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Zasieg ladolodu zlodowacenia warty na obszarze miedzy Groéjcem a
Szydlowcem w Swietle datowan termoluminescencyjnych gliny zwalowej

Bolestaw J. Kowalski*, Bartlomiej Jaskowski*

Extent of Warta glacier in the Gréjec—Szydlowiec area
in the light of the glacial tills TL examination (Central
Poland)

Summary. The study contains results of chronostratigraphic
thermoluminescent (TL) examination of some 13 till samples
and 2 intertill silt samples from Central Poland. Age determi-
nation of these deposits was performed along the profile of 75
km between Gréjec (Rawa High Plain, a part of Masovia
Lowland) and Szydlowiec (Gielniéw High, Malopolska Up-
land). The profile cuts across the end and recessional morraines
of Warta and Odra glaciers (Fig. 1-3).

According to the findings the Warta glacier could have greater
extent even by 50-60 km in comparison to earlier accepted
views (Fig. 3). In the area of Gielniéw High this glaciar could
probably surpass the bounds of the Odra glacial stage. If so,
the surface till dated at 122.1+18.3 — 167.9+ 25.2ka BP, should
be interpreted as the sediment of Warta glacier (Fig. 4), and the
lower till as the sediment of Odra glacier. The intertill silt dated
at 192.3+23.8 and 224.5+33.7 ka BP appears thus to be of the
close of Lublinian interglacial.

Stosowane w badaniach stratygraficznych czwartorzedu
metody chronologii bezwzglednej dostarczaja coraz czg-
$ciej argumentéw do weryfikacji, a nawet zmian pogladéw
na zasi¢gi ladolodéw plejstoceniskich w Polsce. W ostatnim
piecioleciu najwiecej uwagi na sobie koncentrowaty ladolo-
dy zlodowacen srodkowopolskich, a w ich obrebie - ladoléd
zlodowacenia warty.

Problem zasiggu ladolodu zlodowacenia warty jest naj-
bardziej dyskusyjny na pétnocnym przedpolu wyzyn §rod-
kowopolskich. Jest to strefa rozlegtych, pagérkowatych i
falistych nizin oraz wysoczyzn morenowych, potoznych
migdzy réwnoleznikowym odcinkiem doliny Pilicy na p6t-
nocy, a rzeka Kamienng na potudniu. Ponad 20 lat temu
Rézycki (1972) i Lindner (1971, 1977), nieco pdzniej Bara-
niecka (1984) lokuja w péinocnej czgsci tej strefy (w dolinie
Pilicy) maksymalny zasieg ladolodu plejstoceriskiego pod-
czas zlodowacenia warty. Bardziej na potudnie az po doling
rzeki Kamiennej, usytuowane zostaty z kolei fazowe zasiggi
ladolodu zlodowacenia odry.

Na obecnym etapie lito- i chronostratygraficznych ba-
dan plejstocenu, prowadzonych w réznych czgsciach oma-
wianej strefy przez Zarskiego (1990, 1993), Lindnera (1996),
Lindnera i Marksa (1994, 1995), Marksa i in. (1995) oraz
innych, coraz bardziej staje si¢ uzasadniona koncepcja
zmiany potudniowego zasiggu czota ladolodu zlodowacenia
warty. Koncepcja ta znajduje réwniez potwierdzenie w wy-
nikach badan chronostratygraficznych prezentowanych
przez Jaskowskiego i Kowalskiego (1996a, b) na obszarze
wysoczyzn: Wolanowa i Przytyka (Réwnina Radomska).
Autorzy ci, opierajac si¢ na termoluminescencyjnie ozna-
czonym wieku gliny zwatowej i mutkéw podglinowych, nie
tylko potwierdzaja koncepcje cytowanych badaczy, ale
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wskazuja takze na mozliwo$¢ przesunigcia czota ladolodu
zlodowacenia warty z doliny Pilicy na lini¢ moren czoto-
wych glacifazy Wieniawy — wydzielonej tu przez Rézyc-
kiego (1972), a wigc o ok. 30-35 km na potudnie. Lindner i
Marks (1994), a ostatnio Lindner i Fedorowicz (1996) pre-
zentuja termoluminescencyjne daty dla sekwencji litofacjal-
nych w gémym odcinku doliny Radomki oraz na innych
obszarach poludniowej czgsci Niziny Mazowieckiej i péinoc-
nego obrzeza Wyzyny Matopolskiej. Wiek tych sekwencji nie
wyklucza w niektérych strefach mozliwosci przekroczenia
przezladoléd zlodowacenia warty nawet potudniowej, maksy-
malnej linii zasiggu ladolodu zlodowacenia odry. Podkresli¢
nalezy, ze juz ponad 30 lat temu problem ten rozwazata
Jurkiewiczowa (1968).

Cel i metoda badan
Celem podjetych badan jest przedstawienie wynikéw

oznaczen wieku bezwzglednego pokrywowo zalegajacych
osadéw plejstoceniskich — gliny zwatowej i mutkéw pod-

Ryec. 1. Potozenie badanego profilu (A—A) na tle jednostek fizycz-
nogeograficznych mezoregionéw Kondrackiego (1994)

NM — Nizina Mazowiecka, WM — Wyzyna Matopolska, 1 —
Wysoczyzna Zelechowska, 2 — Dolina Srodkowej Wisty, 3 —
Réwnina Kozienicka, 4 — Réwnina Warszawska, 5 — Wysoczy-
zna Rawska, 6 — Dolina Biatobrzeska (Dolina Pilicy), 7 — Réw-
nina Radomska, 8 — Garb Gielniowski, 9 — Ptaskowyz
Suchedniowski, 10 — Przedgérze Itzeckie

Fig. 1. Location of the profile (A-A) against the background of
Kondracki (1994) physiographical units

NM — Masovia Lowland, WM — Matopolska Upland, 1 —
Zelichéw High Plain, 2 — Middle Vistula River Valley, 3 —
Kozienice Plain, 4 — Warszawa Plain, 5— Rawa High Plain, 6 —
Biatobrzegi Valley (Pilica Valley), 7 — Radom Plain, 8 — Giel-
niéw High, 9 — Suchedniéw Plateau, 10 — Itza Foreland
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Ryec. 2. Potozenie badanego profilu na tle gtéwnych (A, B) i fazowych (A, A,, A;) zasiegdw ladolodéw plejstoceriskich podczas
zlodowaceri Srodkowopolskich w ujeciu dotychczasowym oraz propozycja réznych autoréw zmiany zasiggu ladolodu zlodowacenia warty
(B, By Biki» By, Bjgo).-Uwaga: Objasnienie symboli literowych jak naryc. 3

Fig. 2. Location of the profile and the terminal (A, B) and recessional (A,, A,, A;) extents of glaciers during Riss glaciation according to
commonly accepted view, and revisions of Warta glacier extent by different authors (B, By, Bik;, B, Bjk,). Note: to explain the letter
symbols see Fig. 1
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Rye. 3. Schematyczny profil potudnikowy (Gréjec—Szydlowiec) przez zasiegi ladolodéw podczas zlodowacer sSrodkowopolskich (A, B)
oraz propozycje r6znych autoréw korekty zasiegu ladolodu zlodowacenia warty (B, By, Bk, By, Byk,). Dotychczas przyjmowane
zasiegi ladolodéw zlodowacen Srodkowopolskich wg Rézyckiego (1972) i Lindnera (1977): A — ladoléd zlodowacenia odry w fazach:
Gowarczowa (A,), Wieniawy (A,), Odrzywota (A;); B — ladoldd zlodowacenia warty — zasieg maksymalny.
Proponowane przez réznych autoréw zasiegi zlodowacenia warty: B, — wg Zarskiego (1989, 1990), By, — wg Marksa i in. (1995), By,
— wg Jaskowskiego i Kowalskiego (1996a, b), B — wg Lindnera i Fedorowicza (1996), B, — wg Jaskowskiego i Kowalskiego
(1997).
Fig. 3. The scheme of the north-south profile (Gréjec—Szydtowiec) showing the former interpretation of extents of Riss glaciers (A, B),
and corrections of the Warta glacier extent (B, By, Byg;, By, Byk,) by different authors.

Commonly accepted extents of Riss glaciers according to Rézycki (1972) and Lindner (1977): A — Odra glacier and its recessional
stages: Gowarczéw (A,), Wieniawa (A,), Odrzywoét (A,);
B — Warta glacier maximum advance. Extent of Warta glacier as interpreted by various authors: B, — after Zarski (1989, 1990), By, —
after Marks (1995), Byx; — after Jaskowski and Kowalski (1996a, b), B, — after Lindner and Fedorowicz (1996), By, —
after Jaskowski i Kowalski (1997)
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Rye. 4. Profile geologiczne datowanych termoluminescencyjnie osadéw plejstocenskich
Fig. 4. Geologic profiles of the Pleistocene deposits dated with the use of thermoluminescent (TL) method

glinowych - na linii potudnikowego profilu Gréjec - Szyd-

. lowiec. Réwnorzednym celem jest takze interpretacja tych
wynikéw w kontekScie prowadzonej dyskusji nad maksy-
malnym zasiegiem ladolodu plejstoceniskiego podczas zlo-
dowacenia warty.

Materialy podstawowe do analizy zarysowanego celu
zebrano na drodze geologiczno-morfologicznego kartowa-
nia terenu wzdhiz potudnikowego profilu liczacego 75 km.
Profil zostal poprowadzony Nizinag Mazowiecka od Gréjca
na péinocy przez potudniowe rubieze Wysoczyzny Ra-
wskiej, nastgpnie w kierunku potudniowym przez Doling
Biatobrzeska i Réwning Radomska az na Wyzyn¢ Matopol-
ska w rejonie Szydtowca na obszarze Garbu Gielniowskiego
(ryc. 1). Lini¢ profilowa usytuowano tak, aby trawersowata
w poprzek wszystkie strefy chronoglacialne i czotowe za-
siegiladolodéw zlodowaceri Srodkowopolskich. Naréznych
odcinkach linii profilowej — uwzgledniajac te strefy —
pobrano i oznaczono w laboratorium TL Uniwersytetu
Gdarniskiego wiek bezwzgledny w 13 prébkach pokrywowo
zalegajacej gliny zwatowej i 2 prébkach mutkéw podglino-
wych. Lacznie wydatowano 15 prébek osadéw plejstocen-
skich, pobranych w 14 odstonigciach na glgbokosci od 0,8
do 2,5 m.

Wiyniki i ich dyskusja
Datowane gliny zwatowe na badanym profilu, niezalez-

nie od przynaleznosci do strefy chronoglacialnej, mieszcza
si¢ wszystkie w interwale czasowym 122,1+167,9 ka lat BP

przy uwzglednieniu 15-procentowego btgdu pomiaru, wyni-
kajacego z zastosowanej metody (ryc. 2,3). Muiki podglino-
we natomiast, wydatowane jedynie w odcinku §rodkowym
profilu koto Przytyka (zgodnie z ich potozeniem i nastg-
pstwem stratygraficznym) sa starsze od gliny zwatowej i
zamykaja si¢ w przedziale czasowym 192,3+ 23,8 —
224,5+33,7 ka lat BP.

W opracowaniach dotyczacych réznych zagadnieni plej-
stocenu w Polsce, m.in. w pracach Mojskiego (1995), Lin-
dnera (1992, 1996),Marksa i in. (1995), granice
stratygraficzne jednostek sktadowych pododdziatu plejsto-
ceniskiego (pigter i podpigter) sa lokowane w analogicznych
przedziatach czasowych. Dla zlodowacenia warty przyjety
jest interwat 215-125 ka lat BP, a wigc zlodowacenie to, w
$wietle przytoczonych danych, trwato ok. 90 ka lat.

W nawiazaniu do przyjmowanych granic czasowych
jednostek plejstoceriskich, zdeponowanie datowanej gliny
zwatowej na badanym terenie przypada wigc na okres zlo-
dowacenia warty. Wiek warcianski posiadaja zatem nie
tylko prébki gliny pobrane w strefie zasypanej przez osady
ladolodu zlodowacenia warty (na p6tnoc od doliny Pilicy),
ale takze gliny powierzchniowe ze strefy wiazanej tylko z
obecnoscia ladolodu zlodowacenia odry oraz ladolodéw
zlodowacen potudniowopolskich. Wyjatek tu stanowi glina
zwatowa z Chlewisk (ryc. 3, 4). Wiek tej gliny, najpra-
wdopodobniej odmlodzony, zostat okreslony wstgpnie na
>97,0 ka lat BP. By¢ moze ta nietypowa i nie mieszczaca si¢
w granicach zlodowacenia warty data jest konsekwencja
matej objetosci prébki, a by¢é moze takze — zanieczyszczeni
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mineralnych podczas jej pobierania i preparowania. Poza
tym wyjatkiem pozostale daty sa w miar¢ wiarygodne i
potwierdzaja postawiona we wstepie tezg o potrzebie nowego
spojrzenia na zasi¢g ladolodow plejstocenskich w badanym
regionie Polski. Tym samym sa one zgodne ze spostrzezeniami
i publikowanymi wynikami innych badaczy (op.cit.), ktére —
wykorzystane jako rzeczowe argumenty — podobnie uza-
sadniaja potrzebe przeprowadzenia weryfikacji pozycji stra-
tygraficznej gliny zwalowej w strefie potozonej na potudnie
od doliny Pilicy. Daty te daja tym samym podstawe do
rozwazenia mozliwosci przesunigcia dotychczasowego za-
siggu ladolodu zlodowacenia warty bardziej w kierunku
poludniowym. Na badanym profilu Gréjec—Szydlowiec,
opierajac si¢ tylko na uzyskanych wynikach chronostraty-
graficznych gliny zwatowej, korekta zasiggu tego ladolodu
moze wynie$¢ nawet 50-60 km (ryc. 3).

Muiki podglinowe nawiazuja natomiast swoim wiekiem
do schytkowej czesci interglacjatu lubelskiego (lubawskie-
go). Ich powstawanie zwiastuje tu niewatpliwie zblizajaca
si¢ transgresje ladolodu zlodowacenia warty. Moga one by¢
zatem traktowane jako jednostka cezuralna, rozgraniczajaca
glebiej lezace gliny zwatowe zlodowacenia odry od glin
zwalowych gérnych (powierzchniowych) z okresu zlodo-
wacenia warty. Teza ta, chociaz wydaje si¢ by¢ oczywista,
wymaga jednak dalszych badan chronostratygraficznych.
Badania takie, précz serii mutkowej, winny obja¢ takze
obydwie gliny zwatlowe - dolna i gérna. Ustalenie petnej i
wiarygodnej pozycji stratygraficznej tych osadéw w profilu
pionowym oraz poznanie ich regionalnego zréznicowania,
damozliwo§¢ wzbogacenia w dodatkowe argumenty prowa-
dzonej dyskusji nad problemem zasi¢gu ladolodu podczas
zlodowacenia warty w tej czesci Polski. Bedzie to takze
przyczynek przy rozstrzyganiu rodzacego si¢ w literaturze
dylematu (Lindner & Marks, 1994; Mojski, 1995; Lindner,
1996) czy zlodowacenia Srodkowopolskie: odry i warty
nalezy traktowac jako fazy jednego zlodowacenia, czy tez
jako zlodowacenia odrebne.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki chronostratygraficzne na profilu Gré-
jec—Szydtowiec potwierdzaja zatozenia autoréw (Kowalski
i Jaskowski), jak réwniez spostrzezenia i wyniki innych
badaczy (np. Zarski, 1990; Marks, 1991; Lindner, 1994,
1995; Lindner & Fedorowicz, 1996), ze powierzchniowe
pokrywy gliny zwalowej na terenie potozonym migdzy do-
Inym odcinkiem Pilicy a Wyzyna Malopolska — wiazane
do tej pory ze zlodowaceniem odry — sa najprawdopodob-
niej pozostato$cia po ladolodzie zlodowacenia warty. Lado-
16d plejstocenski podczas zlodowacenia warty mogt tu wigc
siggnac nawet 50-60 km dalej na potudnie (rejon Chlewisk
i Szydtowca na péinocnym sktonie Wyzyny Matopolskiej),
anizeli jego zasieg przedstawiany w dotychczasowym uje-
ciu (ryc. 2, 3). Wyniki te, a szczegdlnie wiek gliny zwatowe;j
w Aleksandrowie, sugeruja ponadto — na co juz wczesniej
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zwracali uwage Marks i Lindner (1994) oraz Lindner i
Fedorowicz (1996) — mozliwos$¢ przekroczenia przez ten
ladoléd nawet maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowace-
nia odry. Jezeli to spostrzezenie zostanie potwierdzone w
trakcie dalszych, szczegétowych badan wowczas gling zwa-
towa powierzchniowa (gérna) na catym badanym profilu
nalezatoby uznac za odpowiednik zlodowacenia warty, gli-
ne zwatowa dolng (druga) — mozna by natomiast taczyé ze
zlodowaceniem odry. Mutki o cechach osadéw zastoisko-
wych, rozdzielajace obie gliny zwalowe, nalezy w tej sytu-
acji interpretowaé jako osady ze schytku interglacjatu
lubelskiego (lubawskiego), zapowiadajace fazg transgre-
sywna ladolodu zlodowacenia warty.
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