.

Wiek drobnych jednostek stratygraficznych pdznego
glacjatu budzi ré6zne watpliwosci zaleznie od metody dato-
wania i tego co jest datowane. Dotyczy to zwlaszcza aller-
fdu i miodszego dryasu. Objgte one sa juz wiekiem
kalendarzowym (Goslar, 1996; Wohlfarth i in., 1993), kt6-
ry najlepiej okres§li¢ mozna dla osadéw jeziornych. Bada-
niami takimi objgty zostal szczegélnie miodszy dryas,
ktory zdaje sig¢ by¢ ewenementem klimatycznym w skali
$wiatowej. Pojawienie sig tego ochtodzenia miato charak-
ter katastroficzny, bo dokonato si¢ zaledwie w czasie kilku-
dziesigciu lat. Powody tego zjawiska nie sa dostatecznie
wyjasnione, cho¢ sg podejmowane w tej dziedzinie proby,
w tym réwniez w naszym pi§miennictwie (Goslar, 1996;
Goslar i in., 1995; Marsz, 1997).

Whioski

1.Podziat stratygraficzny pigtra wisty na opisywanym
obszarze jest wynikiem stosowania réznych kryteriow,
glownie morfo- i biostratygraficznych. Formy i osady
datowane sa za pomocg radiowegla i termoluminescencji,
w niewielkiej cze$ci liczenia warw. Podziat biostratygra-
ficzny obejmuje ok. 90% czasu trwania ostatniego pigtra
zimnego, ale dotyczy osadéw przewaznie niewidocznych
na powierzchni i dlatego nie majacych swej wymowy mor-
fostratygraficznej. To ostatnie kryterium jest najwazniej-
sze dla zaledwie 10% czasu pigtra. Tyle, ze te 10%
obejmuje najwazniejsze zdarzenia, jakie miaty wowczas
miejsce, tj. pobyt i zanik ostatniego ladolodu plejstoce-
nskiego. Geologiczne i geomorfologiczne efekty tych zda-
rzen sa doskonale rozpoznane, ale gwaltownos¢ procesow,
jakie odbywaty si¢ wowczas jest wciaz niedoceniana.

2. Definiowane przez paleobotanikow interstadialy
poeemskie r6znig si¢ bardzo migdzy soba czasem ich trwania,
od ok. 10 ka, w przypadku odderade do zaledwie ok 1 ka, dla
péznego glacjalu. Wydaje sig, ze jednostki takie nalezy
podzieli¢ na dwie grupy. Interstadiatem nazwac tylko takie
jednostki, ktére dotycza wyraznych ocieplefi, o randze
mniejszej jednak niz interglacjat i czasie trwania przynajm-
niej parg tysigcy lat. Natomiast drugg grupg powinny two-
rzy¢ interfazy trwajace znacznie krocej i 0 minimalnym
ociepleniu. Do pierwszej grupy nalezalyby brerup i odde-
rade, do grupy drugiej wszystkie jednostki interplenigla-
cjalne oraz pdéznoglacjalne. Odpowiednia range miatyby
okresy ochtodzen stadialnych i fazowych. Ale tylko stadiat
przedgrudziadzki zawiera w sobie §lady pobytu ladolodu
na Nizu Polskim, podobnie jak i stadiat gtdwny, tyle Ze nie-
zaznaczone bezposrednio w rzezbie.

3. Majac powyzsze na uwadze mozna zaproponowac
podziat pigtra wisty zgodnie z idea zawarta w zal. 5
Instrukcji opracowania i wydania ... (1996 ). Zlodowace-
nie wisly, jako ostatnie zimne pigtro plejstocenu jest tam

podzielone na pig¢ podpigter: stadial dolny, interstadial,
stadiat Srodkowy, interstadiat i stadiat gérny. Taka idea jest
dobra pod warunkiem, ze mniej wigcej bgdzie podana tresé
kazdej z takich jednostek. W przeciwnym wypadku podziat
taki jest bezuzyteczny. Wnioski wynikajace z niniejszego
artykutu pozwalaja na zaproponowanie nastgpujacego roz-
wigzania z zachowaniem pigciodzielno$ci pigtra wisty. Sta-
diat dolny sktadalby sig ze stadiatu vistulian I (= herning),
interstadiat obejmowatby czas od amersfort do rudunek
(odderade) wiacznie, stadiat srodkowy bylby synonimem
stadialu przedgrudziadzkiego (dolnego pleniglacjatu),
kolejny interstadiat — interstadialu grudziadzkiego (inter-
pleniglacjatu) i wreszcie stadiat gléwny — gérnemu pleni-
glacjatowi (od leszna po, przynajmniej gardno, albo lepie;j,
po mtodszy dryas wlacznie).

Wydaje si¢ jednak, ze tre$¢ tab. 1 uzasadnia bardziej
podziat pigtra wisty na dwie czg$ci, na podpigtro dolne i
podpigtro gorne. Granica migdzy nimi mogtaby by¢ grani-
ca pomigdzy stadiatem przedgrudziadzkim i interstadiatem
grudziadzkim. Woéwczas kazda z obu takich jednostek cha-
rakteryzowalaby si¢ podobnym nastgpstwem ewolucji kli-
matu, prowadzacej w obu wypadkach do rozwoju ladolodu
skandynawskiego, a tym samym podobng sekwencja zda-
rzen, osadow i form rzezby. Upro$citloby to znacznie
klopoty z utrzymywaniem nazewnictwa stadial—intersta-
diat, faza—interfaza itp. Ich liczba napewno nie jest
zamknigta i1 dlatego podziat pigtra wisty powinien by¢ w
miarg otwarty. I to jest zasadniczy wniosek wynikajacy z
tresci artykutu.
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