
Kwartalnik Geologiczny, t. 34, nr 2, str. 339-354 

Leszek LINDNER, Jan DZIERZEK, Jerzy NITYCHORUK 

Problem wieku i zasi~gu lodowcow 
ostatniego zlodowacenia (Vistulian) 

w Tatrach Polskich 

Na podstawie badan geomorfologicznych i geologicznych rzezby i osadow lodowcowych Tatr 
Polskich oraz wynikow datowan tych osadow metod,! termoluminescencji przedstawiono zasi~gi 
i wiek lodowcow ostatniego zlodowacenia w Tatrach Polskich. Starsze z tych lodowcow, olokalnie 
najwi~kszym zasi~gu, rozwijaly si~ okolo 60-40 tys. lat temu w stadiale Bystrej = stadialowi 
Swiecia na Nizu Polskim. Mlodsze lodowce rozwijaly si~ okolo 32 -10 tys. lat temu w stadiale 
Bialki = stadialowi glownemu na Nizu Polskim, osi,!gaj,!c najdalszy zasi~g w fazie Hurkotnego 
i kolejno mniejsze zasi~gi w fazie Lysej Polany fazie Leszna i Poznania, fazie Wlosienicy = fazie 
pomorskiej i w fazie Doliny Pi~ciu Stawow Polskich = fazie Gardna. Wymienione stadialy i fazy 
oddzielone S,! ociepleniami interstadialnymi i interfazowymi, umozliwiaj,!cymi narastanie w tutej
szych jaskiniach naciekow w~glanowych datowanych metodami: torowo-uranow,!, termolumines
cencji, radiow~gla i ESR. 

WSTI:;:P 

Celem opracowania jest prezentacja nowych danych dotycz'tcych wieku 
i zasi~gu lodowcow ostatniego zlodowacenia (Wiirm, Vistulian) w Tatrach 
Polskich (fig. 1). Danych tych dostarczyly w pierwszym rz~dzie szczegolowe 
badania geomorfologiczne i geologiczne przeprowadzone przez autorow nad 
czwartorz~dem wybranych rejonow Tatr Wysokich (J. Dzierzek i in., 1982a, b, 
1986,1987; J. Dzierzek, J. Nitychoruk, 1985, 1986) i Tatr Zachodnich (L. Lindner, 
1985; J. Butrym i in., 1990) oraz wczesniejsze prace szczegolowe dotycz'!ce tej 
problematyki badawczej (M. Hakenberg, 1959; S. Jaczynowski, 1959; M. 
Klimaszewski, 1961, 1967). Pomocnymi okazaly si~ takze wyniki badan lito
i biostratygraficznych osadow tutejszych jezior (B. Wicik, 1979, 1984; B. 
Marciniak, A. Ciesla, 1983; 1. Kondracki, 1984; K.M. Krupinski, 1984; J. Stasiak, 
1984; Z. Skierski, 1984; K. Szeroczynska, 1984; K. Wi~ckowski, 1984) oraz 
pierwsze datowania osadow mlodoczwartorz~dowych tego rejonu wykonane 
metod,! radiow~gla (B. Wicik, 1979; P. Libe1t, 1988) i termoluminescencji (W. 
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny Tatr Pol skich 
Location sketch of Polish Tatra Mts 

1 - grzbiety g6rskie; 2 - jaskinie wymienione w tekscie: J.B. - Jaskinia Bandzioch, J.M. Jaskinia Mi~tusia, 
J.K. - Jaskinia Kasprowa Nii:nia; 3 - szczyty gorskie; 4 - rzeki i jeziora (stawy); H.G. - Hala G/!sienicowa; 
D.P.S.P. - Dolina Pi~ciu Stawow Polskich 
1 - mountain crests; 2 - caves mentioned in the text: J.B. - Bandzioch Cave, J.M. - Mi~tusia Cave, J.K. 
- Kasprowa Nii:nia Cave; 3 - mountain summits; 4 - rivers and lakes (ponds); H.G. - Hala Gctsienicowa; 
D.P.S.P. Dolina Pi~ciu Stawow Polskich 

Statiska-Proszytiska, M. Proszytiski, 1984; H. Proszytiska-Bordas i in., 1988; J. 
Butrym i in., 1990). Niezwykle waznymi dla powyzszych rozwazati Set rowniez 
wyniki licznych juz datowati naciekow w~glanowych z tutejszych jaskiti uzys
kane metod,! torowo-uranow,! (1. Glazek, 1984) oraz metodami radiow~gla, 
termoluminescencji i ESR (H. Hercman i in., 1987; A. Bluszcz i in., 1988). 

Badania tatrzatiskich osadow jeziornych i naciekow w~glanowych dostar
czaj,! bowiem danych pozwalaj,!cych na identyfikacj~ i chronologi~ ociepleti 
interstadialnych i interfazowych, umozliwiaj,!cych rozwoj tych osadow i nacie
kow w czasie ostatniego zlodowacenia. Ocieplenia te oddzielaly w Tatrach 
Polskich stadialne i fazowe transgresje tutejszych lodowcow, a mozliwosc 
datowania metod,! termoluminescencji zarowno pozostawionych wowczas osa
dow lodowcowych,jak i zachowanych w jaskiniach naciekow w~glanowych stala 
si~ podstaw'! dla ustalenia chronologii nast~puj,!cych po sobie ochlodzeti 
i ociepleti w obr~bie ostatniego zlodowacenia (fig. 2). 

Analiza powyzszych danych dla calego obszaru Tatr Polskich stala si~ takze 
podstaw,! dla przedstawienia szkicow zasi~gow lodowcow ostatniego zlodowa
cenia w czasie jego glownych stadialow i faz (fig. 3 i 4). Przebieg tych zasi~gow 
w niektorych cz~sciach polnocnego przedpola Tatr Pol skich rozni si~ od 
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schematow zawartych w pracach E. Romera (1929), B. Halickiego (1930) i M. 
Klimaszewskiego (1967, 1988). 

OSADY OSTATNIEGO ZLODOWACENIA I ICH WIEK 

INTERSTADIAL I JASKINI MI~TUSIEJ(?) 

Datowania uzyskane metodami termoluminescencji i ESR dla naciekow 
wt(glanowych Tatr Polskich i zawarte w przedziale 70 ± 35 - 60 ± 20 ka (A. 
Bluszcz i in., 1988) oraz pierwsza dla tego okresu data naciek6w z Jaskini 
M1t(tusiej (60 ± 50 ka), uzyskana metod,! torowo-uranow,! (1. Glazek, 1984), 
a takze brak dowodow na rozwoj zjawisk lodowcowych w tym czasie zdaj,! sit( 
przemawiae za uznaniem owczesnych warunkow klimatycznych za interstadial
ne = interstadialowi I Jaskini Mit(tusiej(?) - fig. 2. Nalezy s,!dzie, ze warunki te 
mogly stanowie kontynuacjt( ocieplenia schylkowej cZt(sci interglacjalu eems
kiego, wyrazonego utworzeniem naciek6w wt(glanowych w Jaskini Bandzioch 
i datowanych metod,! torowo-uranow'!. Bior,!c pod uwagt( fakt, ze przypisywane 
interglacjalowi eemskiemu nacieki wt(glanowe w Jaskini Bandzioch datowano 
metod,! torowo-uranow'!· na 124+66/ - 14 ka (J. Glazek, 1984), a z Jaskini 
Kasprowej Nizniej metod,! termoluminescencji na 115 ± 30 ka i metod,! ERS na 
175 ± 105 ka (A. Bluszcz i in., 1988), nalezy s,!dzie, ze na obszarze Tatr Pol skich 
interstadial I Jaskini Mit(tusiej (?) mogl bye oddzielony od interglacjalu 
eemskiego ochlodzeniem stadialnym, utrudniaj,!cym rozw6j naciekow Wt(g
lanowych, ale nie wykluczaj,!cym mozliwosci rozwoju najstarszych lodowc6w 
ostatniego zlodowacenia 0 nieznanym, zapewne niewie1kim zasit(gu. 

STADIAL BYSTREJ (?) 

Ostatnio H. Pr6szyriska-Bordas i in. (1988) odnalezli w rejonie Bystrego 
i Antalowki (w dorzeczu Bystrej) osady uznane ich zdaniem za glint( lodowcow,! 
i datowali je metod,! termoluminescencji na 57 ± 9 i 42 ± 6 ka (fig. 2). W rejonie 
Bystrego glina ta wystt(puje ponizej poziomu gleby kopalnej, kt6ra przykryta jest 
jeszcze mlodszym poziomem gliny lodowcowej. Jezeli przyj,!e poprawnose 
powyzszych datowari, jak tez wlasciwe okreslenie genezy datowanych osad6w 
(co w przypadku glin 10dowc6w g6rskich nie zawsze jest jednoznaczne), to 
wypada dopuscie, ze glina lodowcowa zachowana w rejonie Bystrego i Antalo
wki moze wyznaczae zasit(gjednego lodowca tatrzariskiego, wysuwaj,!cego sit( na 
polnoc dolin,! Bystrej (fig. 3). Lodowiec ten rozwijal sit( zapewne w srodkowej 
cZt(sci ostatniego zlodowacenia, kt6r'! proponujemy okreslie mianem stadialu 
Bystrej (?). Zasit(g tego lodowca byl tu zdecydowanie wit(kszy od dotychczas 
przyjmowanego zasit(gu 10dowc6w ostatniego zlodowacenia w tej cZt(sci Tatr 
Polskich i wyznaczonego przez dobrze wyksztalcone systemy moren czolowych 
i bocznych (por. E. Romer, 1929; B. Halicki, 1930; M. Klimaszewski, 1967, 1988; 
M. Bac-Moszaszwili i in., 1979) oraz okreslonego przez autorow mianem stadialu 
Bialki. Argumentem przemawiaj,!cym za powyzsz,! interpretacj,! moze bye fakt 
wystt(powania juz tylko w rejonie Bystrego mlodszej gliny lodowcowej ostat
niego zlodowacenia, datowanej metod,! termoluminescencji na 22,5 ± 3 ka (H. 
Pr6szyriska-Bordas i in., 1988). 
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lezeli zgodzie si(( z powyZSZ£! interpretacj£! oraz z faktem, ze rozwoj starszych 
naciekow w((glanowych w interstadiale I laskini Mi((tusiej (?) trwal od okolo 70 
do okolo 50 ka, a mlodszych naciekow w((glanowych od okolo 40 do okolo 35 ka, 
to nalezy uznae z duzym prawdopodobienstwem mozliwose rozwoju lodowcow 
stadialu Bystrej (?) w przedziale czasowym od okolo 60 do okolo 40 ka (fig. 2). Na 
mozliwose owczesnego rozwoju lodowcow tatrzanskich zwrocili uwag(( takze H. 
Hercman i in. (1987). 

Odpowiednikiem czasowym rozwoju tych lodowcow na Nizu Polskim byl 
zapewne stadial Swiecia (fig. 2). W strefie Doliny Dolnej Wisly doszlo wowczas do 
transgresji l£!dolodu skandynawskiego, ktorego pozostalosci£! jest odr((bny 
poziom gliny zwalowej ostatniego zlodowacenia (IE. Mojski, 1985; L. Lindner, 
1987). Glina ta w schemacie stratygraficznym A. Makowskiej (1986) oznaczona 
jest (od dolu) symbolem BIll, a w schemacie E. Drozdowskiego (1986) jako 
poziom drugi (od gory). Wiek termoluminescencyjny tej gliny okreslono na 
56,6±8,4-51,1±7,7 ka (E. Drozdowski, S. Fedorowicz, 1985; S. Fedorowicz, 
1988). 

INTERSTADIAL II JASKINI MI~TUSIEJ 
\ 

Oznaczenia wieku termoluminescencyjnego (40 ± 12 ka), radiow((glowego 
(36,6 + 3,2/ - 2,3 ka) i ESR (35 ± 15 ka). mlodszej generacji naciekow W((g
lanowych laskini Mi((tusiej (H. Hercman i in., 1987; A. Bluszcz i in., 1988) 
rejestruj£! na obszarze Tatr Pol skich kolejno mlodszy okres poprawy warunkow 
klimatycznych w srodkowej cz((sci ostatniego zlodowacenia, okreslony przez 
autorow jako interstadial II laskini Mi((tusiej (fig. 2). Nalezy s£!dzie, ze podczas 
tego interstadialu moglo dojse do znacznego cofni((cia si((, a bye moze nawet 
zaniku lodowcow na obszarze Tatr Polskich. 0 znacznej poprawie owczesnych 
warunkow klimatycznych moze swiadczye rozwoj gleby kopalnej zachowanej 
w rejonie Bystrego i wmieszanej tam cz((sciowo w mlodsz£! glin(( morenow£! (W. 
Stanska-Proszynska, M. Proszynski, 1984), datowan£! metod£! tennoluminescen
cji na 22,5 ± 3 ka (H. Proszynska-Bordas i in., 1988). 

Na Nizu Polskim odpowiednikiem tego ocieplenia jest zapewne interstadial 
Grudzi£!dza (IE. Mojski, 1985; L. Lindner, 1987). W strefie Doliny Dolnej Wisly 
jest on udokumentowany m.in. osadami morskimi stanowiska Mala Slonca 
z zachowan£! w nich malakofaun£! datowan£! metod£! radiow((gla na 
37,4 + 2,0/ 1,5 i 40,7 + 2,65/ - 2,0 ka (E. Drozdowski, 1986) oraz mi((dzy
morenowymi osadami mineralnymi datowanymi metod£! termoluminescencji na 

( 

Fig. 2. Schemat chronostratygraficzny srodkowej i mlodszej cz~sci ostatniego zlodowacenia 
Chronostratigraphic scheme of the middle and younger part of the Last Glaciation 
1 - osady lodowcowe; 2 - nacieki w~glanowe wedlug H. Hercman i in. (1987); :probki datowane metodami: 
3 - termoluminescencji wedlug A. Bluszcza i in. (1988), H. Hercman i in. (1987), H. Proszynskiej-Bordas i in. (1988), 
J. Butryma i in. (1990) i autorow; 4 - radiow~gla wedlug B. Wicika (1979), H. Hercman i in.(1987), A. Bluszcza i in. 
(1988) i P. Libelta (1988); 5 - ESR wedlug A. Bluszcza i in. (1988); 6 - torowo-uranowl! wedlug J. Glazka (1984); 
7 - probki naciekow w~glanowych datowane dwiema lub trzema metodami; stadia 180 wedlug N.J. Shackletona, 
N.D. Opdyke'a (1973) 
1 - glacial deposits; 2 - carbonate sinters, according to H. Hercman et al. (1987); samples dated by: 
3 - thermoluminescence method according to A. Bluszcz at al. (1988), H. Hercman et al. (1987), H. 
Proszynska-Bordas et al. (1988), J. Butrym et al. (1990) and the authors; 4 - radiocarbon method according to B. 
Wicik (1979), H. Hercman et al. (1987), A. Bluszcz et al. (1988) and P. Libelt (1988); 5 - ESR method according to A. 
Bluszcz et al. (1988); 6 - U/Th method according to 1. Glazek (1984); 7 - samples of carbonate sinters dated by two 
or three methods; 180 stages according to N.J. Shackleton, N.D. Opdyke (1973). 
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Fig. 3. Tatry Polskie w starszej cz~sci stadialu Bialki (faza Hurkotnego) 
Polish Tatra Mts during the older part of the Bialka Stage (Hurkotne Phase) 
1 glOwne grzbiety g6rskie; 2 - zasi~g lodowca w stadiale Bystrej; 3 - polozenie lodowcow w stadiale Bialki 
- fazie Hurkotnego; 4 - glowne szlaki odplywu wod lodowcowych; 5 - zarys wspolczesnych rzek i jezior; 
6 - polozenie i wiek termoluminescencyjny osadow lodowcowych w tys. lat 
1 - main mountain crests; 2 - glaciers extent during the Bystra Stage; 3 - glaciers extent during the Bialka Stage 
(Hurkotne Phase); 4 - main tracks of glacial outflow; 5 - outline ofthe present rivers and lakes; 6 - location and 
thermoluminescence age of glacial deposits (in thousands of years) 

48,2 ± 7,0 i 42,2 ± 6,5 ka (E. Drozdowski, 1986; E. Drozdowski, S. Fedorowicz, 
1985; S. Fedorowicz, 1988). 

STADIAL BIALKI 

Jak wykazaly ostatnie badania geologiczne i geomorfologiczne przeprowa
dzone przez autorow nad mlodszym czwartorz~dem wybranych rejonow Tatr 
Polskich oraz oznaczenia wieku termoluminescencyjnego pobranych probek 
osadow mineralnych tutejszych moren czolowych, istniej,! podstawy dla wl'!cze
nia do ostatniego zlodowacenia moreny czolowej na Hurkotnym, ktora wraz 
z najbardziej zewn~trznymi morenami czolowymi w Dolinie Suchej W ody 
(Brzeziny) i w Dolinie Malej L,!ki winna dokumentowac rozwoj lodowcow 
w starszej cz~sci stadialu Bialki, okreslonej jako f a z a H u r k 0 t neg 0 (fig. 
2 i 3). 

We wszystkich trzech wymienionych rejonach najbardziej zewn~trzne more
ny czolowe pozostawione przez lodowce Doliny Bialki, Doliny Suchej W ody 
i Doliny Malej L,!ki odznaczaj,! si~ bardziej zatart'! rzezb,!, a zwlaszcza slabiej 
zachowanymi zagl~bieniami bezodplywowymi lub ich brakiem - jako pozos-
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BUKOWINA 
TATRZMsKA 

Fig. 4. Tatry Polskie w srodkowej cz't?sci stadialu Bialki (faza ,Lysej Polany) 
Polish Tatra Mts during the middle part of the Bialka Stage (Lysa Polana Phase) 
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1 - glowne grzbiety gorskie; stadial Bialki: 2 - zasi~g lodowcow w fazie Hurkotnego; 3 - polozenie lodowcow 
w fazie Lysej Polany; 4 - zasi~g lodowcow w fazie Wlosienicy; 5 - zasi~g lodowcow w fazie Doliny Pi~ciu Stawow 
Polskich; 6 - glowne szlaki odplywu wad lodowcowych; 7 - zarys wspolczesnych rzek ijezior; 8 - polozenie i wiek 
termoluminescencyjny osadow lodowcowych w tys, lat 
1 - main mountain crests; Biaika Stage: 2 -- glaciers extent during the Hurkotne Phase, 3 - glaciers extent during 
the Lysa Polana Phase, 4 - glaciers extent during the Wlosienica Phase, 5 - glaciers extent during the Dolina 
Pi~ciu Stawow Polskich Phase; 6 - main tracks of glacial outflow; 7 - outline of the present rivers and lakes; 
8 -location and thermoluminescence age of glacial deposits (in thousands of years) 

talosciami pO brylach martwego lodu. Fakt ten, jak tez przyleganie do nich od 
poludnia form czolowomorenowych 0 bardziej urozmaiconym reliefie, jedno
znacznie wskazuje na ich wczesniejszq akumulacj~. Dotychczas utworzenie 
moreny czolowej na Hurkotnem bylo wiqzane przez wszystkich autorow ze 
zlodowaceniem przedostatnim = Riss (E. Romer, 1929; B. Halicki, 1930; M. 
Klimaszewski, 1967, 1988). 

Ostatnio wykonane oznaczenia wieku termoluminescencyjnego moreny na 
Hurkotnem (probka z gl~bokosci 2 m) daly wiek 32±5 ka (Lub-1596), moreny 
w Brzezinach - 28±4 ka (Lub-1619), a dwudzielnego, zewn~trznego walu 
moreny czolowej w Dolinie M alej Lqki - 31 ± 5 - 25 ± 4 ka (J. Butrym i in:, 
1990). W przypadku moren czolowych w Dolinie Malej Lqki daty te staly si~ 
podstawq do wczesniejszego wyroznienia tam transgresji lodowcow w fazie 
I Doliny Malej Lqki (J. Butrym i in., 1990). Powyzsze daty swiadczq, ze 
wymienione moreny czolowe mozna uznac za zblizone wiekowo, a dwudzielnosc 
zewn~trznego walu moreny czolowej w Dolinie Malej Lqki moze dowodzic 
dwoch etapow formowania czola lodowca zajmujqcego t~ dolin~ w fazie 
Hurkotnego. Okreslenie wieku fazy Hurkotnego na okolo 32- 25 ka (fig. 2) 
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potwierdza sugestie J. Glazka (1984) 0 mozliwosci wczesniejszego rozwoju 
w Tatrach tych lodowcow ostatniego zlodowacenia, ktorych inwentarz moreno
wy jest dobrze zaznaczony w tutejszej morfologii oraz swiadczy, ze dokumen
tuj,!ce t~ faz~ moreny zewn~trzne zachowane w wyzej wymienionych dolinach 
winny wyznaczae maksymalny zasi~g lodowcow stadialu Bialki w Tatrach 
Polskich (fig. 3). W Tatrach Slowackich za odpowiednik fazy Hurkotnego winien 
bye przyjmowany stadial A w nomenklaturze R. Halouzki (1977). 

Zasi~g lodowcow tatrzanskich w fazie Hurkotnego musial tym samym 
wyprzedzae czasowo niaksymalny rozwoj l,!dolodu skandynawskiego w czasie 
ostatniego zlodowacenia Nizu Polskiego (fig. 2). Na Nizu Polskim za odpowied
nik czasowy tej fazy wypada przyj,!e ochlodzenie (faz~ ?) bezposrednio poprze
dzaj,!ce rozwoj flory znanej ze stanowiska Konin - Maliniec II (K. Tobolski, 
1984). 

W Tatrach Polskich mlodsze ocieplenie klimatyczne = in t e r fa z a 
1 bylo dotychczas okreslane przez autorow jako interfaza waksmundzka (J. 
Dzierzek i in., 1986, 1987) lub jako interfaza I Wielkiej Polany (J. Butrym i in., 
1990). W Dolinie Waksmundzkiej (por. J. Glazek, 1960, 1963) jest ona 
reprezentowana podmorenowymi osadami fluwioglacjalnymi, a w strefie Wiel
kiej Polany w Dolinie Malej L,!ki zanikiem tutejszego lodowca W okresie 
oddzielaj,!cym moment utwqrzenia dwoch walow zewn~trznych i walu wewn~
trznego moreny czolowej. Owczesne ocieplenie sprzyjalo takze ponownemu 
narastaniu naciekow w~glanowych w tutejszych jaskiniach (fig. 2). W Jaskini 
Mi~tusiej wiek tych naciekow okreslono metod,! radiow~glow,! na 25,6 ± 0,5 ka 
(H. Hercman i in., 1987; A. Bluszcz i in., 1988). W Tatrach Slowackich opisywanej 
interfazie winien odpowiadae interstadial AI B w nomenklaturze R. Halouzki 
(1977). 

Na Nizu Polskim odpowiednikiem wymienionej interfazy byly warunki 
klimatyczne sprzyjaj,!ce rozwojowi flory zachowanej w stanowisku Konin - Ma
liniec II (por. K. Tobolski, 1984) i datowanej metod,! radiow~gla na 22,05 ± 0,45 
i 22,23 ± 0,48 ka (M.F. Pazdur, A. Walanus, 1979). 

Ponowny rozwoj lodowcow tatrzanskich nast,!pil w f a z i eLy s e j 
Pol any (fig. 2 i 4) uznawanej dotychczas za moment maksymalnego rozwoju 
lodowcow ostatniego zlodowacenia w Tatrach (por. J. Dzierzek i in., 1986, 1987). 
Obserwacje poczynione w Dolinie Roztoki, w Dolinie Malej LC!ki i w Dolinie 
Bialki oraz oznaczenia wieku termoluminescencyjnego wykazaly, ze z faz'! t'! 
nalezy wi,!zae akumulacj~ moren bardziej wewn~trznych, a wi~c mlodszych od 
moren czolowych przypisywanych fazie Hurkotnego. I tak w dorzeczu Bialki (fig. 
4) lodowce fazy Lysej Polany pozostawily poza moren,! czolow'!, zachowan,! 
w rejonie Lysej Polany, m.in. dwa waly moren bocznych, zachowanych w Dolinie 
Roztoki i datowanych metod,! termoluminescencji na 23 ± 3 (Lub-1616) i 21 ± 3 
ka(Lub-1615) oraz moreny boczne zachowane w rejonie Morskiego Oka 
i Rusinowej Pol any, datowane metod,! termoluminescencji odpowiednio na 
18 ± 3 (Lub-1617) i 17 ± 3 ka (Lub-1618). W Dolinie Malej L,!ki moreny boczne 
tej fazy datowano metod,! termoluminescencji na 19 ± 3 -17 ± 6 ka (J. Butrym 
i in., 1990). W Tatrach Slowackich odpowiednikiem tej fazy jest stadial 
B w nomenklaturze R. Halouzki (1977). 

Maj,!c na uwadze powyzsze daty, jak tez miejscami zaznaczaj'!c'! si~ dwu
a nawet trojdzielnose moren czolowych i bocznych fazy Lysej Polany, nalezy 
s,!dzie, ze faza ta moze odpowiadae ochlodzeniu klimatycznemu, ktore do
prowadzilo na Nizu Polskim do maksymalnego zasi~gu l,!dolodu skandynaws
kiego w czasie ostatniego zlodowacenia (fig. 2). Starsz'! cz~se tego zasi~gu 
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dokumentuje tam faza Leszna (okolo 20 ka), a mlodsz(! - faza Poznania (okolo 
18,4 ka) i subfaza Chodziezy (okolo 17,2 ka) - S. Kozarski (1986, 1988). 

Mlodsze ocieplenie wyrazone jest w Tatrach Polskich cofni~ciem czol 
wi~kszosci tutejszych lodowcow i okreslone jest przez autorow mianem i n -
t e r fa z y 2 (fig. 2). We wczesniejszych pracach regionalnych bylo ono 
opisywane jako interfaza Polany pod Woloszynem (por. J. Dzierzek i in., 1986, 
1987) lub jako interfaza II Wielkiej Polany (J. Butrym i in., 1990). Warunkuj(!ce jet 
ocieplenie umozliwilo takze akumulacj~ organogeniczn(! w Dolinie Waksmundz
kiej (por. M. Wlodek, 1978). W Tatrach Slowackich odpowiednikiem tej interfazy 
jest zapewne interstadial BjC w nomenklaturze R. Halouzki (1977), a na Nizu 
Polskim interfaza mazurska (fig. 2). 

Nast~puj(!cy po tym ociepleniu rozwoj lodowcow tatrzanskich doprowadzil 
do utworzenia kolejnego systemu form czolowomorenowych. W Dolinie Malej 
L(!ki doszlo wowczas do powstania najbardziej wewn~trznego walu moreny 
czolowej datowanej metod(! termoluminescencji na 16 ± 2 ka (J. Butrym i in., 
1990). W Dolinie Rybiego Potoku morena czolowa owczesnego lodowca 
zachowana jest w rejonie Wlosienicy (J. Dzierzek i in., 1986, 1987), od ktorej 
pochodzi nazwa f a z y W los i e n icy (fig. 2 i 4). W Tatrach Slowackich fazie 
tej winien odpowiadae stadial C w nomenklaturze R. Halouzki (1977), a na Nizu 
Polskim faza pomorska z maksymalnym zasi~giem l(!dolodu skandynawskiego 
okolo 15,2 ka (pOf. S. Kozarski, 1986, 1988). 

Mlodsze ocieplenie win t e r fa z i e 3 przynioslo w Tatrach Pol skich 
zanik brzeznych cz~sci lodowcow. W Dolinie Malej L(!ki doszlo wowczas 
zapewne do utworzenia postglacjalnego zbiornika jeziornego na obszarze 
Wie1kiej Polany (pOf. A. Kotarba i in., 1977; J. Butrym i in., 1990). W Tatrach 
Slowackich interfazie tej odpowiada zapewne interstadial oddzielajqcy stadial 
Cod fazy Dl w nomenklaturze R. Halouzki (1977). Na Nizu Polskim ocieplenie 
to wyrazone jest jako interfaza oddzielaj(!ca faz~ pomorsk(! od fazy Gardna 
(fig. 2). 

Kolejny rozwoj lodowcow tatrzanskich, okreslany przez autorow jako 
f a z aDo 1 i n y P i ~ c iuS taw 0 w Pol ski c h (fig. 2), doprowadzil 
do utworzenia najmlodszych w obr~bie stadialu Bialki i z reguly najwyzej 
polozonych w Tatrach Polskich form i osadow lodowcowych. Z oznaczen wieku 
termoluminescencyjnego tych osadow wynika, ze najstarsze z nich byly akumu
lowane okolo 14,2 ka (H. Proszynska-Bordas i in., 1988), zas akumulacja 
najmlodszych mogla bye rownowiekowa z poznoglacjalnym, a nawet borealnym 
zapelnianiem jezior wysokogorskich osadami dennymi (por. J. Dzierzek i in., 
1986~ 1987), czego dowodz(! zaiowno datowania radiow~glowe tych osadow (B. 
Wicik, 1979), jak tez ich bad ani a palinologiczne (K.M. Krupinski, 1984) 
i diatomologiczne (B. Marciniak, A. Ciesla, 1983). Akumulacja w tych j~ziorach 
zachodzila przez caly holocen, rejestruj(!c m.in. wahania gornej granicy lasow 
(por. K.M. Krupinski, 1984). Zmieniaj(!ce si~ w tych jeziorach poziom wod i ich 
zyznose oraz chemizm osadow dokumentuj(! badania diatomologiczne i SZCZ(!t
kow Cladocera, a takze badania geochemiczne (B. Marciniak, A. Ciesla, 1983; K. 
Szeroczynska, 1984). Wyroznione w fazie Doliny Pi~ciu Stawow Pol skich 
momenty nabrzmiewania j~zorow lodowcowych ostatniego zlodowacenia Tatr 
Polskich (pOf. J. Dzierzek i in., 1986, 1987) znajduj(! odpowiedniki w Tatrach 
Slowackich w postaci faz Dl - E3 w nomenklaturze R. Holouzki (1977). 

Towarzysz(!cy ociepleniu holocenskiemu rozwoj naciekow w~glanowych 
zostal datowany metod(! radiow~gla na 3,6 ± 0,6 i 1,6 ± 0,6 ka (H. Hercman i in., 
1987), a owczesna akumulacja organiczno-mineralna w zagl~bieniach niektorych 
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cyrkow polodowcowych na 3,59 ± 0,8 - 0,36 ± 0,05 ka (P. Libelt, 1988). 
Ostatnie kilkaset lat obejmuj,!ce mlodszy subatIantyk zaznaczylo si~ w Tat

rach Polskich ochlodzeniem i wzrostem opadow (Mala Epoka Lodowa 
600-100 lat temu), sprzyjaj,!cym rozwojowi akumulacji tzw. moren niwalnych 
i przel~czowych lodowcow gruzowych (1. Dzierzek i in., 1986, 1987; J. Dzierzek, 1. 
Nitychoruk, 1986). Z tego tez okresu pochodz,! zapewne szcz'!tk6we lodowce 
karowe zachowane w Tatrach Wysokich w Wielkim KotIe Mi~guszowieckim 
oraz pod Rysami (J. Dzierzek i in., 1982a, b; S. Wdowiak, 1959, 1961). 

UW AGI KONCOWE 

W podsumowaniu powyzszych rozwazan nalezy stwierdzie, ze wobec braku 
danych paleontologicznych badania geomorfologiczne i geologiczne oraz dato
wania metodami fizycznymi i izotopowynli osadow czwartorz~dowych i owczes
nych naciekow w~glanowych, mimo cz~stych zastrzezen do wynikow analizy 
termoluminescencyjnej (por. M.F. Pazdur, A. Bluszcz, 1987a, b), czy tez 
rozbieznosci mi~dzy wynikami roznych metod, winny bye glown,! podstaw,! 
odtwarzania zasi~gu i wieku lodowcow plejstocenskich w Tatrach Polskich. 

Wykazana mozliwose wyroznienia w Tatrach Polskich osadow lodow
cowych ostatniego zlodowacenia w przedziale czasowym okolo 60 - 40 ka 
(stadial Bystrej?), jak tez mozliwose wi~kszego zasi~gu tych lodowcow niz 
podczas ich pozniejszego rozwoju okolo 32-10 ka (stadial Bialki), nie powinny 
bye zaskoczeniem, jesli zwazye, ze mamy tu do czynienia ze zlodowaceniami 
gorskimi, szybciej reaguj,!cymi na globalne zmiany klimatyczne, a zwlaszcza na 
ochlodzenia i wzrost opadow, niz l,!dolody kontynentalne, wywodz,!ce si~ tylko 
cz~sciowo z obszarow gorskich. Znany autorom rozwoj lodowcow spitsbergens
kich w czasie ostatniego zlodowacenia wyrazil si~ rowniez ich maksymalnym 
rozwojem okolo 50 - 43 ka (G.S. Boulton, 1979; L. Lindner i in., 1983, 1984, 1987; 
P. Klysz i in., 1989). Ponadto dzi~ki coraz cz~stszej mozliwosci datowania 
termoluminescencyjnego gorskich osadow lodowcowych i wodnolodowcowych 
nalezy si~ liczye z ich powaznym odmladzaniem, jak to wykazano ostatnio na 
przykladzie polnocnego przedpola Alp (por. K. Rogner i in., 1988). 

W swietIe powyzszych stwierdzen nie powinien budzie zastrzezen takze fakt 
wczesniejszego osi,!gni~cia maksymalnego zasi~gu lodowcow stadialu Bialki (w 
fazie Hurkotnego okolo 32 - 30 ka) niz l,!dolodu stadialu glownego (w fazie 
Leszna okolo 20 ka) na Nizu Polskim. Dowiedziono takze, ze w Gorach 
Skalistych i na ich wschodnim przedpolu wi~kszose formuj,!cych si~ lodowcow 
gorskich wyprzedzala w rozwoju maksimum zasi~gu l,!dolodu laurentyjskiego 
(N.W. Rutter, 1984). 

Instytut Geologii Podstawowej 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, AI. Zwirki i Wigury 93 
Nadeslano dnia 61istopada 1989 r. 
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JIelIIeK JIHH,l(HEP, 5[H ,l(3EP)l{EK, E)I(H HHTbIXOPYK 

Bonpoc B03PACTA H ,lI,AJlbHOCTH nOCJIE,lI,HErO OJIE,lI,EHEHH~ 
B nOJIhCKHX TATPAX 

Pe3IOMe 

TIpoBe.IJ:eHHbIe aBTopaMH reoMopq,OJIOrHqeCKHe H reOJIOrHqeCKHe HCCJIe.IJ:OBaHHX peJIbeq,a 
H qeTBepTHqHbIX OCa.IJ:KOB paHoHoB rrOJIbCKOH qaCTH BbICOKHX TaTp (5[. ,l(3ep)l(eK H .IJ:p., 1986, 1987; 
5[. ,l(3ep)l(eK, E. HHTbIXOPYK, 1985, 1986). H 3arra.IJ:Hblx TaTp (JI. JIHH.IJ:Hep, 1985; 5[. EYTPbIM H .IJ:p., 
1990), a TaK)I(e .IJ:aTHpOBaHHx 3THX OTJIO)l(eHHH MeTO.IJ:aMH pa.IJ:HoyrJIX (E. BHIUIK, 1979; JI. JIHH.IJ:Hep, 
1988) H TepMOJIIOMHHeCn;eHTHbIM (B. CTaHbcKa-TIpYlIIHHbcKa, M. TIpYlIIHHbCKH, 1984; X. TIpy-
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IIIHHhCKa-Eop.n:ac H .n:p., 198&; ~. EYTPhIM H .n:p., 1990) CTaJIH OCHOBOM npe.n:CTaBJIeHH5I HOBoro 
MHeHH5I no B03paCTY H .n:aJIhHOCT5IM JIe.n:HHKOB B npe.n:eJIax CTa.n:HaJIOB H <pa3 nOCJIe.n:Hero 
OJIe.n:eHeHH5I B TIOJIhCKHX TaTpax (<pHr. 1-4). OT.n:eJIhHhle CTa.n:HaJIhI H <pa3hI pa3BHTH5I 3THX 
JIe.n:HHKOB 6hIJIH pa3.n:eJIeHhI HHTepcTa.n:HaJIhHhIMH H HHTep<pa30BhIMH nOTenJIeHH5IMH, cnoc06-
CTBYlOIIIHMH HapacTaHHlO B ne'Iepax Kap60HaTHhlx HaKHneM, .n:aTHpoBaHHhlx MeTo.n:aMH: TOPOBO
-ypaHoBoM (E. rJIa3eK, 1984), TepMOJIlOMHHeCIJ,eHTHOM, pa.n:HoyrJI5I H ECP (X. XepIJ,MaH H .n:p., 
1987; A. EmoIII H .n:p., 1988). 

Bce BhIllleynOM5IHYThIe .n:aHHhIe, a TaK)J(e pe3YJIhTaThI JIHTO- H 6HocTpaTHpra<pH'IeCKHX 
HCCJIe.n:oBaHHM oca.n:KOB nOCJIeJIe.n:HHKOBhIX 03ep (E. BHIJ,HK, 1979; E. MapIJ,HH5IK, A. UeChJI5I, 1983; 
K.M. KpynHHhcKH, 1984; K. illepO'IHHhCKa, 1984; K. BeHIJ,KoBCKH, 1984) YKa3hIBalOT Ha TO, 'ITO 
CTaplllee pa3BHTHe JIe.n:HHKOB nOCJIe.n:Hero OJIe.n:eHeHH5I npOH30111JIO B TIOJIhCKMX TaTpax OKOJIO 
60 - 40 ThIC. JIeT TOMY Ha3a.n: B CTa.n:MaJIe EhICTPOM, KOTOPhIM no B03pacry KOppeJIHpyeTC5I co 
CTa.n:HaJIOM CBeU;5I Ha TIOJIhCKOM HH3MeHHocTH (<pHr. 2). B 3TOM CTa.n:MaJIe JIe.n:HHKM nOCJIe.n:Hero 

OJIe.n:eHeHM5I C ceBepHoM CTOPOHhI TaTp .n:OCTHrJIM MeCTHO CBOlO MaKCHMaJIhHYlO .n:aJIhHOCTh 
(tlmr. 3).3TOT CTa.IJ:MaJI onepe)J(aJIo 3.n:eCh nOTenJIeHHe I MHTepcTa.n:HaJIa MeHTyceM neIIIephI, KO
Topoe c.n:eJIaJIa B03MO)J(HhIM HapaCTaHHe Kap60HaTHhIx HaKHneH. .n:aTMpoBaHHhlx Ha 70 ± 35-
60 ± 20 ThIC. JIeT (<pHr. 2). MJIa.n:lllee pa3BHTHe JIe.IJ:HHKOB nOCJIe.n:Hero OJIe.n:eHeHH5I npOH30111JIO 
B TIOJIhCKHX TaTpax OKOJIO 32 - 10 ThIC. JIeT TOMY Ha3a.n: B CTa.n:HaJIe E5IJIKH KOppeJIHpOBaHHhIM 
C rJIaBHhIM CTa.n:HaJIOM Ha TIOJIhCKOM HH3MeHHocTH. Pa3BHTHe JIe.n:HHKOB 3THX .n:ByX CTa.n:HaJIOB 
(EhICTpOM H E5IJIKH) 6hIJIO pa3.n:eJIeHO nOTenJIeHHeM II HHTepCTa.IJ:MaJIa MeHTyceM neIIIephI, KO
Topoe TO)J(e c.n:eJIaJIO B03MO)J(HhIM HapacTaHHe Kap60HaTHhIx HaKHneM .n:aTHpoBaHHhIx Ha 40 ± 12-
35 ± 1,5 ThIC. JIeT (<pHr. 2). 

B npe.n:eJIaX CTa.n:HaJIa EJI5IJIKH BhI.n:eJIeHbI 4 <pa3hI pa3BHTH5I TaTpHHcKHX JIe.IJ:HHKOB, pa3.n:eJIe
HhI 3 HHTep<pa3aMH (<pHr. 2). B <pa3e XypKoTHoro (caMOH. cTapllleii) TaTpHHcKHe JIe.IJ:HHKH 
xapaKTepH30BaJIHCh caMhIM 60JIblllHM pacnpOCTpaHeHHeM (<pm. 3 H 4). B <pa3e JIhICOM TIOJI5IHhI, 
KOppeJIHpOBaHHoM no BpeMeHH C <pa3aMH JIelliHa - TI03HaH5I Ha TIOJIhCKOM HH3MeHHOCTH, 3TH 
JIe.n:HHKH .n:OlllJIH .n:o JIHHHH (<pHr. 4), mmH5ITOM E. POMepoM (1929), E. XaJIUIJ,KHM (1930), M. 
KJIHMallleBcKHM (1967, 1988) H ~. )J;3ep)J(KoM H .n:p. (1986, 1987) 3a .n:OKa3aTeJIhCTBO HX Ma
KCHMaJIhHOM .n:aJIhHOCTH. B <pa3e BJIOCeHHIJ;hI, KOppeJIHpOBaHHoM C npHMopcKOM <pa30M Ha 
TIOJIhCKOM HH3MeHHocTH, .n:aJIhHOCTh 3THX JIe.n:HHKOB 6hIJIa ropa3.n:o MeHhllle, a B <pa3e )J;OJIHHhI 
n5ITH nOJIhCKHX npy.n:oB, KOppeJIHpOBal-IHOM C <pa30M rap.IJ:Ha Ha TIOJIhCKOM HH3MeHHOCTH, 3TH 
JIe.n:HHKH 3aHHMaJIH rJIaBHhIM 06pa30M caMhIX BhICOKHX napTuH MeCTHhIX .n:OJIHH (<pm. 4). 
OKOH'IaTeJIbHOe HC'Ie3HOBeHHe 3THX JIe.n:HHKOB npOH30111JIO Bep05ITHO B cTapllleM rOJIOu;eHe 
(npOJIOM 60peaJIbHOrO H aTJIaHTH'IeCKOrO nepHo.n:oB). B MaJIOM JIe.n:HHKOBOM nepHo.n:e (600-100 
JIeT TOMY Ha3a.n:) B TIOJIhCKHX TaTpax npoHcxo.n:HJIO pa3BHTHe nepeBaJIOBbIX IIIe6HeBhlx JIe,rurn:KOB, 
a TaK)J(e IIJIaCTOB, OCTaTO'IHhIX Tenepb, KapoBhlx JIe.IJ:HHKOB. 

Leszek LINDNER, Jan DZIERZEK, Jerzy NITYCHORUK 

QUESTION OF THE AGE AND GLACIERS EXTENT DURING THE LAST 
GLACIATION (VISTULIAN) IN THE POLISH TATRA MTS 

Summary 

Geologic and geomorphologic investigations of relief and Quaternary deposits were carried 
through in the selected areas of the Polish part of High Tatra Mts (J. DzierZek et aI., 1982a, b, 1986, 
1987; 1. DzierZek, J. Nitychoruk, 1986, 1987) as well as in the Western Tatra Mts (L. Lindner, 1985; J. 
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Butrym et aI., 1990). These studies together with the absolute datings of deposits by radiocarbon 
method (B. Wicik, 1979; P. Libelt, 1988) and thermoluminescence method (W. Stanska-Proszynska, 
M. Proszyliski, 1984; H. Proszynska-Bordas et aI., 1988; J. Butrym et aI., 1990) caused ground for 
a new opinion about the age and the extents of glaciers during stages and phases of the Last Glaciation 
in the Polish Tatra Mts (Fig. 1-4). Each stage and phase of glaciers development was separated by 
the interstage or interphase warmings which were conductive to groving of the carbonate sinters in 
the caves. These sinters were dated by U jTh method (1. Glazek, 1984) as well as by thermoluminescen
ce, radiocarbon and ESR methods (H. Hercman et aI., 1987; A. Bluszcz et aI., 1988). 

All above mentioned data together with results of the litho- and biostratigraphical studies over 
the sediments of postglacial lakes (B. Wicik, 1979; B. Marciniak, A. CieSla, 1983; K.M. Krupinski, 
1984; K. Szeroczynska, 1984; K. Wi~ckowski, 1984) proved that the older development of glaciers of 
the Last Glaciation in the Polish Tatra Mts occurred at 60,000-40,000 years BP, during the Bystra 
Stage. This stage is an equivalent of the Swiecie Stage in the Polish Lowland (Fig. 2). During the 
Bystra Stage glaciers reached locally their greatest extent on the northern side of the Tatra Mts (Fig. 
3). This stage was preceded by the warming of the I Interstage ofMi~tusia Cave, when sinters dated for 
70,000 ± 35,000 to 60,000 ± 20,000 years BP, grew (Fig. 2). 

The younger development of glaciers in the Polish Tatra Mts during the Last Glaciation 
occurred at about 32,000 ± 10,000 years BP. This glacial episode called Bialka Stage is correlated with 
the Main Stage in the Polish Lowland (Fig. 2). Development of glaciers during the both Bystra and 
Bialka stages was divided by the warming of the II Interstage of Mi~tusia Cave. Carbonate sinters 
dated for 40,000± 12,000 to 35,000± 1500 years BP also grew then (Fig. 2). 

Within the Bialka Stage four phases of glaciers development separated by three interphases were 
distinguished (Fig. 2). During the Hurkotne Phase (the oldest one) glaciers in the Polish Tatra Mts. 
reached their maximum extent (Fig. 3, 4). During the Lysa Polana Phase, which correspond with the 
Leszno - Poznan phases in the Polish Lowland, glaciers reached the line (Fig. 4) recognized by E. 
Romer (1929), B. Halicki (1930), M. Klimaszewski (1967, 1988), J. Dzieriek et aI. (1986, 1987) as the 
record of their greatest extent. During the Wlosienica Phase correlated with the Pomeranian Phase in 
the Polish Lowland, extent of glaciers was smaller (Fig. 4), whereas during the Dolina Pi~ciu Stawow 
Polskich Phase - an equivalent of the Gardno Phase on the Polish Lowland, glaciers occurred only 
in the uppermost parts of valleys (Fig. 4). 

Glaciers in the Polish part of Tatra Mts disappeared probably in the Older Holocene, at the turn 
of Boreal and Atlantic Period. During the Little Ice Age (600-100 years BP) only col rock glaciers 
and pathes (residual now) of cirque glaciers developed. 

Translated by Ryszard Szczgsny 


