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Problem wieku 1 zasiegu lodowcow
ostatniego zlodowacenia (Vistulian)
w Tatrach Polskich

Na podstawie badan geomorfologicznych i geologicznych rzezby i osadéw lodowcowych Tatr
Polskich oraz wynikéw datowan tych osadéw metoda termoluminescencji przedstawiono zasiegi
i wiek lodowcow ostatniego zlodowacenia w Tatrach Polskich. Starsze z tych lodowcéw, o lokalnie
najwiekszym zasiggu, rozwijaly si¢ okoto 60—40 tys. lat temu w stadiale Bystrej = stadialowi
Swiecia na Nizu Polskim. Mtodsze lodowce rozwijaty si¢ okoto 32—10 tys. lat temu w stadiale
Biatki = stadialowi giéwnemu na Nizu Polskim, osiagajac najdalszy zasieg w fazie Hurkotnego
i kolejno mniejsze zasiegi w fazie Lysej Polany = fazie Leszna i Poznania, fazie Wiosienicy = fazie
pomorskiej i w fazie Doliny Pigciu Stawéw Polskich = fazie Gardna. Wymienione stadiaty i fazy
oddzielone sa ociepleniami interstadialnymi i interfazowymi, umozliwiajacymi narastanie w tutej-
szych jaskiniach naciekéw weglanowych datowanych metodami: torowo-uranowa, termolumines-
cencji, radiowegla i ESR.

WSTEP

Celem opracowania jest prezentacja nowych danych dotyczacych wieku
i zasiggu lodowcow ostatniego zlodowacenia (Wiirm, Vistulian) w Tatrach
Polskich (fig. 1). Danych tych dostarczyly w pierwszym rzedzie szczegdtowe
badania geomorfologiczne i1 geologiczne przeprowadzone przez autorow nad
czwartorzedem wybranych rejonow Tatr Wysokich (J. Dzierzek i in., 1982a, b,
1986, 1987; J. Dzierzek, J. Nitychoruk, 1985, 1986) 1 Tatr Zachodnich (L. Lindner,
1985; J. Butrym i in., 1990) oraz wczesniejsze prace szczegdlowe dotyczace 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; J. Kondracki, 1984; K.M. Krupinski, 1984; J. Stasiak,
1984; Z. Skierski, 1984; K. Szeroczynska, 1984; K. Wieckowski, 1984) oraz
pierwsze datowania osadow mlodoczwartorzgdowych tego rejonu wykonane
metodg radiowegla (B. Wicik, 1979; P. Libelt, 1988) i termoluminescencji (W.
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny Tatr Polskich

Location sketch of Polish Tatra Mts

1 — grzbiety gdrskie; 2 — jaskinie wymienione w tekscie: J.B. — Jaskinia Bandzioch, J.M. — Jaskinia Migtusia,
JK. — Jaskimia Kasprowa Niznia; 3 — szczyty gérskie; 4 — rzeki i jeziora (stawy); H.G. — Hala Gasienicowa;
D.PS.P. — Dolina Pieciu Stawéw Polskich

1 — mountain crests; 2 — caves mentioned in the text: J.B. — Bandzioch Cave, JM. — Mietusia Cave, J.X.
— Kasprowa Niznia Cave; 3 — mountain summits; 4 — rivers and lakes (ponds); H.G. — Hala Gasienicowa;
D.P.S.P. — Dolina Pieciu Stawoéw Polskich

Stanska-Proszynska, M. Proszynski, 1984; H. Proszynska-Bordas i in., 1988; J.
Butrym i in., 1990). Niezwykle waznymi dla powyzszych rozwazan sa rowniez
wyniki licznych juz datowan naciekow weglanowych z tutejszych jaskin uzys-
kane metoda torowo-uranowa (J. Glazek, 1984) oraz metodami radiowegla,
termoluminescencji i ESR (H. Hercman i in., 1987; A. Bluszcz i in., 1988).

Badania tatrzanskich osadow jeziornych i naciekéw weglanowych dostar-
czaja bowiem danych pozwalajacych na identyfikacje i chronologie ociepleti
interstadialnych i interfazowych, umozliwiajacych rozwdj tych osadow i nacie-
kow w czasie ostatniego zlodowacenia. Ocieplenia te oddzielalty w Tatrach
Polskich stadialne i fazowe transgresje tutejszych lodowcow, a mozliwos¢
datowania metoda termoluminescencji zaroéwno pozostawionych wéwczas osa-
déw lodowcowych, jak i zachowanych w jaskiniach naciekdw weglanowych stala
si¢ podstawa dla ustalenia chronologii nastgpujacych po sobie ochlodzen
i ocieplen w obre¢bie ostatniego zlodowacenia (fig. 2).

Analiza powyzszych danych dla calego obszaru Tatr Polskich stata si¢ takze
podstawa dla przedstawienia szkicow zasiggdw lodowcow ostatniego zlodowa-
cenia w czasie jego glownych stadiatow i faz (fig. 3 1 4). Przebieg tych zasiggow
w niektorych czesciach pdinocnego przedpola Tatr Polskich rézni sie od
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schematéw zawartych w pracach E. Romera (1929), B. Halickiego (1930) i M.
Klimaszewskiego (1967, 1988).

OSADY OSTATNIEGO ZLODOWACENIA I ICH WIEK

INTERSTADIAL I JASKINI MIETUSIEIJ(?)

Datowania uzyskane metodami termoluminescencji i ESR dla naciekéw
weglanowych Tatr Polskich i zawarte w przedziale 70+35—60+420 ka (A.
Bluszcz 1 in., 1988) oraz pierwsza dla tego okresu data naciekéw z Jaskini
Migtusiej (60450 ka), uzyskana metoda torowo-uranowa (J. Glazek, 1984),
a takze brak dowodow na rozwdj zjawisk lodowcowych w tym czasie zdaja sie
przemawiac za uznaniem éwczesnych warunkdéw klimatycznych za interstadial-
ne = interstadialowi I Jaskini Mietusiej(?) — fig. 2. Nalezy sadzi¢, ze warunki te
mogly stanowi¢ kontynuacj¢ ocieplenia schylkowej czesci interglacjatu eems-
kiego, wyrazonego utworzeniem naciekow weglanowych w Jaskini Bandzioch
idatowanych metoda torowo-uranowa. Biorac pod uwage fakt, ze przypisywane
interglacjatowi eemskiemu nacieki weglanowe w Jaskini Bandzioch datowano
metoda torowo-uranowa. na 124466/ — 14 ka (J. Glazek, 1984), a z Jaskini
Kasprowej Nizniej metoda termoluminescencji na 115+ 30 ka i metoda ERS na
1754105 ka (A. Bluszcz i in., 1988), nalezy sadzié, ze na obszarze Tatr Polskich
interstadial I Jaskini Migtusiej (?) modgl by¢ oddzielony od interglacjatu
eemskiego ochlodzeniem stadialnym, utrudniajacym rozwoj naciekow weg-
lanowych, ale nie wykluczajacym mozliwosci rozwoju najstarszych lodowcow
ostatniego zlodowacenia o nieznanym, zapewne niewielkim zasiegu.

STADIAL BYSTREJ (?)

Ostatnio H. Prészynska-Bordas i in. (1988) odnalezli w rejonie Bystrego
1 Antatowki (w dorzeczu Bystrej) osady uznane ich zdaniem za gling lodowcowa
i datowali je metoda termoluminescencji na 57 +9 14216 ka (fig. 2). W rejonie
Bystrego glina ta wystepuje ponizej poziomu gleby kopalnej, ktora przykryta Jest
jeszcze mlodszym poziomem gliny lodowcowej. Jezeli przyja¢ poprawnosc
powyzszych datowarl, jak tez wlasciwe okreslenie genezy datowanych osadéw
(cow przypadku glin lodowcoéw gorskich nie zawsze jest jednoznaczne), to
wypada dopuscic, ze glina lodowcowa zachowana w rejonie Bystrego i Antato-
wkimoze wyznaczac zasi¢g jednego lodowca tatrzanskiego, Wysuwa]qcego sig na
ponoc doling Bystrej (fig. 3). Lodowiec ten rozwijal si¢ zapewne w srodkowe;
czgsci ostatniego zlodowacenia, ktorg proponujemy okresli¢ mianem stadialu
Bystrej (7). Zasigg tego lodowca byl tu zdecydowanie wigkszy od dotychczas
przyjmowanego zasiggu lodowcow ostatniego zlodowacenia w tej czesci Tatr
Polskich i wyznaczonego przez dobrze wyksztalcone systemy moren czotowych
i bocznych (por. E. Romer, 1929; B. Halicki, 1930; M. Klimaszewski, 1967, 1988;
M. Bac-Moszaszwiliiin., 1979) oraz okreslonego przez autoréw mianem stadialu
Bialki. Argumentem przemawiajacym za powyzsza interpretacja moze by¢ fakt
wystepowania juz tylko w rejonie Bystrego mlodszej gliny lodowcowej ostat-
niego zlodowacenia, datowanej metoda termoluminescencji na 22,543 ka (H.
Proszynska-Bordas i in., 1988).
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Jezeli zgodzié si¢ z powyzsza interpretacja oraz z faktem, ze rozwdj starszych
naciekéw weglanowych w interstadiale I Jaskini Migtusiej (?) trwat od okoto 70
do okoto 50 ka, a mtodszych naciekow weglanowych od okoto 40 do okoto 35 ka,
to nalezy uzna¢ z duzym prawdopodobienstwem mozliwos¢ rozwoju lodowcow
stadiatu Bystrej (?) w przedziale czasowym od okoto 60 do okoto 40 ka (fig. 2). Na
mozliwos¢ dwczesnego rozwoju lodowcow tatrzanskich zwrocili uwage takze H.
Hercman i in. (1987).

Odpowiednikiem czasowym rozwoju tych lodowcoéw na Nizu Polskim byt
zapewne stadial Swiecia (fig. 2). W strefie Doliny Dolnej Wisty doszlo wowczas do
transgresji ladolodu skandynawskiego, ktérego pozostaloscia jest odrgbny
poziom gliny zwatowej ostatniego zlodowacenia (J.E. Mojski, 1985; L. Lindner,
1987). Glina ta w schemacie stratygraficznym A. Makowskiej (1986) oznaczona
jest (od dotu) symbolem BIIL, 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 MIETUSIEJ\

Oznaczenia wieku termoluminescencyjnego (40+12 ka), radiowgglowego
(36,6+3,2/ —23 ka) i ESR (35+15 ka) mlodszej generacji naciekow weg-
lanowych Jaskini Migtusiej (H. Hercman i in., 1987; A. Bluszcz i in., 1988)
rejestruja na obszarze Tatr Polskich kolejno mlodszy okres poprawy warunkow
klimatycznych w srodkowej czgsci ostatniego zlodowacenia, okreslony przez
autorow jako interstadiat I1 Jaskini Migtusiej (fig. 2). Nalezy sadzi¢, ze podczas
tego interstadialu moglo dojs¢ do znacznego cofnigcia si¢, a byé moze nawet
zaniku lodowcow na obszarze Tatr Polskich. O znacznej poprawie 6wczesnych
warunkow klimatycznych moze swiadczy¢ rozwdj gleby kopalnej zachowanej
w rejonie Bystrego i wmieszanej tam czgsciowo w mlodsza gling morenowa (W.
Stanska-Proszynska, M. Proszynski, 1984), datowana metoda termoluminescen-
cji na 22,5+ 3 ka (H. Proszynska-Bordas 1 in., 1988).

Na Nizu Polskim odpowiednikiem tego ocieplenia jest zapewne interstadiat
Grudziadza (J.E. Mojski, 1985; L. Lindner, 1987). W strefie Doliny Dolnej Wisty
jest on udokumentowany m.in. osadami morskimi stanowiska Mala Storca
z zachowana w nich malakofauna datowana metoda radiowegla na
374420/ —1,5 i 40,742,65/—2,0 ka (E. Drozdowski, 1986) oraz miedzy-
morenowymi osadami mineralnymi datowanymi metoda termoluminescencji na

Fig. 2. Schemat chronostratygraficzny srodkowej i miodszej czgsci ostatniego zlodowacenia
Chronostratigraphic scheme of the middle and younger part of the Last Glaciation

1 — osady lodowcowe; 2 — nacieki weglanowe wedtug H. Hercman i in. (1987); probki datowane metodami:
3 — termoluminescenciji wedlug A. Bluszcza i in. (1988), H. Hercman i in. (1987), H. Proszyniskiej-Bordas i in. (1988),
J. Butryma i in. (1990) i autoréw; 4 — radiowegla wedhug B. Wicika (1979), H. Hercman 1in(1987), A. Bluszcza i in.
(1988) 1 P. Libelta (1988); 5 — ESR wedlug A. Bluszcza 1in. (1988); 6 — torowo-uranowa wedlug J. Glazka (1984);
7 — prébki naciekéw weglanowych datowane dwiema lub trzema metodami; stadia 180 wedhig 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.
Prészyriska-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.
Bluszczet al. (1988); 6 — U/Th method according to J. 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 czgsci stadiatu Bialki (faza Hurkotnego)
Polish Tatra Mts during the older part of the Biatka Stage (Hurkotne Phase)

1 — gléwne grzbiety gorskie; 2 — zasieg lodowca w stadiale Bystrej; 3 — polozenie lodowcoéw w stadiale Biatki
— fazie Hurkotnego; 4 — gtoéwne szlaki odptywu wod lodowcowych; 5 — zarys wspdlczesnych rzek i jezior;
6 — potozenie i wiek termoluminescencyjny osadéw lodowcowych w tys. lat

1 — main mountain crests; 2 — glaciers extent during the Bystra Stage; 3 — glaciers extent during the Biafka Stage
(Hurkotne Phase); 4 — main tracks of glacial outflow; 5 — outline of the present rivers and lakes; 6 — location and
thermoluminescence age of glacial deposits (in thousands of years)

482+7,0142,246,5 ka (E. Drozdowski, 1986; E. Drozdowski, S. Fedorowicz,
1985; S. Fedorowicz, 1988).

STADIAL BIALKI

Jak wykazaly ostatnie badania geologiczne i geomorfologiczne przeprowa-
dzone przez autoréw nad mlodszym czwartorzgdem wybranych rejondéw Tatr
Polskich oraz oznaczenia wieku termoluminescencyjnego pobranych probek
osadow mineralnych tutejszych moren czotowych, istnieja podstawy dla wlacze-
nia do ostatniego zlodowacenia moreny czolowej na Hurkotnym, ktéra wraz
z najbardziej zewnetrznymi morenami czolowymi w Dolinie Suchej Wody
(Brzeziny) i w Dolinie Matej Laki winna dokumentowac rozwoj lodowcow
w starszej czesci stadiatu Bialki, okreslonejjakofaza Hurk otne g o(fig
213).

We wszystkich trzech wymienionych rejonach najbardziej zewnetrzne more-
ny czotowe pozostawione przez lodowce Doliny Bialki, Doliny Suchej Wody
1 Doliny Malej Laki odznaczaja si¢ bardziej zatarta rzezba, a zwlaszcza stabiej
zachowanymi zaglgbieniami bezodplywowymi lub ich brakiem — jako pozos-
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Fig. 4. Tatry Polskie w srodkowej czesci stadiatu Biatki (faza Lysej Polany)
Polish Tatra Mts during the middle part of the Biatka Stage (Lysa Polana Phase)

1 — giéwne grzbiety gorskie; stadiat Biatki: 2 — zasieg lodowcow w fazie Hurkotnego; 3 — potozenie lodowcow
w fazie Lysej Polany; 4 — zasigg lodowcow w fazie Wlosienicy; 5 — zasigg lodowcdw w fazie Doliny Pigciu Stawow
Polskich; 6 — glowne szlaki odptywu wéd lodowcowych; 7 — zarys wspolczesnych rzek i jezior; 8 — polozenie i wiek
termoluminescencyjny osadéw lodowcowych w tys. lat

1 — main mountain crests; Bialka 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
Pigciu Stawéw 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)

tatosciami po brytach martwego lodu. Fakt ten, jak tez przyleganie do nich od
potudnia form czotowomorenowych o bardziej urozmaiconym reliefie, jedno-
znacznie wskazuje na ich wczesniejsza akumulacje. Dotychczas utworzenie
moreny czolowe] na Hurkotnem bylo wiazane 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 glebokosci 2 m) daty wiek 32+ 5 ka (Lub-1596), moreny
w Brzezinach — 28+4 ka (Lub-1619), a dwudzielnego, zewngtrznego walu
moreny czotowej w Dolinie Malej Laki — 31+5—254+4 ka (J. Butrym i in.,
1990). W przypadku moren czolowych w Dolinie Malej Laki daty te staly sie
podstawa do wczesniejszego wyroznienia tam transgresji lodowcow w fazie
I Doliny Malej Laki (J. Butrym 1 in.,, 1990). Powyzsze daty swiadcza, ze
wymienione moreny czotowe mozna uznac za zblizone wiekowo, a dwudzielnosé
zewnetrznego walu moreny czotowej w Dolinie Matej Laki moze dowodzié
dwoch etapoéw formowania czola lodowca zajmujacego te doling w fazie
Hurkotnego. Okreslenie wieku fazy Hurkotnego na okoto 32—25 ka (fig. 2)
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potwierdza sugestie J. Glazka (1984) o mozliwosci wczesniejszego rozwoju
w Tatrach tych lodowcow ostatniego zlodowacenia, ktérych inwentarz moreno-
wy jest dobrze zaznaczony w tutejszej morfologii oraz swiadczy, ze dokumen-
tujace te faze moreny zewnetrzne zachowane w wyzej wymienionych dolinach
winny wyznacza¢ maksymalny zasieg lodowcow stadiatu Biatki w Tatrach
Polskich (fig. 3). W Tatrach Stowackich za odpowiednik fazy Hurkotnego winien
by¢ przyjmowany stadial A w nomenklaturze R. Halouzki (1977).

Zasieg lodowcdw tatrzanskich w fazie Hurkotnego musial tym samym
wyprzedzac czasowo maksymalny rozwoj ladolodu skandynawskiego w czasie
ostatniego zlodowacenia Nizu Polskiego (fig. 2). Na Nizu Polskim za odpowied-
nik czasowy tej fazy wypada przyjaé ochlodzenie (faze ?) bezposrednio poprze-
dzajace rozwoj flory znanej ze stanowiska Konin— Maliniec I (K. Tobolski,
1984).

W Tatrach Polskich mlodsze ocieplenie klimatyczne = interfaza
1 bylo dotychczas okreslane przez autoréw 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 Matej Eaki zanikiem tutejszego lodowca w okresie
oddzielajacym moment utworzenia dwdch waléow zewnetrznych i watu wewne-
trznego moreny czolowe;. Owczesne ocieplenie sprzyjato takze ponownemu
narastaniu naciekow weglanowych w tutejszych jaskiniach (fig. 2). W Jaskini
Mietusiej wiek tych naciekow okreslono metoda radioweglowa na 25,6 +0,5 ka
(H. Hercmaniin., 1987; A. Bluszcziin., 1988). W Tatrach Stowackich opisywanej
interfazie winien odpowiadac interstadial A/B w nomenklaturze R. Halouzki
(1977).

Na Nizu Polskim odpowiednikiem wymienionej interfazy byly warunki
klimatyczne sprzyjajace rozwojowi flory zachowanej w stanowisku Konin —Ma-
liniec II (por. K. Tobolski, 1984) i datowanej metoda radiowegla na 22,05 +0,45
122,234+048 ka (M.F. Pazdur, A. Walanus, 1979).

Ponowny rozw0j lodowcow tatrzanskich nastapit w fazie Lysej
P o1a n y (fig. 2 i4) uznawanej dotychczas za moment maksymalnego rozwoju
lodowcéw ostatniego zlodowacenia w Tatrach (por. J. Dzierzek i in., 1986, 1987).
Obserwacje poczynione w Dolinie Roztoki, w Dolinie Malej Lakl i w Dolinie
Bialki oraz oznaczema wieku termolumlnescencyjnego wykazaly, ze z faza ta
nalezy wiaza¢ akumulacj¢ moren bardziej wewngtrznych, a wigc mtodszych od
moren czotowych przypisywanych fazie Hurkotnego. I tak w dorzeczu Biafki (fig.
4) lodowce fazy Lysej Polany pozostawily poza morena czolowa, zachowana
w rejonie Lysej Polany, m.in. dwa waly moren bocznych, zachowanych w Dolinie
Roztoki i datowanych metoda termoluminescencji na 23 +3 (Lub-1616)1 2143
ka(Lub-1615) oraz moreny boczne zachowane w rejonie Morskiego Oka
i Rusinowej Polany, datowane metoda termoluminescencji odpowiednio na
1843 (Lub-1617)1 17+ 3 ka (Lub-1618). W Dolinie Malej Laki moreny boczne
tej fazy datowano metoda termoluminescencji na 19+3—17+6 ka (J. Butrym
i in, 1990). W Tatrach Stowackich odpowiednikiem tej fazy jest stadial
B w nomenklaturze R. Halouzki (1977).

Majac na uwadze powyzsze daty, jak tez miejscami zaznaczajaca si¢ dwu-
a nawet trdjdzielno$¢ moren czotowych i bocznych fazy Lysej Polany, nalezy
sadzi¢, ze faza ta moze odpowiada¢ ochtodzeniu klimatycznemu, ktére do-
prowadzito na Nizu Polskim do maksymalnego zasi¢gu ladolodu skandynaws-
kiego w czasie ostatniego zlodowacenia (fig. 2). Starsza czes$¢ tego zasiegu
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dokumentuje tam faza Leszna (okolo 20 ka), a mlodsza — faza Poznania (okoto
18,4 ka) i subfaza Chodziezy (okoto 17,2 ka) — S. Kozarski (1986, 1988).

Milodsze ocieplenie wyrazone jest w Tatrach Polskich cofnigciem c¢z6t
wigkszosci tutejszych lodowcow i okreslone jest przez autorow mianem in -
terfazy 2 (fig. 2). We wczesniejszych pracach regionalnych bylo ono
opisywane jako interfaza Polany pod Wotloszynem (por. J. Dzierzek i in., 1986,
1987)1ub jako interfaza IT Wielkiej Polany (J. Butrym1in., 1990). Warunkujace ja
ocieplenie umozliwito takze akumulacj¢ organogeniczna w Dolinie Waksmundz-
kiej (por. M. Wiodek, 1978). W Tatrach Stowackich odpowiednikiem tej interfazy
jest zapewne interstadial B/C w nomenklaturze R. Halouzki (1977), a na Nizu
Polskim interfaza mazurska (fig. 2).

Nastepujacy po tym ociepleniu rozwdj lodowcow tatrzanskich doprowadzit
do utworzenia kolejnego systemu form czolowomorenowych. W Dolinie Matej
Laki doszto wowczas do powstania najbardziej wewngtrznego walu moreny
czolowej datowanej metoda termoluminescencji na 16+2 ka (J. Butrym i in,,
1990). W Doliniec Rybiego Potoku morena czolowa Owczesnego lodowca
zachowana jest w rejonie Wiosienicy (J. Dzierzek i in., 1986, 1987), od ktorej
pochodzinazwafazy W losienicy(fig.214). W Tatrach Stowackich fazie
tej winien odpowiadac stadial C w nomenklaturze R. Halouzki (1977), a na Nizu
Polskim faza pomorska z maksymalnym zasigegiem ladolodu skandynawskiego
okoto 15,2 ka (por. S. Kozarski, 1986, 1988).

Mitodsze ocieplenie w inter fazie 3 przyniosto w Tatrach Polskich
zanik brzeznych czesci lodowcow. W Dolinie Malej Laki doszto wowczas
zapewne do utworzenia postglacjalnego zbiornika jeziornego na obszarze
Wielkiej Polany (por. A. Kotarba 1 in., 1977; J. Butrym i in., 1990). W Tatrach
Stowackich interfazie tej odpowiada zapewne interstadial oddzielajacy stadial
C od fazy D, w nomenklaturze R. Halouzki (1977). Na Nizu Polskim ocieplenie
tfo wy)raZone jest jako interfaza oddzielajaca fazg pomorska od fazy Gardna
(fig. 2).

Kolejny rozwdj lodowcow tatrzanskich, okresSlany przez autoréw jako
faza Doliny Pigegciu Stawow Polskich(fig. 2), doprowadzit
do utworzenia najmiodszych w obrebie stadiatu Bialki i z reguly najwyzej
potozonych w Tatrach Polskich form i osaddéw lodowcowych. Z oznaczen wieku
termoluminescencyjnego tych osadow wynika, ze najstarsze z nich byly akumu-
lowane okoto 14,2 ka (H. Prdszynska-Bordas i in., 1988), zas akumulacja
najmiodszych mo gla by¢ réwnowiekowa z poznoglaqalnym a nawet borealnym
zapetnianiem jezior wysokogdrskich osadami dennymi (por. J. Dzierzek i in,
1986, 1987), czego dowodza zarowno datowania radioweglowe tych osadow (B
chxk 1979), jak tez ich badania palinologiczne (K.M. Krupinski, 1984)
i diatomologiczne (B. Marciniak, A. Ciesla, 1983). Akumulacja w tych jeziorach
zachodzila przez caly holocen, rejestrujac m.in. wahania gérnej granicy lasow
(por. K.M. Krupinski, 1984). Zmieniajace si¢ w tych jeziorach poziom wod i ich
zyznosé oraz chemizm osadow dokumentuja badania diatomologiczne i szczat-
kow Cladocera, a takze badania geochemiczne (B. Marciniak, A. Ciesla, 1983; K.
Szeroczynska, 1984). Wyroznione w fazie Doliny Pigciu Stawdéw Polskich
momenty nabrzmiewania jgzorow lodowcowych ostatniego zlodowacenia Tatr
Polskich (por. J. Dzierzek 1 in., 1986, 1987) znajduja odpowiedniki w Tatrach
Stowackich w postaci faz D; — E w nomenklaturze R. Holouzki (1977).

Towarzyszacy ociepleniu holocensklemu rozw¢j naciekow weglanowych
zostat datowany metoda radiowegla na 3,6 +0,61 1,6 +0,6 ka (H. Hercman i in.,
1987), a 6wczesna akumulacja organiczno-mineralna w zaglebieniach niektérych
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cyrkéw polodowcowych na 3,59 +0,8 —0,36 10,05 ka (P. Libelt, 1988).

Ostatnie kilkaset lat obejmujace mtodszy subatlantyk zaznaczylo si¢ w Tat-
rach Polskich ochlodzeniem 1 wzrostem opadéw (Mata Epoka Lodowa
600— 100 lat temu), sprzyjajacym rozwojowi akumulacji tzw. moren niwalnych
i przeteczowych lodowcow gruzowych (J. Dzierzek i in., 1986, 1987; J. Dzierzek, J.
Nitychoruk, 1986). Z tego tez okresu pochodza zapewne szczatkowe lodowce
karowe zachowane w Tatrach Wysokich w Wielkim Kotle Migguszowieckim
oraz pod Rysami (J. Dzierzek i in., 1982a, b; S. Wdowiak, 1959, 1961).

UWAGI KONCOWE

W podsumowaniu powyzszych rozwazan nalezy stwierdzié, ze wobec braku
danych paleontologicznych badania geomorfologiczne i geologiczne oraz dato-
wania metodami fizycznymi i izotopowymi osadéw czwartorzedowych i dwezes-
nych naciekow weglanowych, mimo czestych zastrzezen do wynikow analizy
termoluminescencyjnej (por. M.F. Pazdur, A. Bluszcz, 1987a, b), czy tez
rozbieznosci migdzy wynikami roznych metod winny byc gléwna podstawa
odtwarzania zasiegu i wicku lodowcow plejstocensklch w Tatrach Polskich.

Wykazana mozliwos¢ wyroznienia w Tatrach Polskich osadow lodow-
cowych ostatniego zlodowacenia w przedziale czasowym okoto 60—40 ka
(stadial Bystrej?), jak tez mozliwos¢ wiekszego zasiegu tych lodowcoéw niz
podczas ich pdzniejszego rozwo;u okoto 32—10 ka (stadiat Bialki), nie powinny
by¢ zaskoczeniem, jesli zwazy¢, ze mamy tu do czynienia ze zlodowaceniami
gorskimi, szybciej reagujacymi na globalne zmiany klimatyczne, a zwlaszcza na
ochtodzenia 1 wzrost opadow, niz ladolody kontynentalne, wywodzace si¢ tylko
czgsciowo z obszarow gorskich. Znany autorom rozwoj lodowcdw spitsbergens-
kich w czasie ostatniego zlodowacenia wyrazit si¢ rowniez ich maksymalnym
rozwojem okoto 50 —43 ka (G.S. Boulton, 1979; L. Lindneriin., 1983, 1984, 1987;
P. Klysz i in., 1989). Ponadto dzigki coraz czestsze] mozliwosci datowania
termoluminescencyjnego gorskich osadow lodowcowych i wodnolodowcowych
nalezy sig¢ liczy¢ z ich powaznym odmladzaniem, jak to wykazano ostatnio na
przykladzie péinocnego przedpola Alp (por. K. Rogner i in., 1988).

W $wietle powyzszych stwierdzen nie powinien budzi¢ zastrzezen takze fakt
wezesniejszego osiagnigcia maksymalnego zasiegu lodowcow stadiatu Bialki (w
fazie Hurkotnego okoto 32—30 ka) niz ladolodu stadialu gidwnego (w fazie
Leszna okolo 20 ka) na Nizu Polskim. Dowiedziono takze, ze w Gorach
Skalistych i na ich wschodnim przedpolu wigkszos¢ formujacych sie¢ lodowcow
gorskich wyprzedzata w rozwoju maksimum zasiegu ladolodu laurentyjskiego
(N.W. Rutter, 1984).

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, Al. Zwirki i Wigury 93
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Jlemwex TWHIHEP, SAn J3EPXEK, Exu HUTBIXOPYK

BOITPOC BO3PACTA M JAJIBHOCTHU INOCHAEJHETO OJEXEHEHNS
B ITOJIbCKHX TATPAX

Peszmome K

TIpoBeneHHbIe aBTOpaMH reoMOP(OJIOrHIECKHe M TEOJIOTHYECKHE HMCCIICHOBAHUA peibedha
W 4eTBEPTUYHBIX OCaJKOB paiOHOB HoNbckol YacTu Bricokux Tatp (SI. [3epxek u ap., 1986, 1987;
A. Azepxex, E. Hurbixopyx, 1985, 1986). u 3ananseix Tatp (JI. Tungrep, 1985; . ByrpeiM u ap.,
1990), a Taxke DaTHPOBAHUA 3THX OTJIOKEHHI MeTonaMu paxuoyrias (b. Bumuk, 1979; J1. JTunauep,
1988) u TepmomomunecueHTHBIM (B. Cranbcka-IIpymmabcka, M. IIpymmasckn, 1984; X. TIpy-
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umnascka-bopaac u ap., 1988; 5. ByrpbiM u ap., 1990) cTanm ocHOBOM HpeAcTaBIeHHS HOBOTO
MHEHHS I10 BO3pAcTy H HAJBHOCTAM JICHHHKOB B IpelejlaX CTaJuajoB # (a3 TOCISTHEro
onenenenns B [Tombckux Tarpax (pur. 1—4). OtnensHbie craguansl # (asbl pasBHTHS ITHX
JIEOHAKOB ObUIM pa3/jesieHbl WHTEPCTAMATbHBIMU H HHTEP(A30BBIME TIOTEIUICHHSIMH, CIOCO0-
CTBYIOIYIMH HapacTaHHIO B Iedepax KapOOHATHBIX HAKHUITeH, JaTHPOBAHHBIX METOOAMH: TOPOBO-
-ypanoBoii (E. I'masex, 1984), repmomomunecnenTHoH, paguoyrng 1 ECP (X. Xepmmar u np.,
1987; A. Brom u np., 1988).

Bce BhUlEYIOMSHYTHIE NaHHBIE, 4 TakkKe DPe3ynbTaThl JMTO- M OHOCTpaTHpradpuyueckux
HCCIIEIOBAHUH OCAIKOB nocieieqEUKoBbiX 03ep (b. Bunux, 1979; b. Mapruask, A. Heceis, 1983;
K.M. Kpynunsckn, 1984; K. Mlepounnncka, 1984; K. Bennkoscku, 1984) yka3piBaroT Ha TO, 4TO
crapuiee pa3BHTHE JICAHHKOB IOCenHero oneneHeHus mpomsomto B IMTonbckux Tatpax oxoso
60—40 Teic. Jer ToMy Ha3aXx B crafmaie BuIcTpoi, KOTOpBIH MO BO3pACTy KOPPEIHUPYETCsS CO
craguaitom Ceens Ha ITonbckoit Husmennoctu (dur. 2). B sTom craauane JileJHUKH HOCHEIHETO
oJiefieHeHus C CeBEepHOH CTOpOoHBI TaTp MOCTHINIM MECTHO CBOIO MAKCHMAJBHYIO JIaNbHOCTH
(tur. 3). OTOT cramman onepexano 3aeck noremnende I uarepcragnana MenTycelt neimepsl, Ko-
TOPOE Cleliajia BO3MOXHBIM HapacTaHHe KapOOHATHBIX Hakuled HaTwpoBaHHBIX Ha 70+35—
60420 Teic. ner (pur. 2). Muamee paspuTHe JICTHUKOB INOCICOHETO OJICAEHEHHUS! MPOU30ILIO
B IToympcxax Tatpax okono 32— 10 TsIC. JIeT TOMY Hazaj B cragnajie bsanku xoppelnpoBaHHBIM
¢ rnaBabM craguanoMm Ha Tombckoit HusmennocTH. Pa3sBuTre JeAHHKOB 3THX [BYX CTaJHAIIOB
(Bbercrpoit n Bsutkn) 6p110 paspeneno noterienneM II maTepcTammana MeHTycel memepsl, Ko-
TOPOE TOXeE CHeJIaI0 BOZMOKHBIM HapacTaHue KapOOHATHEIX HAKMIICH NaTUpOBaHHbIX HA 40+ 12 —
35+ 1,5 Teic. et (dur. 2).

B npenesiax craamana busixy ssigesens! 4 Ga3bl pa3BUTHA TaTPHHCKUX JISHHUKOB, pa3jele-
Bel 3 mATepdazamu (dur. 2). B dase XypkorHoro (caMoil crapuicii) TaTpHHCKHE JI€THUKH
XapaKkTePH30BAJIACh CaMbIM GoNbIM pacupoctpasenueM (bur. 3 u 4). B dase JIvicoit ITonsansl,
KOppenrupoBaHHO# o BpeMeHH ¢ ¢aszamu Jlemna —IlosHans Ha ITonsckolt Husmennoctn, 511
JeqHuKd ouutd xo juaud (pur. 4), npuastoid E. Pomepom (1929), b. Xammmxum (1930), M.
KmumanresckuM (1967, 1988) u . [Isepxxom u ap. (1986, 1987) 3a moka3aTenbCTBO HX Ma-
KCHMAaJIbHOM HNajpHOCTH. B (aze Birocemumpl, koppemmposaHHOH ¢ mpuMopckoit daszoii =Ha
IMonbckoit Hu3MERHOCTH, JANLHOCTH 3THX JIEJHHKOB OBIIA Topasio MeHbine, a B dase HonuHb
[ATH HOJBLCKAX UPYAOB, KoppeaupoBauHo# ¢ dazoit 'apana ma IMombekolt HusmenrnocTH, 311
JIETHVKH 32HMMAJIM TJIaBHBIM OOpa3oM caMbIX BBICOKHX IIAPTHM MECTHBIX HOJMH (dur. 4).
OxoHYATEIbHOE HCYE3HOBEHHE 3THX JIAHHKOB IIPOM3OILINO BEPOATHO B CTapHIeM TIOJOLEHE
(mpoJioM GOpeabHOTG | ATJIAHTHYECKOTO NEPHO/I0B). B MaoM seaauxoBoM riepuozie (600 — 100
JietT Tomy Ha3an) B [lonbckux TaTpax MPOHCXOAMIIO Pa3BUTHE IEPEBAJIOBHIX MIEOHEBEIX JICTHAKOB,
a TaKKe IUIACTOB, OCTATOYHKIX Telephb, KaPOBBIX JICTHUKOB.

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 al., 19824, b, 1986,
1987; J. Dzierzek, J. Nitychoruk, 1986, 1987) as well as in the Western Tatra Mts (L. Lindner, 1985; J.
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Butrym et al, 1990). These studies together with the absolute datings of deposits by radiocarbon
method (B. Wicik, 1979; P. Libelt, 1988) and thermoluminescence method (W. Stanska-Proszyriska,
M. Prészynski, 1984; H. Proszynska-Bordas et al., 1988; J. Butrym et al., 1990) caused ground for
anew 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/ Th method (J. Glazek, 1984) as well as by thermoluminescen-
ce, radiocarbon and ESR methods (H. Hercman et al., 1987; A. Bluszcz et al.,, 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. Krupiriski,
1984; K. Szeroczyniska, 1984; K. Wieckowski, 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 of Migtusia 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
Biatka stages was divided by the warming of the II Interstage of Migtusia 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 — Poznari phases in the Polish Lowland, glaciers reached the line (Fig. 4) recognized by E.
Romer (1929), B. Halicki (1930), M. Klimaszewski (1967, 1988), J. Dzierzek et al. (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 Pigciu Stawow
Polskich Phase — an equivalent of the Gardno Phase on the Polish Lowland, glaciers occurred only
in the uppermost parts of valleys (Fig. 4).

Gilaciers 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 Szczesny



