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Metoda datowania kosmogenicznym izotopem 3%C1 — nowe dane do chronologii
glacjalnej Tatr Wysokich

Jan Dzierzek*, Jerzy Nitychoruk*, Grazyna Zreda-Gostynska**, Marek Zreda***

Prezentowana metoda polega na pomiarze zawartosci izotopu *°Cl, powstatego w przypowierzchniowej warstwie skaly pod wplywem
promieniowania kosmicznego. Przy okreslonym tempie produkcji ilos¢ akumulowanego w pobranej probce izotopu zalezy od czasu
ekspozycji i stalej rozpadu. Dzieki dlugiemu czasowi polowicznego rozpadu (301000 lat) izotopem *Cl mozna datowaé formy
powierzchni ziemi, powstate w przedziale wiekowym od kilku tysiecy do kilkuset tysiecy lat.

Wyniki datowania 37 prébek i form rzezby lodowcowej w Tatrach metoda °Cl zostaly przedstawione na szerszym tle
paleogeograficznym. Otrzymano daty z przedzialu czasowego od 21 do 6,5 tysiecy lat. Wedtug dat ,, chlorowych” najstarsze sq moreny
w okolicach Brzezin (21-15,3 ka), a najmlodsze z okolic Morskiego Oka (9,9-7,3 ka). Wyniki datowania za pomocq 3Cl stanowiq
istotny glos w dyskusji nad chronologiq glacjalng Tatr.

Stowa kluczowe: kosmogeniczny izotop *°Cl, datowanie, chronostratygrafia, plejstocen, Tatry

Jan Dzierzek, Jerzy Nitychoruk, Grazyna Zreda-Gostyfiska & Marek Zreda — The method of dating by cosmogenic **C1 — new
data in glacial chronology of the High Tatra Mts. Prz. Geol., 47: 987-992.

The cosmogenic *°Cl method of dating of Quaternary deposits and the first results of dating of moraines in selected regions of the Pol-
ish Tatra Mts. are presented . The method is based on measuring the concentration of **Cl that is produced and accumulated in rocks
exposed to cosmic rays. The concentration of **Clin the rock depends on the production rate, decay constant and the time of exposure.
Due to the long half-life of **CI (301,000 yr), the method can be used to determine ages of landforms and sediments in the age range
Jfrom a few thousand to a few hundred thousand years.

Thirty seven samples from glacial deposits and landforms have been dated and the results are presented in paleogeographical context.
The obtained dates show that these glacial features are of Vistulian and Holocene age (21-6.5 ky).

The oldest moraines (21—-15.3 ky) are in the vicinity of Brzeziny, and the youngest (9.9-7.3 ka) are near Morskie Oko Lake. These

results of **Cl dating are an important contribution to the discussion of glacial chronology of this mountain range.

Key words: cosmogenic *°C, dating, chronostratigraphy, Pleistocene, Tatra Mts.

Temat historii glacjalnej Tatr Polskich wzbudzat kon-
trowersje wsrod badaczy od wielu lat. Znajdowato to
wyraz w licznych publikacjach prezentujacych kolejne
poglady na temat wieku form rzezby i osadéw lodowco-
wych, ich genezy, liczby i zasiggu zlodowacen. Wedtug
opracowanych w ostatnich latach schematow stratygraficz-
nych (Dzierzek i in., 1990; Lindner, 1994; Lindner i in.,
1993) w Tatrach zachowaty sig $lady rozwoju lodowcow w
czasie kilku zlodowacen. Dla poszczegdlnych rejonow ist-
nieja doktadniejsze schematy deglacjacji, zwtaszcza osta-
niego zlodowacenia, przypisujace poszczegdlnym osadom
i formom wiek z doktadno$cia do stadiatu czy fazy (Dzie-
rzek 1 in., 1986, 1987). Najlepszym przyktadem jest tu
Dolina Biatej Wody, gdzie autorzy (Baumgart-Kotarba &
Kotarba, 1997), przyporzadkowujac formy rzezby glacjal-
nej kolejnym zdarzeniom lodowcowym (stadiom recesyj-
nym) okredlili ich ramy czasowe, a tym samym
przedstawili obraz najmtodszej historii glacjalnej Tatr.
Warto jednak zwr6ci¢ uwage na podstawy na jakich opie-
raja si¢ owe schematy. Sa to:

— szczegoblowa analiza geomorfologiczna i kartowa-
nie geologiczne oraz badania terenowe pozwalajace ustali¢
stan zachowania form i stopien zwietrzenia materiatu
lodowcowego (Partsch, 1923; Romer, 1929; Halicki, 1930;
Klimaszewski, 1967, 1988; Dzierzek i in., 1986, 1987;
Lindner i in., 1990; Lindner, 1994);
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— datowanie osadow glacjalnych 1 fluwioglacjalnych,
gtownie metoda TL (Proszynska-Bordas, 1988; Butrym i
in., 1990; Lindner i in., 1993);

— datowanie naciekow jaskiniowych metodami radio-
weglowa, torowo-uranowa, ESR i TL (Gtazek, 1984; Herc-
man i in., 1987; Bluszcz i in., 1988);

— kompleksowe badania osadow jezior tatrzafiskich,
w tym datowania '“C i *'°Pb oraz analiza palinologiczna,
makroszczatkowa, okrzemkowa i geochemiczna (Wicik,
1984; Krupinski, 1984; Marciniak & Cie$la, 1984; Obido-
wicz, 1993; Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1993; Bau-
mgart-Kotarba 1 in., 1993, 1996; Kotarba, 1996).

Przedstawione metody badawcze uzywane do odtwo-
rzenia chronologii glacjalnej Tatr sa jednak gtdwnie meto-
dami posrednimi. Wynik datowania radiowgglowego
osadow jeziornych czy jaskiniowych nie pozwala na jedno-
znaczne okre§lenie interesujacego nas epizodu glacjalne-
go. W przypadku wysokich goér sytuacje utrudnia brak
profilow geologicznych z materiatem odpowiednim do
datowania bezwzglednego. Innym mankamentem jest
ograniczony zasig¢g czasowy poszczegolnych metod dato-
wania. Powszechna zasada w konstrukcji schematéw chro-
nostratygraficznych jest takze przyporzadkowanie form i
osadow (moren koncowych, wygltadéow lodowcowych,
poziomoéw fluwioglacjalnych, lodowcéw gruzowych itp.),
wyznaczonych na danym obszarze, do odpowiednich
miejsc w ogolnych schematach chronostratygraficznych.
Jednak korelacja zdarzen glacjalnych w plejstocenie Tatr
ze zdarzeniami glacjalnymi w Alpach, na Nizu Polskim,
czy co gorsza ze stadiami izotopowymi zapisanymi w rdze-
niach oceanicznych musi by¢ obarczona bigdami. Biedy te
wynikaja nie tylko z ré6znorodno$ci zastosowanych metod
badawczych, ale 1 z obiektywnych trudno$ci w uwzgled-
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nianiu czynnika regionalnego, czy lokalnego wptywajacego  jednej metody bezposredniego datowania bezwzglednego
na rozw6j zlodowacen w czasie i przestrzeni. Zastosowanie  osadéw i form lodowcowych na réznych obszarach umozli-

dN _ 36
dt P-A"N

N — liczba atoméw * Cl
number of atoms of” Cl
t — czas ekspozycji
exposure time
P — tempo produkcji kosmogenicznego > Cl
production rate of cosmogenic’ Cl
A — stala rozpadu
decay constant

t, t,

Rye. 1. Schemat ideowy metody datowania kosmogenicznym izotopem chloru—-36
Fig. 1. The conceptual diagram of cosmogenic *°Cl surface exposure dating method

POBRANIE PROBKI WSTEPNA OBROBKA ZASADNICZE POMIARY OBLICZENIA
SAMPLING INITIAL PREPARATION MEASUREMENTS CALCULATIONS
poprawki
sawartostt ol scaling factors
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s
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skiad chemiczny
chemical composition
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Rye. 2. Gtéwne etapy procesu technologicznego. AMS — akceleratorowy spektrometr masowy; XRF — spektrometr promienio-
wania rentgenowskiego
Fig. 2. The main technological stages. AMS — accelerator mass spectrometry; XRF — X-ray fluorescence spectrometry
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Rye. 3. Dolina Pigciu Stawow Polskich — typowy przyktad rzezby
glacjalnej
Fig. 3. Pig¢ Stawow Polskich Valey — an example of glacial landscape
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Ryec. 4. Glaz granitowy na Ggsiej Szyi wytypowany do datowa-
nia

Fig. 4. Large granitic boulder selected for the dating in the vicin-
ty of Gesia Szyja

witoby bardziej wiarygodna konstrukcje schematow

chronostarygraficznych i lepsza ich wzajemna korelacje.
Takie mozliwosci stwarza metoda datowania oparta na

pomiarze zawarto$ci kosmogenicznego izotopu *°Cl w skale.

Opis metody

Metoda ta zostata zaproponowana w latach piecdzie-
siatych przez Davisa i Schaeffera (1955), ale dopiero od
niedawna, dzigki zastosowaniu bardzo czutych akcelerato-
rowych spektrometréw masowych (Elmore & Phillips,
1987) moze by¢ rutynowo stosowana w geologii. W Polsce
od paru lat trwajg prace nad jej zastosowaniem do datowa-
nia osadéw lodowcowych (Dzierzek i in., 1996, 1998;
Dzierzek, 1996, 1998). Gtéwna przewaga tej metody nad
innymi stosowanymi w chronostratygrafii plejstocenu jest
nie tylko mozliwo$¢ bezposredniego datowania réznorod-
nych obiektéw geologicznych, ale tez duzy zasieg czaso-
wy, gdyz ze wzgledu na dtugi czas potowicznego rozpadu
izotopu chloru-36 mozna jg stosowa¢ w ramach czasowych
od paru tysigey lat do kilkuset tysigcy lat. Najlepsze wyniki,
obarczone najmniejszym blgdem, sa uzyskiwane dla
mlodszego plejstocenu.

Podstawy datowania metoda kosmogenicznych izoto-
poéw opieraja -si¢ na prostym zjawisku fizycznym pole-
gajacym na wytwarzaniu w przypowierzchniowej warstwie

Ryec. 5. Pobieranie probki z moreny Przedniego Stawu w Dolinie
Pieciu Stawow Polskich

Fig. 5. Sample collection from a moraine in Przedni Staw in the
Pig¢ Stawow Polskich Valey.

skaty izotopow, w tym izotopu chloru—36, wskutek reakcji
czastek promieniowania kosmicznego z niektorymi izotopa-
mi ,,bombardowanej” skaty (ryc. 1). Sa trzy podstawowe
izotopy dajace kosmogeniczny izotop chlor—36: 3>Cl, ¥*K,
“0Ca. Znajac, z coraz doktadniejszym przyblizeniem, tem-
po produkcji kosmogenicznego izotopu chloru—36 (Evans i
in., 1997, Phillips i in., 1996; Stone i in., 1996, 1998),
zawarto$¢ tych pierwiastkéw w badanej skale oraz zmie-
rzong koncentracj¢ kosmogenicznego **Cl mozemy okre-
§li¢ czas jaki dana powierzchnia skalna byta wystawiona
na dziatanie promieni kosmicznych (ryc. 2). Rownanie na
czas ekspozycji (wiek 3°Cl) uwzglednia radiogeniczny
3Cl, powstaty w wyniku samoczynnego rozpadu uranu i
toru, wystepujacych w skale, a takze szeroko$¢ geogra-
ficzna, wysoko$¢ nad poziom morza 1 glebokosé od
powierzchni badanej probki.

Przy uzyciu chloru-36 wydatowano m.in.: krater mete-
orytowy w Arizonie na ok. 49 ka (Phillips i in., 1991), lawy
bazaltowe w Lathrop Wells w Newadzie na $rednio: 81 ka
(Zredaiin., 1993), moreny lodowcowe w Sierra Nevada na:
150~1 ka (Phillips i in., 1990), Wind River Range w Wyo-
ming na 190 do 14 ka (Phillips i in., 1997), osady plazowe w
Panamint and Death Valley w Kaliforni na <200 do 50 ka
(Zreda, 1994), tarasy rzeczno-lodowcowe w Wyoming na
100-20 ka (Zreda, 1994), prehistoryczne trzesienia ziemi w
Montanie na 24-0,4 ka (Zreda & Noller, 1998) i1 deglacjacje
ciesniny Naresa migedzy Grenlandia i Wyspa Ellesmera (Zre-
daiin., 1999).

Do pierwszych datowan metoda kosmogenicznego
chloru—36 w Polsce wybrano obszar Tatr Polskich, gdzie
mozna sig¢ spodziewa¢ najlepiej zachowanych osadéw i
form rzezby lodowcowej (ryc. 3). Pobrano kilkadziesiat
probek, z ktorych czgs¢ jest w trakcie laboratoryjnej obrobki
w USA. Zgromadzono takze kolekcje kilkudziesieciu probek
z niektorych obszarow Nizu Polski, ktére po ostatecznym opra-
cowaniu mogg sig sta¢ §wietnym materiatem do korelacji chro-
nostratygraficznej zlodowacen kontynentalnych i gorskich.

Wytypowanie obiektow najlepiej nadajacych si¢ do
oprobowania bylo poprzedzone analiza geologiczng 1 geo-
morfologiczna, ocena obiektu w skali makro — wybranie
wlasciwego watu morenowego — i w skali mikro —
wybranie odpowiedniego glazu i najwlasciwszej jego
powierzchni jako miejsca pobrania probki. Staranny dobor
obiektow w poszczegdlnych rejonach polegat na wskaza-
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Ryec. 6. Wiek **Cl niektorych form rzezby glacjalne w Tatrach Wysokich (na mapie geologicznej

Bac-Moszaszwili i in., 1979)

Fig. 6. Cosmogenic **Cl ages of selected glacial features in the High Tatra Mts.(on the base of

geological map, Bac-Moszaszwili et al., 1979)

niu takich gtazow, ktore w ciagu swej geologicznej historii
mialy najmniejsza szans¢ na przykrycie przez warstwy
mineralne (np. piaski eoliczne, aluwia), organiczne (gruba
pokrywa torfowa), czy grube warstwy $niegu, zalegajace
wigksza czg$¢ roku. Wybierano obiekty, ktore nie wykazy-
waly $ladéw redepozycji, np. przez procesy zboczowe,
dziatanie zamrozu, oraz takie, ktorych gorna powierzchnia
nie wykazywata znaczacych §ladow erozji (np. silne spgka-
nie 1 dezintegracja przypowierzchniowej warstwy skaly).
Wszystkie wymienione wyzej warunki wplywaja
zaktocajaco na ilo$¢ zakumulowanego w skale izotopu
chloru, a przez to daja niewtasciwy wiek. Do oprobowania
najlepsze sa duze gtazy (>1,5x2m), mocno zakotwiczone w
podtozu, ale wystajace co najmniej na ok. 1-1,5 m ponad
powierzchni¢ terenu (ryc. 4, 5). Najlepsze sa glazy ze
szczytowych, poziomych partii walow morenowych. Zwy-
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kle brano po kilka probek (wig-
cej niz jedng) z sasiednich

65204480

glazow, budujacych dang forme.
Probke wielkosci ok. 500 g
pobierano z najwyzszej, najle-
piej ptaskiej powierzchni glazu,
za pomoca miotka i dhuta (ryc.
2). Nastgpnie probke oczyszcza-
no z czgsci organicznych i kru-
szono do frakceji 0,25-1,00 mm,
po czym traktowano rozcienczo-
nym kwasem azotowym, wielo-
krotnie ptukano i suszono. Czgs¢
probki, zmielonag w mtynku kul-
kowym, przeznaczono do analiz
geochemicznych okres$lajacych
elementy gtéwne i niektdre pier-
wiastki §ladowe, pozostata czesé
za$ doprowadzono do postaci
AgClipoddano analizie w akce-
leratorowym spektrometrze
masowym, ktora pokazuje kon-
centracje chloru—36 w stosunku
do catkowitego chloru (ryc. 2).
Badania analityczne byty wyko-
nane w University of Arizona
(czeSciowo przez autordw) oraz
w Purdue University.

Wyniki badan
W tab. 1 ponizej i na ryc. 6

przedstawiono wyniki datowa-
nia metoda kosmogenicznego

o 02
,

chloru—36 uzyskane juz dla
moren i wygtadéw (,,podtoze”)
lodowcowych w rejonie Mor-
skiego Oka i Czarnego Stawu n.
M. Okiem, Doliny Pigciu Sta-
wow Polskich, Doliny Suchej
Wody, Doliny Roztoki. Wyniki z
pozostatych rejonéw (Dolina
Biatki, Dolina Bystrej, Dolina
Matej Laki, a takze wybrane
rejony Tatr Stowackich) zostang
przedstawione po uzyskaniu
wszystkich danych laboratoryj-
nych. Sa to dane publikowane w
Polsce po raz pierwszy i choéby
z tego tylko powodu jeszcze za wezeénie na ich komplek-
sowa analize, tym bardziej, ze nie ma jeszcze wszystkich
wynikéw. Ale juz teraz warto zwrdci¢ uwagg na pewne
whnioski jakie wyptywaja z zestawienia dat.

Dyskusja

Na pierwszy rzut oka dane te, rozrzucone w przedziale
21-6,5 ka, wydaja sie chaotyczne. Przy doktadniejszej ana-
lizie okazuje sig, ze najstarsze ,,wieki” maja moreny
potozone w Dolinie Suchej Wody w rejonie Toporowych
Stawow. Daty 21-17,9 ka wydaja si¢ odzwierciedla¢ czas
maksymalnego zasiegu ladolodu w okresie zlodowacenia
Wisty w czasie fazy Lysej Polany (Dzierzek i in., 1986) i
korelowaé z morenami WB1-WB3, wyr6znionymi ostat-
nio przez Kotarbéw (1997) w Dolinie Biatki. Dane nie
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Tab. 1. Wyniki datowania osadéw lodowcowych Tatrach Polskich matoda kosmogenicz-

nego izotopu **Cl

Probka z glazu w rejonie Roz-
tockiej Czuby w Dolinie Biatki data

wskazuja na zakwalifikowanie tych moren do starszej fazy
(Hurkotnego) ostatniego zlodowacenia, jak wczesniej
sugerowano (Lindner i in., 1990). Istnienie kilku wynikow
o kilka tysigcy lat mtodszych nalezy zapewne wigzac z ero-
zja moreny, lecz to wymaga potwierdzenia dodatkowymi ana-
lizami. Prébka pobrana z wychodni podtoza przedczwartorzg-
dowego rejonie Doliny Roztoki w okolicach Wodogrzmotow
Mickiewicza data wiek ok. 17 ka, czyli od tego czasu obszar
ten pozbawiony byt lodu. Wiek ten jest zgodny stratygraficznie
z wiekiem moren w Toporowych Stawach, ktére sa ponizej
Wodogrzmotéw Mickiewicza.

Lokalizacja | Rodzaj materialu | Numer probki Wiek Uwagi wynik 13,6 ka, co potwierdza zapro-
) ponowany przez Kotarbow (1997)
Tuorend T95-165 13,009 Prog wiek deglacjacji tego obszaru.
morena T95-2CS 10,9 +3,3 prog Z dat uzyskanych w Dolinie
Czarny Staw . ) Pieciu Stawow Polskich mozna
n. M. Okiem padtiozs T3 izl prog wniskowaé, ze najwczeéniej 16d
podioze T95-4CS 13,8+ 0,6 prég wytopit si¢ z obszaru poloiqnego
— T95-5CS 103 £ 0.8 - na NW od Wielkiego Stawuina N
—— od Czarnego Stawu, odbyto sig to
morena T96-22MO 9,4+1,1 morena wewngtrzna pomiqdzy 15.7-11.9 ka. W osi
-] ¥ v
morena T96-23MO 73+ 1,0 morena wewnetrzna doliny 16d lezat dluzej. Wokot
morena T96-24MO 9,9+ 0,5 morena wewngtrzna grzedmegl:) S;?rwui na.lmk)dszg
. " ,

Morskie Oko morena T96-25MO 13,9+0,8 morena zewngtrzna a a (11 ka), okres ¢ te.n czds 0
gory. Od dotu wytopienie sig lodu
morena T96-26MO 9,5+0,6 morena zewnetrzna z misy stawu jest okre$lone
morena T96-27MO 12,3+0,8 morena zewngtrzna poczqtkiem akumulacji osadow
morena T96-28MO 13,9+0,8 morena zewngtrzna Je‘z.lomyCh’ ktore_ Zdam.er,n Krupm—
— skiego (1984) miato miejsce przed
Binll gtaz T96-29DB 13,6 + 1,0 okolice Czuby Rozt. | 10 ka. Daty uzyskane dla moren
wokot Przednie Stawu
morena T95-6DPSP 11,6 +0,5 Przedni Staw (16119 ka)dniegode secmimuia
morena T95-7DPSP 11,9+0,8 Przedni Staw mal’(syméhlego zasiqgu lodowca
glaz T95-8DPSP 12,7+ 1,0 Maly Staw w czasie fazy Pigciu Stawow Pol-
i T95-9DPSP 109405 Maly Staw skl’ch (Dzwrzek iin., 19’86), gdyz
probki pochodza z watéw wew-
podioze T95-11DPSP 6,5+0,4 Wyznia Kopa misy jeziora. Moreny pomigdzy
Dolina Czarnym a Wielkim Stawem

ieci 36

gg%w podioze T95-12DPSP 10,6 +0,4 Wyznia Kopa zostaly wydatowane metoda Cl
Polskich na 10,&10,9 ka (por. Dzierzek [i

in., 1986, 1987). Porownanie tyc
morena T96-14DPSP 9,8+0,6 Czarny Staw da’; wynfkami Zlatowania osa:i}:')w
morena T96-15DPSP 13,1+0,9 Czarny Staw jeZiomych W Czarnym Stawie na
morena T96-16DPSP 10,6+ 1,0 Czarny Staw 10,1 ka (Wicik, 1979) daje nie-
morena T96-17DPSP 12,6+ 0,5 Wielki Staw zwykle krétki czas od ustapienia
o lodu do poczatku akumulacji
podtoze T96-18DPSP 13,7+ 0,5 Wielki Staw osadéw w misie jeziornej a tym

b
morena T96-19DPSP 12,1 +1,5 Wielki Staw samym Sugemje znaczne tempo
morena T96-20DPSP 11,9+1,5 Wielki Staw sedymentacji  jeziornej ~ (por.
podtoze T96-21DPSP 15,7+0,8 Wielki Staw Wicik, 1984; Kotarba, 1996).
— e Probki z wygtadow Wyzniej Kopy
Roztoki podioze T95-13WM 17,3+0,7 Y i daly wiek zaskakujaco miody
- . (10,5-6,5 ka) i $wiadcza prawdo-
]S)lfg;lne? Wody morena T95-14TS 17,2+2.2 Wyzni Toporowy Staw podobnie o czasowym zastonigciu
) powierzchni wygladu przez war-
morena T95-15TS 13,6 £ 0,6 Wyzni Toporowy Staw stwe osadow IOdOWCOWYCh lub flu-
morena T95-16TS 21,0%1.3 Wyzni Toporowy Staw Wioglacjalnych, Whniosek ten
morena T95-17TS 11,5+0,5 Wyzni Toporowy Staw | WYmaga Jefinak Joparcia dodatko-
. wymi pomiarami.

e To-1805 1,603 e B Wprejonie Morskiego Oka na

uwage zastuguje fakt zarejestro-

wania w datach *°Cl dwéch eta-
péw rozwoju lodowcow. Moreny zewngtrzne powstaly w
okresie 12,3-13,9 ka, moreny wewngtrzne za§ znacznie
p6zniej: 7,3-9,9 ka. Wyniki te zmieniajq nieco interpreta-
cje Kotarbow (1997). Prébki pobrane z progu Czarnego
Stawu nad Morskim Okiem daly wyniki w zakresie
10,3-13,8 ka. Jednak wydaje sig, ze nie datuja one momen-
tu ostatecznej deglacjacji lodowca z misy jeziora. Prawdo-
podobnie okoto 9,5 ka caly ten obszar byt pokryty lodem, za
wyjatkiem progu Czarnego Stawu, gdzie lodu, albo nie byto
weale, albo byt na tyle cienki, ze promieniowanie kosmiczne
mogto dociera¢ do skat podtoza.
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Uwagi koncowe

Reasumujac nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione wyni-
ki datowania osadow lodowcowych i skat podtoza metoda
kosmogenicznego izotopu *°Cl obejmuja jedynie cze§é
historii glacjalnej Tatr Polskich, przypadajaca na stadiat
Bialki zlodowacenia Wisty (Lindner i in., 1990, 1993). Nie
moga wigce stanowi¢ w tej chwili podstawy nowego sche-
matu chronostratygraficznego, ktory zostanie opracowany
po uzyskaniu wszystkich pobranych probek. Pierwsze
wyniki laboratoryjne dotyczace probek z rejonu Hurkotne-
go, Gotego Wierchu 1 Ggsiej Szyi zapowiadaja znacznie
starsze daty. Potrzebne sa takze dodatkowe probki z wyzej
potozonych dolin, takich jak: Hala Gasienicowa, czy wyz-
sze partie Doliny Pigciu Stawow. Dopiero wtedy bedzie
mozliwa korelacja czasowa rozwoju zjawisk glacjalnych w
Tatrach. Ale juz teraz mozna stwierdzi¢, ze wyniki datowa-
nia kosmogenicznym izotopem chloru-36 sa zrédiem
nowych danych i stanowia podstawe do szerszej dyskusji
na temat miodszego plejstocenu Tatr.

Prace zostaly sfinansowane przez Komitet Badan Nauko-
wych (grant nr: 6P04D 001 12). Autorzy dziekuja Dyrekcji
Tatrzanskiego Parku Narodowego za umozliwienie przeprowa-
dzenia badan.
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