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A b s t r a c t. During the maximum of the last glaciation the Vistula ice lobe was one of the key
morphological elements at southern margin of the Scandinavian Ice Sheet in north-central
Poland. The area of the Vistula ice lobe experienced two ice sheet advances of varied extent, the
earlier one during the Leszno Phase and the younger one in the Poznañ Phase. According to the
authors, the limit of the Leszno Phase within the study area was much smaller than hitherto
accepted and its age is estimated at about 20.5 ka BP. Significant ice sheet retreat was followed
by an ice readvance during the Poznañ Phase, overriding the extent of the Leszno Phase. The
Poznañ readvance reached the maximum limit in the Vistula ice lobe area about 18.5 ka BP. It is
assumed that the rapid ice sheet transgression during the Poznañ Phase (on average 400 m/a)

and origin of the Vistula lobe were probably connected with activity of the palaeo-ice stream.
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Loby lodowcowe by³y charakterystycznymi elementa-
mi morfologii brze¿nej czêœci l¹dolodów plejstoceñskich
spoczywaj¹cych na l¹dzie. Szczególnie dobrze zosta³y one
rozpoznane w zapisie geologicznym i geomorfologicznym
po³udniowego sektora l¹dolodu laurentyjskiego podczas
maksimum ostatniego zlodowacenia i póŸniejszych faz
jego recesji (m.in. Mickelson & Colgan, 2004). Stanowi³y
one bardzo dynamiczne czêœci krawêdzi l¹dolodu inter-
pretowane jako loby wypustowe strumieni lodowych lub
szar¿ lodowcowych (m.in. Clayton i in., 1985; Patterson,
1997, 1998; Evans & Rea, 2005; Boulton & Hagdorn,
2006; Jennings, 2006).

Naturê lobow¹ mia³a te¿ brze¿na czêœæ po³udniowego
sektora l¹dolodu skandynawskiego podczas maksimum
ostatniego zlodowacenia na Ni¿u Europejskim (m.in.
Woldstedt, 1925, 1935, 1954; Galon, 1956; Galon & Rosz-
kówna, 1961; Boulton i in., 2001; Houmark-Nielsen, 2004).
Na obszarze Polski pó³nocnej istnia³o kilka wiêkszych lobów
lodowcowych, w tym lob Wis³y (ryc. 1). Ich funkcjonowa-
nie rozpatruje siê w powi¹zaniu z szar¿ami lodowcowymi
(Pasierbski, 1984), a w nowszych pracach najczêœciej ze
strumieniami lodowymi, które je formowa³y (Punkari,
1993; Boulton i in., 2001; Marks, 2002, 2005; Wysota,
2002; Wysota i in., 2009).

Pierwsze sugestie co do istnienia dawnych strumieni
lodowych w po³udniowej czêœci ostatniego l¹dolodu skan-
dynawskiego wysunêli badacze niemieccy (m.in. Kumme-
row, 1950/51; Kliewe, 1961). W polskiej literaturze nauko-
wej termin strumieñ (pr¹d) lodowy prawdopodobnie po raz
pierwszy zastosowa³ Rosa (1968) w odniesieniu do l¹do-
lodu skandynawskiego na obszarze po³udniowego Ba³tyku
i Dolnego Powiœla. Ostatnio przekonuj¹ce œlady szybkiego
ruchu lodu (lineacje glacjalne wielkiej skali) na Nizinie
Wielkopolskiej przedstawi³ Przybylski (2008). Interpretuje
je jako zapis koñcowej strefy strumienia lodowego funk-
cjonuj¹cego podczas fazy leszczyñskiej stadia³u g³ównego
zlodowacenia wis³y. Jedynej jak dotychczas próby okreœle-

nia zasiêgu przestrzennego strumienia lodowego Wis³y
podczas maksymalnego zasiêgu ostatniego l¹dolodu na
podstawie orientacji linijnych form polodowcowych doko-
na³ Morawski (2009).

Przyjmuje siê, ¿e po³udniowa granica maksymalnego
zasiêgu ostatniego l¹dolodu na obszarze Polski jest asyn-
chroniczna (Marks, 2002, 2004, 2005). W zachodniej Pol-
sce jest ona wi¹zana z faz¹ leszczyñsk¹, natomiast w cen-
tralnej i wschodniej – na ogó³ z m³odsz¹ faz¹ poznañsk¹.
Zasiêgi te zosta³y wyznaczone g³ównie na podstawie kry-
teriów morfostratygraficznych, popartych w niektórych
obszarach danymi lito- i biostratygraficznymi oraz geo-
chronologicznymi. Na podstawie dotychczasowych badañ
zak³ada siê, ¿e maksymalny zasiêg w stadiale g³ównym
ostatniego zlodowacenia l¹dolód osi¹gn¹³ nie wczeœniej
ni¿ 21 tys. lat BP (Kozarski, 1986, 1988, 1995; Stankowska
& Stankowski, 1988).

Przedmiotem kontrowersji, szczególnie w odniesieniu
do obszaru lobu Wis³y, s¹ liczba i wiek (leszczyñski albo
poznañski) nasuniêæ ostatniego l¹dolodu, a tak¿e uwarun-
kowania i dynamika rozwoju lobu podczas maksymalnego
zasiêgu tego zlodowacenia (por. Wysota & Molewski, 2007).

W artykule przedstawiono syntetycznie aktualne pogl¹-
dy autorów dotycz¹ce chronologii i zasiêgu nasuniêæ l¹do-
lodu na obszarze lobu Wis³y podczas stadia³u g³ównego
ostatniego zlodowacenia. Zosta³y one oparte na kilkuletnich,
szczegó³owych badaniach geologicznych (m.in. Wysota,
2002; Wysota i in., 2004; Molewski, 2007; Wysota i in.,
2008a, b; Wysota i in., 2009). Przeprowadzono dyskusjê na
temat zasiêgu i wieku tych nasuniêæ na analizowanym ob-
szarze w odniesieniu do badañ innych autorów, w tym rów-
nie¿ dotycz¹cych obszarów s¹siednich (por. Literatura).

Obszar badañ

Obszar badañ po³o¿ony jest w pó³nocno-œrodkowej
czêœci Ni¿u Polskiego, obejmuje tereny wysoczyzn more-
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nowych przeciêtych dolin¹ Wis³y (ryc. 2).
Jego po³udniow¹ granicê wyznacza mak-
symalny zasiêg l¹dolodu, który nast¹pi³
podczas stadia³u g³ównego zlodowacenia
wis³y. Po³udniowo-zachodni¹ czêœæ tego
obszaru stanowi¹, rozdzielone rynn¹ je-
ziora Gop³o i dolin¹ Noteci, wschodni skraj
Wielkopolski i Kujawy. Pó³nocna czêœæ
obszaru badañ, po³o¿ona wzd³u¿ doliny
Wis³y, obejmuje Dolne Powiœle, a pó³nocno-
-wschodnia – wysoczyzny dobrzyñsk¹ i
che³miñsk¹ przeciête dolin¹ Drwêcy.

W krajobrazie wysoczyzn badanego
obszaru dominuj¹ równiny morenowe
(Galon, 1964). Ich powierzchnie porozci-
nane s¹ rynnami subglacjalnymi i formami
dolinnymi o ró¿nej genezie, powsta³ymi
podczas pobytu i zaniku ostatniego l¹dolodu
(Majdanowski, 1947; Niewiarowski, 1983,
1995). Na analizowanym obszarze wyró¿-
nia siê szereg form marginalnych, które
oprócz rynien subglacjalnych i niewiel-
kich sandrów pos³u¿y³y do wyznaczenia
maksymalnego zasiêgu l¹dolodu i wczes-
nych faz jego recesji podczas stadia³u g³ów-
nego zlodowacenia wis³y (m.in. Galon &
Roszkówna, 1961; Kozarski, 1986, 1988;
Stankowska & Stankowski, 1988).

Osi¹ morfologiczn¹ obszaru badañ jest
dolina dolnej Wis³y ukszta³towana przez
wody rzeczne i roztopowe podczas recesji
ostatniego l¹dolodu. Dolina ta rozcina s¹-
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Ryc. 1. Lob Wis³y na tle zasiêgów faz ostatniego l¹dolodu w Polsce (Wysota i in., 2009, zmienione)
Fig. 1. The Vistula ice lobe in relation to extents of the phases of the last ice sheet in Poland (Wysota et al., 2009, modified)
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Fig. 2. Study area – Vistula ice lobe (Wysota et al., 2009, modified)



siaduj¹ce wysoczyzny morenowe i ods³ania w wielu prze-
krojach sekwencje osadowe plejstocenu, w tym ostatniego
zlodowacenia. Na analizowanym obszarze forma ta nawi¹-
zuje czêœciowo do doliny kopalnej z interglacja³u eemskiego
(Wiœniewski, 1976; Makowska, 1979, 1980).

W pó³nocno-œrodkowej Polsce w kompleksie osado-
wym zlodowacenia wis³y wyró¿nia siê do trzech pok³adów
glin morenowych rozdzielonych osadami glacjofluwial-
nymi, glacjojeziornymi i/lub rzecznymi. S¹ one korelowa-
ne z trzema nasuniêciami l¹dolodu (rozdzielonymi okresa-
mi interstadialnymi): toruñskim we wczesnym vistulianie,
Œwiecia w œrodkowym vistulianie i w stadiale g³ównym
(m.in. Drozdowski, 1980; Drozdowski & Fedorowicz, 1987;
Makowska, 1979, 1980, 1992; Mojski, 1992, 1995). Nie-
którzy badacze sugeruj¹ mo¿liwoœæ wkroczenia l¹dolodu na
obszar lobu Wis³y podczas wczesnego i œrodkowego vistu-
lianu (Makowska, 1986; Marks, 1988; Lisicki, 2003), co jest
przedmiotem odrêbnej dyskusji (por. Wysota, 2002; Makow-
ska, 2004). Zdaniem autorów dowody na obecnoœæ l¹dolodu
na po³udnie od Dolnego Powiœla przed stadia³em g³ównym
zlodowacenia wis³y nie s¹ przekonuj¹ce (Stankowska &
Stankowski, 1988; Stankowski, 2000; Wysota, 2002), dla-
tego rozpatruj¹ oni zagadnienie nasuniêæ l¹dolodu na obsza-
rze lobu Wis³y wy³¹cznie w odniesieniu do stadia³u g³ównego.

Dotychczasowe pogl¹dy

Dotychczas przyjmowano ró¿ne scenariusze zdarzeñ
glacjalnych na obszarze lobu Wis-
³y w stadiale g³ównym ostatniego
zlodowacenia. Na podstawie kry-
teriów geomorfologicznych Galon
(1961; Galon & Roszkówna, 1961)
przyj¹³, ¿e maksimum ostatnie
zlodowacenie osi¹gnê³o w fazie
leszczyñskiej (ryc. 3A). Nieznacz-
nie dalej na pó³noc wyznaczy³
liniê najwiêkszego zasiêgu nasu-
niêcia l¹dolodu w transgresywnej
fazie poznañskiej. Kozarski (1986,
1988, 1991), g³ównie na podsta-
wie kryteriów morfostratygraficz-
nych, za³o¿y³, ¿e po maksimum
zasiêgu w fazie leszczyñskiej
czo³o l¹dolodu wycofa³o siê na
now¹ liniê postojow¹ w œrodko-
wej czêœci Niziny Wielkopolskiej
(faza poznañska). Natomiast da-
lej na wschód, w kierunku doliny
Wis³y, l¹dolód podczas fazy poz-
nañskiej mia³ wiêkszy zasiêg ni¿
w fazie leszczyñskiej (ryc. 3B).
Wed³ug Kozarskiego zatem w
po³udniowej czêœci obszaru lobu
Wis³y nast¹pi³o ponowne nasu-
niêcie l¹dolodu w fazie poznañ-
skiej. Koncepcja ta nawi¹zywa³a
do starszych pogl¹dów Woldstedta
(1925, 1954), Rühlego (1965) i
Mojskiego (1968, 1969a, b). Sce-
nariusz Kozarskiego (1986, 1988,
1991) odnoœnie do przebiegu zda-

rzeñ glacjalnych na obszarze lobu Wis³y podczas stadia³u
g³ównego zlodowacenia wis³y zosta³ zaadaptowany przez
innych autorów (m.in. Boulton i in., 2001; Houmark-Niel-
sen & Kj�r, 2003). Istnieje równie¿ pogl¹d, ¿e na wschód
od Konina zasiêg l¹dolodu podczas obydwu faz by³ zbli¿-
ony (Stankowska & Stankowski, 1988, 1991). Istotne
wydaje siê równie¿ to, ¿e na zachód i na po³udnie od Koni-
na granica maksymalnego zasiêgu ostatniego l¹dolodu w
fazie leszczyñskiej jest dyskusyjna (m.in. Stankowska &
Stankowski, 1988, 1991; Gogo³ek & Mañkowska, 1989;
Petera & Forysiak, 2003).

Wiêkszoœæ pogl¹dów dotycz¹cych zasiêgu lobu Wis³y
podczas ostatniego zlodowacenia oparta by³a dotychczas
na niejednoznacznych kryteriach morfostratygraficznych,
choæ istniej¹ nieliczne dane litostratygraficzne bêd¹ce za-
pisem zdarzeñ glacjalnych w tym obszarze. W regionie
koniñskim wystêpuje przewa¿nie jedna glina, czêsto pod-
œcielona osadami glacjofluwialnymi, która zwi¹zana jest z
maksymalnym zasiêgiem ostatniego l¹dolodu (Stankowski
& Krzyszkowski, 1991; Stankowski i in., 1999). Poni¿ej
tych osadów w stanowisku Maliniec (ryc. 4A) udokumen-
towano seriê rzeczno-jeziorn¹ (seria z Maliñca) z przewar-
stwieniami osadów organicznych, które powsta³y w okresie
poprzedzaj¹cym to maksimum. Datowanie tych osadów
metod¹ radiowêglow¹ wykaza³o wieki 22 050 ± 450 14C
i 22 230 ± 480 14C BP (Pazdur i in., 1980), które po ska-
librowaniu wynios³y odpowiednio 26 507 ± 555 14C BP
i 26 720 ± 580 14C BP2. Jedynie w stanowisku Mikorzyn
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2009, modified)

2Konwersja na lata kalendarzowe na podstawie komputerowego programu kalibracyjnego (Fairbanks i in., 2005); http://radiocarbon.
ldeo.columbia.edu/research/radiocarbon.htm.
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advances during the Main Stage of the Last Glaciation (Wysota et al., 2009, extended)



(ryc. 4A) powy¿ej serii z Maliñca stwierdzono dwie odrêbne
gliny morenowe przedzielone osadami glacjofluwialnymi
ze strukturami szczelin i klinów mrozowych rozwiniêtych
w ni¿szej glinie (Kozydra & Skompski 1996; Stankowski
i in., 1999).

W po³udniowej czêœci Kujaw, we wsiach Kaliska i
Ruszkówek (ryc. 2, 4A), udokumentowano profile osadów
interglacja³u eemskiego, przykryte warstw¹ gliny moreno-
wej ostatniego zlodowacenia, która dokumentuje jedno
nasuniêcie l¹dolodu na tym obszarze (Domos³awska-Bara-
niecka & Mojski, 1960; Domos³awska-Baraniecka, 1961;
Kozydra & Skompski, 1995). Potwierdzaj¹ je równie¿ ba-
dania Roman (2003, 2007b) w po³udniowo-wschodniej
czêœci Kujaw. Podobn¹ sytuacjê stratygraficzn¹ sugeruje
udokumentowane stanowisko interglacja³u eemskiego w
rejonie Sierpca (Kotarbiñski & Krupiñski, 1995; Krupiñski
i in., 2006).

W po³udniowej czêœci wysoczyzny dobrzyñskiej (ryc. 2)
opisano dwa pok³ady glin morenowych, rozdzielone osa-
dami piaszczystymi, które zosta³y zaliczone do stadia³u
g³ównego zlodowacenia wis³y (£yczewska, 1960; Ber,
1960, 1968; Skompski, 1969). Skompski (1969) przyjmuje,
¿e gliny lodowcowe wyró¿nione na obszarze tzw. lobu
P³ocka, obejmuj¹cego Kotlinê P³ock¹ z fragmentami przy-
leg³ych wysoczyzn morenowych s¹ zapisem dwóch nasu-
niêæ (podfaz) l¹dolodu w fazie poznañskiej. Mojski (1984)
sugeruje, ¿e gliny te odpowiadaj¹ fazom leszczyñskiej
(dolna) i poznañskiej (górna), przy czym zaznacza, ¿e mak-
symalny zasiêg l¹dolodu podczas stadia³u g³ównego na-
st¹pi³ w fazie leszczyñskiej (Mojski, 2005). W pó³nocnej
czêœci wysoczyzny dobrzyñskiej Niewiarowski i Wysota
(1994) wyró¿niaj¹ dwie gliny, które interpretuj¹ jako zapis
dwukrotnego nasuniêcia ostatniego l¹dolodu w pó³nocno-
-wschodniej czêœci badanego obszaru. Przyjmuj¹ jedno-
czeœnie, ¿e maksymalny zasiêg l¹dolodu w tej czêœci lobu
nast¹pi³ w fazie poznañskiej.

W zwi¹zku z dotychczasowymi badaniami pojawi³o siê
szereg istotnych problemów dotycz¹cych zdarzeñ glacjal-
nych na obszarze lobu Wis³y, tj.: odrêbnoœci litostratygra-
ficznej faz leszczyñskiej i poznañskiej, relacji przestrzen-
nych miêdzy zasiêgami obydwu faz oraz wieku i liczby
nasuniêæ l¹dolodu na tym obszarze podczas stadia³u g³ów-
nego ostatniego zlodowacenia.

Metodyka badañ

Rozwi¹zanie wy¿ej postawionych problemów realizo-
wano w kilku etapach. Pierwszy z nich obejmowa³ analizê
archiwalnych danych litostratygraficznych, w tym kineto-
i chronostratygraficznych, dotycz¹cych stadia³u g³ównego
zlodowacenia wis³y na analizowanym obszarze.

Kolejny, najwa¿niejszy etap prac obejmowa³ zestawie-
nie wyników szczegó³owych badañ geologicznych w sta-
nowiskach kluczowych, g³ównie ods³oniêciach, zgrupo-
wanych w czterech obszarach: po³udniowej czêœci Dolnego
Powiœla, pó³nocno-wschodniej Wielkopolsce, zachodnich i
pó³nocno-wschodnich Kujawach oraz w dolinie Drwêcy
wraz z przyleg³ymi do niej obszarami wysoczyzn moreno-
wych dobrzyñskiej i che³miñskiej. Zestawienie to obej-
mowa³o wyniki standardowych badañ sedymentologicz-
nych (m.in. analizy litofacjalnej osadów, pomiarów ele-
mentów kierunkowych w osadach – d³u¿szych osi klastów,
rys lodowcowych na g³azach, kierunków deformacji w osa-
dach), charakterystyki petrograficznej glin morenowych
wed³ug metodyki stosowanej w realizacji Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (por. Czer-
wonka, 1998) oraz datowania osadów piaszczystych meto-
dami TL i OSL w laboratoriach w Toruniu i Gliwicach
(ryc. 4A; tab. 1).

Nastêpny etap prac badawczych stanowi³a analiza geo-
przestrzenna zebranych danych geologicznych i ich synte-
tyczne przedstawienie na mapie (ryc. 4). Na koñcowym
etapie badañ rozgraniczono zasiêgi nasuniêæ l¹dolodu w
stadiale g³ównym ostatniego zlodowacenia i zapropono-
wano ich chronologiê na obszarze lobu Wis³y (Wysota i in.,
2009).

Chronologia, zasiêgi i dynamika
nasuniêæ ostatniego l¹dolodu

Badania w po³udniowej czêœci Dolnego Powiœla,
pó³nocno-wschodniej Wielkopolsce oraz dolinie Drwêcy
wraz z przyleg³ymi do niej obszarami wysoczyzn moreno-
wych dobrzyñskiej i che³miñskiej dowodz¹, ¿e na tych
obszarach istnieje wyraŸna rozdzielnoœæ litostratygraficz-
na w sekwencji glacjalnej stadia³u g³ównego zlodowacenia
wis³y. Wystêpuj¹ce tu dwie gliny interpretowane s¹ jako
zapis dwóch nasuniêæ l¹dolodu podczas stadia³u g³ównego
(ryc. 4A), korelowanych z faz¹ leszczyñsk¹ (glina dolna)
i poznañsk¹ (glina górna). Tak¹ interpretacjê wspieraj¹
wyniki datowania osadów miêdzymorenowych uzyskane
metodami OSL i TL (tab. 1).

Na obszarze zachodnich, po³udniowych i prawdopo-
dobnie pó³nocno-wschodnich Kujaw wystêpuje zapis lito-
stratygraficzny jednego nasuniêcia l¹dolodu podczas sta-
dia³u g³ównego (ryc. 4A). Wœród zbadanych na tym obsza-
rze ods³oniêæ jedynie stanowisko w Mikorzynie dokumen-
tuje dwukrotne nasuniêcie ostatniego l¹dolodu (Kozydra &
Skompski 1996; Stankowski i in., 1999). Podobnie dwa
nasuniêcia l¹dolodu w lobie Wis³y sugeruj¹ stanowiska w
po³udniowej czêœci wysoczyzny dobrzyñskiej (£yczew-
ska, 1960; Ber, 1960, 1968; Skompski, 1969). Brakuje w
nich jednak szczegó³owych badañ glin, a przede wszyst-
kim oznaczenia wieku osadów miêdzyglinowych, co nie
pozwala na ich jednoznaczn¹ interpretacjê stratygraficzn¹.
Jednoczeœnie opis osadów glacjalnych m³odszego z wyró¿-
nionych nasuniêæ nie wskazuje bezsprzecznie na ich odrêb-
noœæ litostratygraficzn¹ (Skompski, 1969). Ponadto bada-
nia innych autorów (m.in. Lamparski, 1983) sugeruj¹, ¿e
na tym obszarze wystêpuje zasadniczo jedna glina zwa³o-
wa stadia³u g³ównego zlodowacenia wis³y.

W œwietle wyników badañ w analizowanych stanowi-
skach oraz ich korelacji z danymi geologicznymi znanymi
z literatury jawi siê odmienna interpretacja przebiegu zda-
rzeñ glacjalnych na obszarze lobu Wis³y w stadiale g³ów-
nym ostatniego zlodowacenia. Zdaniem autorów w tym
czasie na obszarze lobu Wis³y nast¹pi³y dwa nasuniêcia
l¹dolodu o ró¿nym zasiêgu. Starsze, korelowane z faz¹
leszczyñsk¹, objê³o obszar wschodniej Wielkopolski,
prawdopodobnie jedynie fragment pó³nocnych Kujaw i pó³-
nocn¹ czêœæ wysoczyzny dobrzyñskiej (ryc. 4B). Na przed-
polu nasuwaj¹cego siê l¹dolodu wystêpowa³a wieloletnia
zmarzlina, której œwiadectwem s¹ kopalne kliny mrozowe
stwierdzone w kilku stanowiskach (ryc. 4A). Granica tego na-
suniêcia (leszczyñskiego) na obszarze lobu Wis³y przebie-
ga³a prawdopodobnie oko³o 60 km na pó³noc od linii maksy-
malnego zasiêgu l¹dolodu w stadiale g³ównym korelowa-
nego z faz¹ poznañsk¹. Na obszarze po³udniowo-wschod-
niej Wielkopolski starsze nasuniêcie (leszczyñskie) siêga³o
zdecydowanie dalej na po³udnie, choæ – jak ju¿ wspom-
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Obszar

Area

Stanowisko

Locality

Materia³

Material

Nr laboratoryjny/Kod próbki

Lab number/Sample code

Metoda

Method

Wiek (tys. lat)

Age (ka)

Literatura*

References*

Po³udniowa czêœæ
Dolnego Powiœla

Southern part
of the Lower

Vistula region

Kie³basin
Piasek rzeczny
Fluvial sand

GdTL-1025a OSL 25,2 ± 2,1 1

Browina
Piasek rzeczny
Fluvial sand

GdTL-1028a OSL 25,0 ± 1 1

Browina
Piasek rzeczny
Fluvial sand

GdTL-1029a OSL 24,9 ± 2,6 1

Kie³p
Piasek rzeczny
Fluvial sand

TOR-31b TL 39,0 ± 6 2

Rzêczkowo
Mu³ek glacjojeziorny
Glaciolacustrine silt

TOR-35b TL 19,0 ± 3 2

Rzêczkowo
Mu³ek glacjojeziorny
Glaciolacustrine silt

TOR-36b TL 20,0 ± 2 2

Rzêczkowo
Piasek rzeczny
Fluvial sand

TOR-37b TL 33,0 ± 3 2

Starogród 1
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

TOR-40b TL 27,0 ± 5,0 2

Starogród 1
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

TOR-41b TL 21,0 ± 3,0 2

Wysoczyzna
dobrzyñska

Dobrzyñ Plateau

Obórki
Piasek fluwioperyglacjalny
Fluvioperiglacial sand

GdTL-1020a OSL 17,0 ± 1,3 3

Obórki
Piasek fluwioperyglacjalny
Fluvioperiglacial sand

GdTL-1021a OSL 27,1 ± 2 3

Obórki
Piasek fluwioperyglacjalny
Fluvioperiglacial sand

GdTL-1022a OSL 19,4 ± 1 3

Pó³nocno-wschodnia
Wielkopolska

NE Wielkopolska
region

Barcin
Klin piaszczysty
Primary sand wedge

Barcin C5a OSL 27,3 ± 1,7 4

Wapienno E
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

19/2004a OSL 18,5 ± 0,7 4

Wapienno E
Pseudomorfoza po klinie lodowym
Ice-wedge pseudomorph

23/2004a OSL 18,8 ± 0,6 4

Wapienno E
Klin piaszczysty
Primary sand wedge

GdTL-736a OSL 20,8 ± 0,8 4

Wapienno E
Klin piaszczysty
Primary sand wedge

27/2004a OSL 25,1 ± 1,3 4

Wapienno E
Klin piaszczysty
Primary sand wedge

GdTL-734a OSL 27,5 ± 3,2 4

Wapienno E
Klin piaszczysty
Primary sand wedge

16/2004a OSL 29,0 ± 1,3 4

Wapienno E
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

21/2004a OSL 18,0 ± 0,7 4

Kujawy

Raci¹¿ek
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

TPN5b OSL 20,9 ± 0,6 5

Raci¹¿ek
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

T005b OSL 20,2 ± 0,6 5

Region koniñski
Konin region

Maliniec
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

UG-261a TL 19,6 ± 3,0 6, 7

Maliniec
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

UG-262a TL 20,5 ± 3,1 6, 7

Maliniec 86a
Piasek glacjofluwialny
Glaciofluvial sand

–a TL 18,4 ± 2,8 8

Maliniec 86a
Piasek jeziorno-rzeczny
Fluvio-lacustrine sand

–a TL 23,9 ± 3,6 8

Mikorzyn
Piasek rzeczny
Fluvial sand

Mikorzyn 3a OSL 18,1 ± 1,9 9

Mikorzyn
Piasek rzeczny
Fluvial sand

Mikorzyn 2a OSL 21,7 ± 3,3 9

*1 – Molewski & Weckwerth, 2009; 2 – Wysota, 2002; 3 – Wysota & Soko³owski, 2009; 4 – Wysota i in., 2009; 5 – Molewski, 2007; 6 – Fedorowicz &
Olszak, 1987; 7 – Stankowska & Stankowski, 1987; 8 – Stankowska & Stankowski, 1988; 9 – Stankowski i in., 1999

aLaboratorium w Gliwicach (Dating Laboratory in Gliwice); bLaboratorium w Toruniu (Dating Laboratory in Toruñ)

Tab. 1. Daty luminescencyjne osadów miêdzymorenowych wykorzystane w korelacji czasowo-przestrzennej nasuniêæ l¹dolodu
na obszarze lobu Wis³y w czasie stadia³u g³ównego zlodowacenia wis³y
Table 1. Luminescence dates of intermorainic sediments used in time-distance correlation of ice sheet advances in the Vistula lobe area
during the Main Stage of the Last Glaciation



niano – jego granica jest tutaj niepewna (Stankowska &
Stankowski, 1988, 1991; Gogo³ek & Mañkowska, 1989;
Petera & Forysiak, 2003). Prawdopodobnie we wschodniej
czêœci wysoczyzny dobrzyñskiej granice zasiêgów l¹do-
lodu w obydwu fazach by³y zbli¿one (Niewiarowski &
Wysota, 1994; Wysota, 1999, 2002). Analiza elementów
kierunkowych w osadach wskazuje, ¿e podczas nasuniêcia
l¹dolodu w fazie leszczyñskiej przewa¿a³ kierunek p³yniê-
cia lodu w sektorze od po³udnia do po³udniowego zachodu,
który we wschodniej czêœci badanego obszaru odchyla³ siê
ku po³udniowemu wschodowi (ryc. 4A).

Z interpretacji stanowisk w pó³nocno-wschodniej
Wielkopolsce, po³udniowej czêœci Dolnego Powiœla oraz w
dolinie Drwêcy wraz z przyleg³ymi do niej obszarami wy-
soczyzn dobrzyñskiej i che³miñskiej wynika, ¿e po maksi-
mum w fazie leszczyñskiej nast¹pi³a recesja l¹dolodu, co
najmniej po liniê doliny Noteci i œrodkow¹ czêœæ Dolnego
Powiœla (ryc. 4B). Œwiadcz¹ o tym obserwowane w licz-
nych ods³oniêciach stosunkowo mi¹¿sze (miejscami do 5 m)
osady glacjofluwialne i glacjojeziorne rozdzielaj¹ce gliny
obydwu faz. Po ust¹pieniu l¹dolodu fazy leszczyñskiej na
obszarze wolnym od lodu nast¹pi³a agradacja wieloletniej
zmarzliny. Wielkoœæ obserwowanych klinów z pierwot-
nym wype³nieniem piaszczystym (w pó³nocno-wschodniej
Wielkopolsce) oraz niewielka eolizacja wype³niaj¹cych je
osadów wskazuj¹, ¿e procesy peryglacjalne trwa³y co naj-
mniej kilkaset lat (Soko³owski, 2007).

W fazie poznañskiej nast¹pi³o ponowne nasuniêcie
l¹dolodu, przekraczaj¹ce wzglêdem zasiêgu fazy leszczyñ-
skiej, i wyznaczy³o maksimum zasiêgu ostatniego zlodo-
wacenia na wschód od Konina. Transgresja l¹dolodu mia³a
ponadregionalny charakter i zró¿nicowany przestrzennie
zasiêg. Prawdopodobnie objê³a ona równie¿ pó³nocn¹
Wielkopolskê (Czerwonka & Krzyszkowski, 1994; Krzysz-
kowski & Czerwonka, 2007) oraz obszar na wschód od
wysoczyzny che³miñskiej (Wysota, 2002). W po³udniowo-
-wschodniej Wielkopolsce, œrodkowej i po³udniowej czêœci
Kujaw oraz na po³udnie od doliny dolnej Drwêcy uformo-
wany zosta³ lob Wis³y (ryc. 4B). W czasie transgresji
rozk³ad kierunków p³yniêcia lodu w obrêbie lobu, okreœlo-
ny na podstawie pomiarów d³u¿szej osi klastów, rys lodow-
cowych na g³azach i kierunków deformacji w osadach
(m.in. Niewiarowski & Wysota, 1994; Wysota, 1999; Wy-
sota, 2002; Wysota i in., 2004; Molewski, 2007; Soko-
³owski, 2007; Wysota i in., 2009), by³ wachlarzowaty.
Lokalnie kierunki p³yniêcia lodu oraz morfologia brze¿nej
czêœci l¹dolodu determinowane by³y ukszta³towaniem jego
pod³o¿a i przedpola (Roman, 2003, 2007a; Molewski,
2007). G³ówne drogi dystrybucji lodu funkcjonowa³y
wzd³u¿ kopalnych obni¿eñ na linii doliny Wis³y i prawdo-
podobnie równie¿ rynny Gop³a. W ich efekcie uformowane
zosta³y dwa subloby (ryc. 4B): P³ocka (Skompski, 1969)
i Gop³a (Maik, 1961). W osi lobu Wis³y lód p³yn¹³ z
pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, w zachodnim
skrzydle (w zachodniej czêœci Kujaw) dominowa³ kierunek
w przybli¿eniu z pó³nocy na po³udnie, zaœ we wschodnim
skrzydle – z pó³nocnego pó³nocnego zachodu na po³udnio-
wy po³udniowy wschód.

Szacowany wiek maksymalnego zasiêgu l¹dolodu pod-
czas stadia³u g³ównego zlodowacenia wis³y w centralnej
Polsce oparty by³ na wynikach datowania radiowêglowego
ze wspomnianego ju¿ stanowiska w Maliñcu, a tak¿e wie-
ków luminescencyjnych (TL i OSL) z innych stanowisk z
regionu koniñskiego. Sugeruj¹ one, ¿e maksimum roz-
przestrzenienia ostatniego l¹dolodu na tym obszarze na-

st¹pi³o nie wczeœniej ni¿ 21 tys. lat BP, a byæ mo¿e nawet
20–19 tys. lat BP (Kozarski, 1986, 1988, 1995; Stankow-
ska & Stankowski, 1988, 1991; Stankowski & Krzyszkow-
ski, 1991). Badania autorów potwierdzaj¹ wczeœniejsze
sugestie co do wieku maksimum zasiêgu fazy leszczyñ-
skiej na tym obszarze i szacuj¹ go na 20,5 tys. lat BP (ryc. 5).
Natomiast ponowne nasuniêcie l¹dolodu na tym obszarze
w fazie poznañskiej osi¹gnê³o liniê maksymalnego zasiêgu
oko³o 18,5 tys. lat BP. Wiek tego nasuniêcia zosta³ oszaco-
wany na podstawie wyników datowania luminescencyj-
nego osadów miêdzymorenowych z po³udniowej czêœci
Dolnego Powiœla, pó³nocno-wschodniej Wielkopolski, pó³-
nocnych Kujaw i pó³nocno-wschodniej czêœci wysoczyzny
dobrzyñskiej (Wysota, 2002; Molewski, 2007; Molewski
& Weckwerth, 2009; Wysota i in., 2009; Wysota &
Soko³owski, 2009).

Chronologia nasuniêæ i recesji oparta na zak³adanej
pozycji krawêdzi l¹dolodu oraz datach luminescencyjnych,
pozwala w przybli¿ony sposób okreœliæ œrednie tempo na-
suwania i recesji l¹dolodu. Dotychczasowe szacunki tempa
awansu i recesji ostatniego l¹dolodu by³y obliczane dla
pó³nocno-zachodniej Polski, pocz¹wszy od œrodkowej czê-
œci wybrze¿a Ba³tyku po jego maksymalny zasiêg podczas
fazy leszczyñskiej w po³udniowej Wielkopolsce (Stankow-
ski, 1983; Kozarski, 1986, 1988, 1995; Rotnicki & Borówka,
1995). Zak³adano, ¿e tempo nasuwania siê l¹dolodu wyno-
si³o co najmniej 150–180 m/rok, a nawet 200–250 m/rok
(Brodzikowski, 1987), natomiast tempo recesji oko³o 44–
50 m/rok, a nawet 70 m/rok (Wysota, 2002). Kalkulacje te
nie uwzglêdnia³y jednak epizodów recesji i ponownego
nasuniêcia l¹dolodu.

Przeprowadzona kalkulacja na linii prezentowanego na
rycinie 4B transektu wskazuje, ¿e tempo nasuwania i rece-
sji l¹dolodu podczas stadia³u g³ównego na analizowanym
obszarze by³o znacznie wiêksze ni¿ przyjmowane dla ca-
³ego obszaru zachodniej Polski. Podczas fazy leszczyñ-
skiej œrednie tempo nasuwania krawêdzi l¹dolodu mo¿na
szacowaæ na co najmniej 250 m/rok, natomiast recesji – na
oko³o 300 m/rok. Podczas ponownego nasuniêcia l¹dolodu
w fazie poznañskiej jego krawêdŸ przemieszcza³a siê
prawdopodobnie w œrednim tempie co najmniej 400 m/rok,
a w czasie recesji – oko³o 450 m/rok.

Na obszarze lobu Wis³y istniej¹ przekonuj¹ce œwiadec-
twa sedymentologiczne szybkiego ruchu lodu przede wszyst-
kim podczas fazy poznañskiej. S¹ to m.in.: niewielka i w
miarê jednakowa mi¹¿szoœæ glin bazalnych, facje glin de-
formacyjnych, bruki g³azowe z rysami lodowcowym oraz
œlady p³u¿enia (m.in. Wysota, 2002, 2007; Wysota i in.,
2004; Molewski, 2007; Wysota & Molewski, 2007). Takie
cechy wskaŸnikowe przyjmowane s¹ jako zapis funkcjo-
nowania dawnych strumieni lodowych o podstawie l¹-
dowej (m.in. Patterson, 1998; J�rgensen & Piotrowski,
2003; Lian i in., 2003; Jennings, 2006). Œwiadectwem
szybkiego ruchu lodu w lobie Wis³y s¹ równie¿ suponowa-
ne w pó³nocnej czêœci Kujaw megalineamnety glacjalne
(Molewski, 2007).

Szybkie p³yniêcie lodu w tym obszarze mog³o byæ
zwi¹zane z zak³adanym ju¿ wczeœniej strumieniem lodo-
wym Wis³y (Punkari, 1993; Boulton i in., 2001; Marks,
2002; Wysota, 2002), który w brze¿nej czêœci l¹dolodu
zasila³ lob lodowcowy Wis³y. Zak³adana w obrêbie lobów
lodowcowych u zakoñczenia strumieni lodowych mniejsza
mi¹¿szoœæ lodu (Stokes & Clark, 2001) sprzyja³a byæ mo¿e
przetrwaniu niektórych starszych form rzeŸby terenu
(Molewski, 2007).
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Dyskusja

L¹dolód vistuliañski osi¹gn¹³ maksymalny zasiêg na
obszarze Skandynawii i Europy œrodkowo-wschodniej
podczas morskiego stadium izotopowego 2 – MIS 2 (m.in.
Lundquist & Saarnisto, 1995; Svendsen i in., 1999, 2004;
Boulton i in., 2001). W œwietle nowszych badañ (m.in. Mix
i in., 2001; Clark & Mix, 2002) maksimum ostatniego zlo-
dowacenia (Last Glacial Maximum – LGM), definiowane
jako najm³odsza maksymalna objêtoœæ wszystkich l¹do-
lodów na Ziemi podczas vistulianu, nast¹pi³o oko³o 21 tys.
lat BP. Jednak maksimum zasiêgu l¹dolodu skandynaw-
skiego w ró¿nych obszarach marginalnych by³o asynchro-
niczne – krawêdŸ l¹dolodu osi¹gnê³a swój maksymalny
zasiêg w ró¿nym czasie, pomiêdzy 30 a 15 tys. lat BP (m.in.
Svendsen i in., 1999, 2004; Sejrup i in., 2000; Boulton i in.,
2001; Gyllencreutz i in., 2007).

Istotnym elementem dystrybucji mas lodowych pod-
czas maksymalnego zasiêgu ostatniego l¹dolodu oraz faz
jego recesji by³y strumienie lodowe (m.in. Punkari, 1993,
1997; Boulton i in., 2001). Wykazywa³y one zró¿nicowan¹
czasowo i przestrzennie aktywnoœæ (zmiany morfologii i
prêdkoœci p³yniêcia lodu) w zale¿noœci od warunków geo-

logicznych pod³o¿a i w³aœciwoœci dynamicznych l¹dolodu.
Badania wspó³czesnych strumieni lodowych w brze¿nej
czêœci l¹dolodu zachodniej Antarktyki wskazuj¹, ¿e okre-
sowo mog¹ one podlegaæ spowolnieniu, a nawet zamarciu
(m.in. Retzlaff & Bentley, 1993). Z rekonstrukcji paleo-
glacjologicznych oraz danych geologicznych wynika, ¿e
zmiany aktywnoœci w czasie i przestrzeni wykazywa³y
równie¿ strumienie lodowe w obrêbie l¹dolodów plejsto-
ceñskich w póŸnym vistulianie (m.in. Boulton i in., 2001;
Boulton & Hagdorn, 2006; Christoferssen & Tulaczyk,
2003; Stokes i in., 2007). W obrêbie ostatniego l¹dolodu
skandynawskiego zmienna dynamika strumieni lodowych
zaznacza³a siê g³ównie podczas jego recesji, a jej konsek-
wencj¹ by³y transgresywno-przekraczaj¹ce loby lodowco-
we na niektórych obszarach Ni¿u Europejskiego (m.in.
Boulton i in., 2001; Houmark-Nielsen & Kj�r, 2003;
Kalm, 2009).

W vistulianie l¹dolód skandynawski osi¹gn¹³ maksi-
mum swojego zasiêgu najwczeœniej na obszarze szelfu nor-
weskiego, znacznie przed LGM, tj. oko³o 28 tys. lat BP
(Sejrup i in., 1994, 2000, 2009). Nasuniêcie to zwi¹zane
by³o z aktywnoœci¹ strumienia lodowego tzw. kana³u nor-
weskiego (Norwegian Channel Ice Stream), który drenowa³
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Ryc. 5. Czasowo-przestrzenny diagram nasuniêæ ostatniego l¹dolodu w obszarze lobu Wis³y podczas stadia³u g³ównego ostatniego
zlodowacenia (Wysota i in., 2009, rozszerzone)
Fig. 5. Time-distance diagram showing the Vistula ice lobe advances during the Main Stage of the Last Glaciation (Wysota et al., 2009,
extended)



znaczn¹ czeœæ po³udniowo-zachodniego sektora l¹dolodu
skandynawskiego (Sejrup i in., 2003). Prawdopodobnie w
tym czasie (29–27 tys. lat BP) nast¹pi³o te¿ nasuniêcie
l¹dolodu w pó³nocnej Danii zwi¹zane ze strumieniem
lodowym Kattegat (Houmark-Nielsen, 2003; Houmark-
-Nielsen & Kj�r, 2003), a byæ mo¿e równie¿ na obszarze
po³udniowego Ba³tyku (Houmark-Nielsen, 2010). Na ob-
szarze szelfu norweskiego po recesji l¹dolodu 25–22 tys.
lat BP nast¹pi³a jego ponowna transgresja (Tampen re-
advance) miêdzy 22 a 19 tys. lat BP, której zasiêg by³
mniejszy ni¿ wczeœniejszego maksimum oko³o 28 tys. lat BP
(Sejrup i in., 2003, 2009). By³a ona zwi¹zana z powtórnym
uaktywnieniem norweskiego strumienia lodowego.

Z danych chronologicznych (m.in. wieków kalibrowa-
nych 14C i luminescencyjnych) z po³udniowej Szwecji,
Danii oraz po³udniowego Ba³tyku wynika, ¿e obszar ten
nie by³ przykryty l¹dolodem jeszcze oko³o 25 tys. lat BP
(m.in. Rotnicki & Borówka, 1995; Kramarska, 1998; Krzysz-
kowski i in., 1999; Houmark-Nielsen, 2003, 2007, 2010;
Houmark-Nielsen & Kj�r, 2003; Kj�r i in., 2006; Ukko-
nen i in., 2007; Wolfarth, 2010). Zak³ada siê, ¿e rozprze-
strzenienie ostatniego l¹dolodu skandynawskiego do jego
maksimum na obszarze peryba³tyckim nast¹pi³o najpraw-
dopodobniej dopiero po 22 tys. lat BP (m.in. Houmark-
-Nielsen & Kj�r, 2003; Kalm, 2006; Houmark-Nielsen,
2010). Na terenie Danii l¹dolód skandynawski osi¹gn¹³
swój maksymalny zasiêg w centralnej Jutlandii (Main Sta-
tionary Line – MSL) oko³o 21–20 tys. lat BP (Houmark-
-Nielsen, 2003, 2007; Houmark-Nielsen & Kj�r, 2003;
Kj�r i in., 2003). L¹dolód nasun¹³ siê na ten obszar z kie-
runku pó³nocno-wschodniego, z centralnej Szwecji. By³a
to strefa wolno p³yn¹cego lodu po³o¿ona miêdzy strumie-
niem lodowym kana³u norweskiego a strumieniem lodo-
wym p³yn¹cym wzd³u¿ niecki Ba³tyku (Baltic Ice Stream)
(Boulton i in., 2001; Houmark-Nielsen & Kj�r, 2003; Kj�r
i in., 2003). Houmark-Nielsen i Kj�r (2003) koreluj¹ wiek
maksimum ostatniego zlodowacenia w centralnej Jutlandii
(MSL) z faz¹ brandenbursk¹ w pó³nocno-wschodnich
Niemczech i faz¹ leszczyñsk¹ w zachodniej Polsce. Wiek
maksymalnego zasiêgu l¹dolodu w fazie brandenburskiej
szacowany jest na podstawie kalibrowanych dat 14C i 10Be
na oko³o 21–20 tys. lat BP (Litt i in., 2007; Heine i in.,
2009). Dotychczas nie ma dat, które pozwoli³yby oszaco-
waæ wiek maksimum fazy leszczyñskiej w zachodniej i
centralnej Wielkopolsce. Daty radiowêglowe z Maliñca, na
których do tej pory opierano szacowanie wieku tej fazy
(m.in. Kozarski, 1986; 1988, 1995; Marks, 2002), po ich
kalibracji wskazuj¹, ¿e maksymalny zasiêg ostatniego
l¹dolodu w œrodkowej Polsce nast¹pi³ nie wczeœniej ni¿
26–27 tys. lat BP. Zdaniem autorów daty te nie mog¹ zatem
stanowiæ podstawy do szacowania jego wieku.

Wyniki badañ autorów daj¹ podstawê do szacowania
wieku (TL/OSL) maksymalnego zasiêgu l¹dolodu fazy lesz-
czyñskiej na obszarze lobu Wis³y na oko³o 20,5 tys. lat BP.
Porównanie tego szacunku z przyjmowanymi wiekami ma-
ksymalnego zasiêgu ostatniego l¹dolodu w Danii (MSL)
i Niemczech (faza brandenburska) sugeruj¹, i¿ by³ on na
tym obszarze synchroniczny i w przybli¿eniu odpowiada³
LGM. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e zasiêg ten odpowiada tej
samej fazie rozwoju l¹dolodu, w której nast¹pi³ ponowny
nap³ywu lodu na obszar szelfu norweskiego miêdzy 22 a
19 tys. lat BP (Tampen readvance).

Jednak o ile maksymalny zasiêg l¹dolodu na obszarze
Danii zwi¹zany by³ z wolno p³yn¹cym lodem w strefie miê-

dzystrumieniowej, o tyle jego nasuniêcie po maksimum w
pó³nocno-wschodnich Niemczech i w zachodniej Polsce
by³o zapewne konsekwencj¹ silniejszego p³yniêcia lodu na
po³udnie od osi ba³tyckiego strumienia lodowego, tj. wzd³u¿
odrzañskiego odga³êzienia tego strumienia (Boulton i in.,
2001; Wysota, 2002; Przybylski, 2008).

Po maksymalnym zasiêgu l¹dolodu, podczas LGM na
obszarze od Danii po œrodkow¹ Polskê nast¹pi³a jego rece-
sja, któr¹ mo¿na korelowaæ z ociepleniem klimatu rejestro-
wanym w rdzeniach lodowych Grenlandii (m.in. Andersen
i in., 2006). Na obszarze Jutlandii (wieki kalibrowane 14C
i OSL) i pó³nocno-wschodnich Niemiec (wiek 10Be) jej
pocz¹tek okreœla siê na oko³o 19 tys. lat BP (Houmark-
-Nielsen & Kj�r, 2003; Heine i in., 2009). Na obszarze ana-
lizowanym przez autorów recesja ta nast¹pi³a najprawdo-
podobniej miêdzy 20 a 19 tys. lat BP (wiek TL/OSL). Miê-
dzy 19 a 18 tys. lat BP nast¹pi³o ponowne nasuniêcie
l¹dolodu na obszar wschodniej Jutlandii (East Jylland
advance), które by³o konsekwencj¹ zachodniego kierunku
p³yniêcia ba³tyckiego strumienia lodowego (Houmark-
-Nielsen & Kj�r, 2003; Kj�r i in., 2003). Zdaniem autorów
w tym samym czasie nast¹pi³o nasuniêcie l¹dolodu na
obszarze lobu Wis³y (faza poznañska), które przekroczy³o
liniê LGM (faza leszczyñska). By³o to zapewne nastêp-
stwem uaktywnienia wiœlanego odga³êzienia ba³tyckiego
strumienia lodowego. Przyjmowana w zachodniej Wielko-
polsce i w pó³nocno-wschodnich Niemczech stagnacja l¹do-
lodu w fazie poznañskiej/frankfurckiej (m.in. Kozarski,
1986, 1988, 1995; Heine i in., 2009) by³a najprawdopodob-
niej spowodowana zamarciem odrzañskiego strumienia lo-
dowego i wolnym p³yniêciem lodu w strefie miêdzystru-
mieniowej. W Polsce pó³nocno-wschodniej brak jest do-
tychczas dostatecznej liczby datowañ, które umo¿liwia-
³yby œciœlejsze okreœlenie wieku maksimum ostatniego zlo-
dowacenia na tym obszarze (Krzywicki, 2002; Dzier¿ek &
Zreda, 2007). Mo¿na przypuszczaæ, ¿e maksymalne nasu-
niêcie na obszarze Litwy i Bia³orusi, datowane na oko³o
18,3–17,7 10Be tys. lat BP (Rinterknecht i in., 2006, 2007,
2008), by³o synchroniczne z faz¹ poznañsk¹.

Wnioski

Uzyskane przez autorów wyniki badañ na obszarze
lobu Wis³y s¹ podstaw¹ do sformu³owania nastêpuj¹cych
wniosków:

� w sekwencji glacjalnej stadia³u g³ównego ostatniego
zlodowacenia na obszarze lobu Wis³y wystêpuje
zapis sedymentologiczny dwóch nasuniêæ l¹dolodu
o zró¿nicowanym zasiêgu, starszego w fazie lesz-
czyñskiej i m³odszego w fazie poznañskiej; zasiêg
nasuniêcia l¹dolodu w fazie leszczyñskiej by³ praw-
dopodobnie znacznie mniejszy ni¿ zak³adano do-
tychczas; po maksimum w fazie leszczyñskiej na-
st¹pi³a recesja l¹dolodu, co najmniej po liniê doliny
Noteci i œrodkow¹ czêœæ Dolnego Powiœla; ponowne
nasuniêcie l¹dolodu w fazie poznañskiej przekro-
czy³o zasiêg starszej fazy zlodowacenia i osi¹gnê³o
maksimum w lobie Wis³y; transgresja ta mia³a cha-
rakter ponadregionalny;

� maksimum zasiêgu l¹dolodu w fazie leszczyñskiej
szacowane jest na oko³o 20,5 tys. lat BP, natomiast w
fazie poznañskiej – na oko³o 18,5 tys. lat BP; nasu-
niêcia l¹dolodu podczas obydwu faz ostatniego zlo-
dowacenia charakteryzowa³ szybki ruch lodu, szcze-

222

Przegl¹d Geologiczny, vol. 59, nr 3, 2011



gólnie podczas fazy poznañskiej; szacowane tempo
zmian po³o¿enia krawêdzi l¹dolodu podczas tych faz
by³o znacz¹ce; w czasie fazy leszczyñskiej œrednie
tempo nasuwania krawêdzi l¹dolodu wynosi³o
250 m/rok, w czasie recesji – 300 m/rok, a podczas
fazy poznañskiej – odpowiednio 400 i 450 m/rok;

� szybki ruch lodu podczas nasuniêcia w fazie poznañ-
skiej, z któr¹ autorzy ³¹cz¹ uformowanie lobu Wis³y,
zwi¹zany by³ prawdopodobnie z funkcjonowaniem
wiœlanego strumienia lodowego;

� przyjêcie powy¿szego scenariusza nasuniêæ ostat-
niego l¹dolodu w lobie Wis³y daje asumpt do rewizji
dotychczasowych pogl¹dów co do zdarzeñ paleo-
geograficznych na obszarze œrodkowej Polski w sta-
diale g³ównym ostatniego zlodowacenia.
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