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Ostatni ladolod plejstoceniski
na poélkuli poéinocne;

Na podstawie najnowszych danych przedstawiono rozmieszezenie | wiek ostatniego ladolodu plejsto-
censkiego na potkuli pélnocnej, 1j. pédinocnoamerykarskiepo i euroazjatyckiego. Przyltoczono rozne
hipotezy dotyczace rozmiardw i pochodzenia ladolodu w strefie arkiycznej. Zwrocono uwagg na asyn-
chroniczno$é maksymalnego zasiggu ladolodu w roznych czgsciach jego marginalne strefy.

WSTEP

Okoto 20 000 lat temu Ziemia zostala objgta zjawiskiem, ktore, choé w je)
dziejach nie bylo wyjatkowe, to jednak zaznaczylo si¢ szczegdlnie na dzisiejszym
jej obliczu. Chodzi o rozwoj i zanik ostatniego ladolodu plejstocenskiego. Ostatnje-
go, bo w czwartorzedzie ladolody pojawialy si¢ przynajmniej kilkakrotnie, a glo-
balnych ochiodzet powodujacych ich rozwdj bylo przynajmniej kilkanascie.
Ostatnie nasuniecie mialo miejsce w jednostce chronostratygraficznej zwanej
u nas stadiatem gléwnym, w Ameryce Pdinocne] péinym wisconsinem (Late Wis-
consin}), na Wyspach Brytyjskich poznym dewensem (Late Devensian), a w Zwiazku
Radzieckim po6znym wzidajem (pozdnyj wa}daj badz sartan na Syberii).

Ostatni ladoléd plejstocenski, jego rozwo_] 1 poiniejszy zanik pozostawily wiele
sladéw w osadach, rzeibie powierzchni ziemi oraz ewolucji zycia, w tym cziowie-
ka. Rzut oka na rozmieszczenie ladoéw uwidacznia, ze rozwdj pokryw lodowych
mial bardziej sprzyjajace warunki na potkuli pdfnocnej. Tam tez jest on lepiej po-
znany i tam zreszta zostal po raz pierwszy stwierdzony. Kolebka odpowiednich
badan byt Niz Polski, Niz Niemiecki, a w Ameryce Pdinocnej obszar polozony na
potudnie od Krainy Wielkich Jezior. Od dawna byly czynione proby rekonstrukeii
rozwoju 1 zaniku ostatniego ladolodu plejstocenskiego w powiazaniu z ewolucja
warunkéw klimatycznych i procesami neotektonicznymt, a takZe z ré6znymi czyn-
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Fig. 1. Ostatni plejstocenski lgdolod poélnocnoamerykanski

The Jast Pleistocene MNorth-Amertcan continental ice sheet

1 — granica ladolodu wedlug A. Dreimanisa (1982}, N.W. Ruttera (1989, 1981), J.-8. Vincenta (1982), 1.A. Brookesa
(1982) i in.; 2 — granica lodow mortskich; 3 — osrodki czasz lodowcowyeh pokrywy laurentyjskicj (C — kordylier-
skiej, M — McClintock, F — Franklin, G — grenlandzkiej, H — Hudson, L — Labrador, A — appalaskicj, NF — no-
wolundlandzkiej) wedtug A.S. Dyke's i in. (1982); 4 — granice czasz lodowcowych wedtug A.S. Dyke'a i in. (1982);
5 — cbecna liniz brzegowa na obszarze pokrylym ladolodem; 6 — linia brzegowa okolo 28 000 lat temu; 7 — wai-
niejsze stanowiska datowanc za pomocg € i wiek w tysigcach lat glownie wedlug A. Dreimanisa (1982) i N.W. Rultera
(1981) )

| — extent limit of continental ice sheet, after A. Dreimanis (1982), N.W. Rutter (1980, 1981), 1.-5. Vincent (1982),
LA. Brookes (1982), et al.; 2 — extent limit of sea ice; 3 — centres of ice domes of |be Laureotlide mantle (C — Cor-
dilleras, M — McClintock, F — Franklin, G — Greenland, H — Hudson, [. — [Labrador, A — Appalachian, NF —
New Foundland), after A.S. Dyke et al. {1982); 4 —~ extent limit of ice domes after A.S. Dyke et al. (1982); 5 — recent
shoreline within the area covered with ice; 6 — sboreline abour 20 000 years ago; 7 — most important siles dated
by tbe MC; age piven in thousand years, mainly after A. Dreimanis (1982) and N.W. Rutter (1981)

nikami regionalnymi. Jedna z ostatnich tego rodzaju prob sa prace dotyczace paleo-
geografii polkuli péinocne] podczas maksymalnego zasiegu ostainiego ladolodu
plejstoceniskiego, podjete przez Komisjg Atlasu Paleogeograficznego Czwarto-
rzedu INQUA. Sa to dzialania miedzynarodowe prowadzone przez komitet re-
dakcyjny atiasu. Przewodniczy mu prof. A.A. Wieliczko z Instytutu Geografii
Akademii Nauk Zwiazrku Radzieckiego w Moskwie,

Autor bierze udzial w opracowywaniu tego atlasu i kieruje sporzadzeniem ma-
py wystepowania ostatniego ladolodu i1 lodowcow gorskich. Artykut ten jest proba
blizszej analizy czeéci trefci tej mapy, a takze analizy niektorych wnioskow z treéci
tej wynikajacych. Przy okazji poruszono tez niektore zagadnienia ogdlne, doty-
czace metod rekonstrukcji pokryw lodowcowych, zwlaszcza w obszarach arktycz-



Ostatni ladolédd plejstoceniski na pdtkuli pdinocne] 765

‘nych. Tematyka zostala ograniczoena do dwoéch wielkich ladolodéw: pémocne-
amerykariskiego i euroazjatyckiego {fig. 1, 2). Oba te ladolody zadecydowaly bo-
wiem o dzisiejszym obrazie przewazajacej cze$ci powierzehni ziemi i one zgroma-
dzily znaczng wiekszo§é lodu, ktéry wystgpowal okoto 20 000 lat temu na pdl-
kuli péinocnej. Wedtug obliczeni 1.A. Sujetowej (1982) powierzchnia ladu pokryta
lodem na pétkuli pétnocnej wynosita wowezas 29 405 000 km?, a objetosé lodu
50 700 000 km3. Z tego 18 321 000 km?* przypadalo na ladoldéd poinocnoamery-
kanski, a 8 370 000 km? na euroazjatycki. Objeto¢ tych ladolodéw wynosita od-
powiednio 34 200 000 km?® i 14 000 000 km?. Dla pordéwnania warto przypomniet,
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Fig. 2. Oslatni plejstocenski ladolod eurcazjatycki
The last Pleistocene Euro-Asiatic continental ice sheet

| — granica lgdolodu wedlug B.G. Andersena (1981), G.S. Boultona i in. (1977), A.A. Velichko (1981) i in.; 2 ~ gra.
nica lodéw morskich: 3 — o$rodki czasz lodowcowych wediug G.S. Boullona i in, (1977), A.A. Velichko (198]) i in.;
4 — granice czasz lodowcowych (G — grenlandzkiej, Is — islandzkiej, Ns — polnocnoszkockiej, S8s — poludniowo-
szkockiej, Ir — irlandzkiej, § — skandynawskiej, B — Barentsa, K — karskiej, P ~ putcranskiej) wedlug réinych
#rbdel: § — dhecpa linia brzegowa; 6 — linia brzegowa okoto 20 {00 lat temu; 7 — wainiejsze stanowiska datowane
za pomocg "C (irddla w tekscie) | wiek w Lysigcach lat; EV — pranica lgdolodu we wezesnym watdaju na Nizinic Za-
chodniosyberyjskiej

1 - extent limit of continental ice sheet, after B.G. Andersen {1981), G.S. Boulton et al. (i977}, A.A. Velichko (1981)
cl al.; 2 — extent limit of sea ice; 3 — centres of ice domes aller G.5. Boulton et al. (1977), A.A. Velichko (1981)
and others; 4 — extent limit of ice dormes (G — Greenland, [s — [sland, Ns — North Scotland, Ss — South Scotland,
Ir — Ireland, S — Scandinavia, B — Barents’ Sea, K — Karskoe Sea, P — Putoran Mis.), after different sources:
5 — recent shoreline; 6 — shoreline abow 20,000 years ago; 7 — most imporiant sites dated by the '*C (references
given in 1ext): age given ino thousand years; EV — extent limil of jce sheet during early Valday within tbe West-Siberian
Lowland

ze objetost obecnych lodowedw i ladolodéw jest rowna 2 775 000 km?® (A. Cailleux,
D. Lagarec, 1974). Powierzchnia pokryta ladolodami i lodowcami Europy i Azji
stanowita wigc okoto 37,77 calej powierzchni objetej zlodowaceniem na potkuli
poinocnej, z czego 62,3% przypadalo na Ameryke Polocng. Przewaga lqdolod_u
pbétnocnoamerykanskiego zaznacza sig jeszcze bardziej w jego objetosci. Stanowil
on 67,5% objetosci ogdlnej, podczas gdy Europy i Azji jedynie 32,5%.
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LADOLOD POLNOCNOAMERYKANSKI

Na fig. | przedstawiony jest ladoléd pdinocnoamerykadski z czasu gornego
wisconsinu. Jego granice wyrysowane sg wedtug licznych #réddel, na poludniu glow-
nie wediug prac A. Dretmanisa (ostatnia 1982), a na zachodzie weditug N.W. Rutte-
ra (1980, 1981). Dokumentacja przebiegu takiej granicy pokazana jest w postaci
stanowisk profili, w ktorych osady datowane za pomocg *C przykryte sg gling
zwalowa ostatniego ladolodu plejstocenskiego. Z setek profili zostaty wybrane
takie, dla ktérych istnieja daty najmiodsze. Na wschdd i na potudnie od Krainy
Wielkich Jezior zamykaja si¢ one w przedziale 42 000— 14 000 lat {fig. 1 i 3). Wiek-
szo§¢ z nich jednak pozwala na okreslenie wieku maksymalnego zasiegu ladolodu
na tym obszarze na czas od 21 500 do 19 000 lat (fig. 3), jak to czyni A. Dreimanis

Fig. 3. Ostatni ladolod plejstocenski na poiudnie od Krainy Wielkich Jezior w Ameryce Pélnocnej we-
diug A. Dreimanisa (1982)

The last Pleistocene ice sheet within area s‘outh of the Great Lakes, North America, afier A. Dreimanis
(1982)

Loby: E — Erie. H - Huren. M — Michigan, DM — Des Moines: | — zasigg ladelodu 21 500 — 19 000 lal temu;
2 — granica ladolodu podezas s1adieléw i faz; 3 — gléwne strumienie todowe: 4 — obecne wigksze jeziora, rzeki i gra-
nica lgdu w obszarze objelym iadolodem; wszysikie daty w Lysigcaeh lat

Lobes: E — Erie, H — Huron. M — Michigan, DM — Des Moines: 1 — extent limit ol ice shee1 21,500 — 19,000
years ago; 2 — extent fimit of ice sheet during particular stadials and phases; 3 — main ice streams; 4 —~ recent im-
portant Jakes and rivers, as wel) as extent Jimit of jand within glaciated area; all dates given in thousand years

(1982). Poprzez niecki wspolczesnych jezior Erie, Huron i Michigan ladolod roz-
plywal sie trzema duzymi lobami. Na wschdd od Krainy Wielkich Jezior rozwijal
si¢g lob Des Moines. Jego maksymalny zasigg jest opozniony w stosunku do po-
przednich o 5000 —7000 lat (fig. 3). Najstarsza jest bowiem wschodnia cze§é¢ lobu
Erie. Ku wschodowi, w przyatlantyckiej czeéci ladolodu zaznacza sie rdwniez
poZniejszy jego maksymalny zasieg. Ilustruje to przyklad Nowej Fundlandii (1.A.
Brookes, 1982), wokol ktérej zasieg ten mial miejsce 18 000—16 000 lat temu
(fig. 4). :
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Fig. 4. Ostatni igdoldd plejstocenski w re-
jomie Nowej Fundlandii {wedlug L A.
Brookesa, 1982)

The last Pleistocene ice sheet within the
New Foundland area (after T.A. Brookes,
1982)

| — kierunki splywu lodu; 2 — granica ladolodu
podczas jego zaniku; dalowamkzasnggu Igdolodu
w Lysigcach lal

I — direction of flow of ice; 2 — exlent of wanning
ice sheet; datings of ice sheet extent in thousands
years

Na poludnie od Krainy Wielkich Jezior A. Dreimanis (1982) stwierdzit diachro-
niczny rozwdj poszezegdlnych lobow (fig. 5). O ile zachowywaly sie one dosé sta-
bilnie w czasie od okoto 20 000 do 16 000 lat temu, to wczeéniejsze fazy rozwoju
przebiegaly roznie i roznie zanikal w nich l6d. Etap rozwoju zaznaczyl sie naj-
wezebniej we wschodniej czeéci,.a zwlaszcza w lobte Erie, kiedy to czolo lobu Mi-
chigan znajdowalo sig o setki (?) kilometréw na pdtnoc od swego pbdiniejszego
zasiggu. Jeszcze wicksze opoéznienie wykazywal zapewne lob Des Moines. Od-
wrotnie, gwaltowny zanik ladolodu w czasie od 16 000 do 15 000 lat temu naj-
wyrazniej zaznaczy! sie na wschodzie, podczas gdy na zachodzie byt on stosunkowo
niewielki (lob Michigan). Nie miejsce tu na przedstawienie 1 analiz¢ powodéw ta-
kiego zjawiska. Najwazniejsza przyczyna podana przez A. Dretmanisa (1982)
jest zapewne relacja czasowej krzywej opadéw do temperatury. Wzrost ilosci opa-
dow przy obniZzeniu sredniej rocznej temperatury musial doprowadzi¢ do szyb-
szego rozwoju ladolodu w jego nadatlantyckiej czgdci, w pordwnaniu z czescia
wewnatrzkontynentaina, bardziej sucha.

- Innym, bardzo charakterystycznym obszarem maksymalnego zasiggu iado-
lodu pdinocnoamerykanskiego jest wschodnie przedpole Gor Skalistych. Tam
ladoldd ten stykatl sie z lodowcarni gorskimi splywajgeymi ku wschodowi dolinami
1 taczy! si¢ na ich przedpolu. Strefa kontaktu liczyla nieco ponad 1000 km dlugosci. .
Na poludnie i na pdinoc od niej istnial waski pas ladu wolny od lodu (fig. 1). Now-
sze badania wykonane zwiaszcza w~poludmiowej czgsci pasa §wiadcza, ze lodowce
dolinne Gér Skalistych osiagnely najwiekszy rozwdj nieco wezeéniej niz ladoldd,
jaki dotart tu od wschodu (fig. 6). Podobne relacje czasowe istnialy zapewne i dla
starszych nasunieé, i to zaréwno w dolnym wiscopsinie, jak i przed interglacjalem
sangamonskim, czyli w czasie zlodowacenia illinoian (fig. 6). Poglad taki przedsta-
wiony za N.W. Rutterem (1980, 1981) nie jest powszechnie przyjety. Szczegblowsza
analiza materialow zdaje si¢ $wiadczyé, ze na wschod od Gor Skalistych w poz-
nym wisconsinie (od 25 000 do 13 000 lat temu) istnialy dwa maksymalne nasunig- .
cia ladolodu: starsze okolo 22.000 i miodsze okoto 17 000 lat temu (A. Mac Stalker,
.1980). Nasunigcia te rozdzielone sa, np. w zachodniej Albercie, osadami rzeczny-
mi zawierajacymi kosci ssakow datowane na 20 000—19 000 lat.
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Fig. 5. Wahania czola ladoledu pélnocnoamerykanskiego na poludnie od Krainy Wielkich Jezior we-
dlug A. Dreimanisa (1982)

Oscillations of North-American ice sheet front in area south of the Great Lakes, alter A. Dreimanis
(1982) :

Objasnienia juk na fig. 3

Explanations as given in Fig. ]

Badania na wschodnim przedpolu Gor Skalistych maja szczegblne znaczenie
dla poznania kierunku, drogi i czasu migracji ssakéw i czlowieka z obszaru sybe-
ryjskiego, poprzez pomost Beryngii na poiudnie. Mlody wiek kultur ludzkich
w Ameryce Polnocnej wskazywal na pdina migracje cztowieka, co trudno bylo
pogodzi¢ z zamknigciem drogi tej migracji przez ladoléd. Obecny stan badan po-
zwala na przyjecie mozliwosci funkcjonowania drogi wzdhuz wschodnich stokow
Goér Skalistych nie tylko w ostatnim interstadiale, tzn. od 50000 do 23 000 lat
temu, czy tym bardziej w ostatnim interglacjale (ponad 100 000 lat temu), ale roéw-
niez w poZnym wisconsinie, jesli okaze. sig, ze maksymainy rozwoj lodowcow Gor
Skalistych i ladolodu byt diachroniczny.

Na fig. 1 przedstawione $a w ich aktualnym rozpoznaniu oérodki, z ktérych
rozptywal sig 16d, i granice poszczegblnych czap lodowych. Do polowy lat pigé-
dziesiatych twierdzono, ze ladoléd péinocnoamerykansk: a dokiadniej jego czesé
laurentyjska miat trzy takie ofrodki: Keewatin, Labrador 1 Patricia. R.F. Flint
(1943) uwazal, ze funkcjonowaly one niezaleznie tylko na poczatku rozwoju czapy
ladolodu, pdiniej ksztattowata sig ona jednolicie jako jeden ladoldd. Poglad taki
jest podtrzymywany przez niektorych badaczy (T. Hughes i in., 1977) do chwili
obecnej. Ostatnio zostaly jednak wykonane szczegolowe badania terenowe na
wielkich obszarach pémocnej Kanady, gléwnie przez tamtejsza stuzbe geologicz-
na. Doprowadzity one m.in. do stwierdzenia (A.S. Dyke 1 in., 1982), ze ofrod-
kow takich dla ladolodu laurentyjskiego bylo pieé i funkcjonowaly one niezalez-
nie w ciagu calego rozwoju i na poczatku zaniku ladolodu pélnocnoamerykanskie-
go. Ofrodki te, nazwane McClintock (oraz Caribou?), Foxe {wschodnia czesé
McClintock), Labrador i Hudson (fig. 1), mialy ksztalt badZ okraglawy, badz
tez wydhuzonych dzialdw lodowcowych o dhugosci ponad 1000 km. Nie wyste-
powaly one w miejscach wyzej potozonych. Przeciwnie osrodek Foxe znajdowal
si¢ na obecnym szelfie tuz na potudniowy zachéd od Wyspy Franklina, a oérodek
Hudson w pohidniowej czesci Zatoki Hudsona. Swiadczy to dobitnie, ze w wyz:
szych szerokodciach geograficznych w powstaniu oérodkéw poéimiejszych ladolo-
dow stosunki hipsometryczne nie odgrywaty wigkszej roli.

Na mapie (fig. 1) naniesione sg réwniez granice poszczegélnych czap lodowco-
wych ladolodu péimocnoamerykanskiego na. podstawie opracowania A.S. Dyke’a
1 in, {1982). Ich polozenie jest stosunkowo hipotetyczne.



Osteini lgdoldd plejstocenski na pélkuli péinocnej 769

_ Sw Neoglocial NE
tys. [ waterton v ‘ﬂnﬁ[ﬂ:
lat ‘ (Il Lethbrldge

Watertan 1l
WISCONSIN ~ =or 71 7]
mﬁﬂﬂ"“ alo Lake Till?
100+
SANGAMON
ez 9oy <C(Brocket il
200}
PPNy C ﬁu_ugs;ﬁ?ll_l—) {
T Tt TTTTTTT
3004
ICLINOIAN Tl
) Grea Luurerjfl]kjv
400+ -
Fig. 6. Rozwédj lodowcéw Goér Skalistych
1 ladolodu péinocnoamerykariskiego na ob- 500+
szarze Kanady wedlug N.W. Ruttera (1981)
Development of glaciers in the Rocky Mis. YARMOUTHIAN
and of North-American continental ice sheat
within the Canada's territory, after N.W.

Rutter (1981) 600-

LADOLOD EUROQAZJATYCKI

Na fig. 2 przedstawiono ladoléd euroazjatycki w podobny sposédb jak ladoléd
péinocnoamerykanski. Jego granice wzigte s3 z réznych map, a takze publikacji
tekstowych oraz materiatdéw nadeslanych przez A.A. Wieliczke dla terytorium
Zwiazku Radzieckiego. 1 dla tego obszaru autor wprowadzil miejscami istotne .
zmiany.

Dla Wysp Brytyjskich zostal przyjety model zlodowacenia pdznego dewensut
(Late Devensian) opublikowany przez G.S. Boultona 1 in. (1977). Zgodnie z tym
modelem ladoléd rozprzestrzenial sig z trzech oérodkéw: poinocnoszkockiego,
pohudniowoszkockiego i irlandzkiego (fig. 7). Oérodki te miaty ksztalt dziatéw
ledowcowych zlokalizowanych czesciowo na szelfie (osrodek pchudniowoszkocki).
Granica pbmocnowschodnia znajdowata sie w catosci na szelfie Morza Pétnocnego,
gdzie na dhugoéei ponad 1000 km ladoléd Wysp Brytyjskich kontaktowat z lado-
lodem skandynawskim tworzac strefe konfluencji. Granica pélnocno-zachodnia
opadata ku péinocy od wysokoscl powyze] poziomu morza na poludniu Irlandii
do glebokosci ponizej 200 m na pélnoc od Szkocji. W obszarze Wielkiej Brytanii
przebieg granicy byt kapryény uzalezniony od stosunkéw hipsometrycznych i struk-
tur geologicznych. Jest on tam dokumentowany stanowiskami fauny i flory w osa-
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Fig. 7. Ostalni lgdolod plejstocefiski na Wyspacﬁ Brytyjskich wedlug G.S. Boultona i m. (1977)
The last Pleistocene ice sheet within the British Islands, after G.S. Boulton et al. (I977)

NS¢ — oérodek polnocnoszkocki; SSc¢ — ofrodek poludniowoszkocki; Ir — oirodek irlandzki; | — migzszod Jado-
lodu w metrach (linia przerywana w obszarze dzisiejszego Morza Péinocnego); 2 — granica lgdu 20 000 lat temu;

200 — izobata 200 m
Ceotres of ice domes: NSe — North Scotland, §8¢ — South Scotlaod; Ir — Ireland: | — thiekness of ice sheet in
metres (dash line within the area of recent North Sea); 2 — shoreline 20 000 years ago; 200 — bathymetric contour

200 m

dach jeziornych przykrytych glina zwalowa. Najmlodszym tego rodzaju profilem
jest Dimlington w hrabstwie York, gdzie szczatki owadéw zalegajacych w muli-
kach jeziormych pod gling zwatowa licza 18 240 lat BP (L.F. Penny i in., 1969).
Granica ladolodu na dnie Morza Poinocnego nie jest dokladniej znana. Jej
cze$¢ polmocna odpowiada zapewne mniej wiecej granicy szelfu, potudniowa za$
rysowana jest roznie. Przyjgto dawng wersje H. Valentina (1955), w ktérej Dogger
Bank jest efektem akumulacji w wielkim zbiorniku przed czolem ladoiodu.
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Wiele dobrze datowanych w ostatnim czasie profili pod przykryciem osadow
glacjalnych znajduje sie wzdiuz wybrzezy norweskich (B.G. Andersen { in., 1982;
J. Mangerud, 19814, b; J. Mangerud i in., 1981; J. Lundquist, 1978; T.O. Vorren,
1982 i 1in.). Sa to profile w Jaeren w poblizu fjordu Stavanger; w Forresboth z trzy-
nastu dat podano na mapie najmtodsza 25 000+ 460 fat BP oraz w Alesund z dzie-
sieciu dat w przedziale od 38 000 do 28 000 lat réwniez przytoczono najmiodsza.

Zasieg ladolodu wzdluz wybrzezy norweskich zostal podany wedlug zestawie-
nia B.G. Andersena (1981). Znajduje si¢ on w catodci na szelfie lJub na jego stoku.
Sladem zasiegu ladolodu maja byé najbardziej zewngtrzne ciagi moren czotowych
Egga 11 11, wystgpujace na glgbokosci do 400 m i osiagajace 150 m wysokosci
wzglednej (fig. 8). Jednakze wiek tych moren nie jest ustalony dostatecznie doklad-
nie. Moga one byé nieco starsze od 25 000 lat. Watpliwoéci te podziela T.O. Vorren
(1982) stwierdzajac, ze obecnie brak jest dostatecznych podstaw dla okre§lenia
ich wieku. T.O. Verren powotluje si¢ przy tym na opini¢ G.G. Matyszowa (1977)
o przedeemskim (przedmikuliiskim) wieku moren czotowych obrzezajacych szelf
Morza Barentsa od zachodu i stanowiacych przedhuzenie ku péinocy moren Egga.

wSKJOLDRYGGEN
m

Fig. 8. Przekroéj przez szelf wybrzezy norweskich wediug
B.G. Andersena (1981)

Cross-section through the Norwegian shetf, after B.G. An-
dersen (1981)

Q - czwarlorzgd: B -~ podloie
Q — Quaternary; B — bedrock

W Polsce znajduje si¢ jeden profil, w ktorym datowane sa osady jeziorne przy-
kryte gling zwalowa w brzeznej czesci granicy ladolodu. Jest to profil w Koninie-
-Malincu na Nizinie Wielkopolskiej (M.F. Pazdur i in., 1979) z wkiadka torfu w
osadach jeziornych datowana na 22 0501+450 lat BP. Jest to jedyne stanowisko
geologiczne tego rodzaju od Jutlandii po srodkowy Niemen. Dopiero w dolinie
Niempa (L.N. Wozniaczuk, M.A. Walczik, 1978) znajduje sie kilka dobrze da-
towanych profili. Jeden z nich, Gozka, z datg 22 950 + 240 lat BP naniesiono na
mape. Ku pdinocnemu wschodowi podanych jest jeszeze sze$é stanowisk z datami,
wybranych z kilkudziesigciu nieréwnomiernie rozmieszczonych wzdhiz granicy
ladolodu. Poczawszy od zachodu pierwszym takim stanowiskiem jest Szapurowo
nad rzeka Kasplja w poblizu Suraza koto Smoleniska z datg 22 4304210 Jat BP
(Ch.A. Arslanow i in., 19715}, nastepnym — Dunajewo nad rzeka Lowat na Ni-
zinie Nadilmenskiej z data 25 4404270 lat BP. (Ch.A. Arstanow i in., 1981), dalej
Drewljanka, wytypowany profil z kilku innych, z data 32 5204600 BP (1.M. Ek-
man, A.A. Lijwa, 1980), a takze Puszka w rejonie Jez. Kubefskiego na pélnoc
od Wologdy z datg 21 4104150 lat BP (Ch.A. Arstanow i in., 19714). Wszystkie
te profile potozone sa w peryferyjnej czesci ladolodu skandynawskiego. Kolejna
data, 33 5204470 lat BP (Ch.A. Arslanow i in., 1980), jest wybrana z kilkudzie-
sieciu podobnych dat na poludniowym obrzezeniu ladolodu Nowej Ziemi. Dwie
ostatnie daty pochodzg z Syberii. Jedna z nich 35 800+ 1700 lat BP (M.A. Bar-
diejewa i in., 1980) znad rzeki Kotuj w centralnej czgsci Plaskowyzu Putoran
1 ostatnia 31 000 + 750 lat BP (L.L. Isajewa i in., 1980) — réwniez wybrana z kilku
dat pochodzacych z profilt naobrzezeniu ladolodu karskiego — z morskich osa-
doéw Srodkowowaldajskich znad rzeki Mataja Romanicha na Polwyspie Tajmyr.
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W Europie péinocnej ladoldd miet trzy osrodki, w ktérych narastal, iz ktérych
sic rozptywal. Najwickszy byl wydluzony oérodek skandynawski w postaci lodo-
dziatu rozciagajacego sig od péinocnych okolic Oslo tukiem po péinocng Laponie
(N.S. Czebotarjewa, 1977; H. Liedtke, 1978 i in.). Oérodek ten dostarczal mas
lodu na obszar calej niecki baltyckiej, a takze na potudnie i na wschdd od nigj,
poczawszy od strefy konfluengji z ladolodem Wysp Brytyjskich az po wschodnie
okolice Archangielska. Tam rozpoczynata si¢ strefa konfluencji ladolodu skandy-
nawskiego z ladolodem Morza Barentsa. Ten ostatni graniczyt od wschodu z la-
dolodem Nowej Ziemi. Dalej ku wschodowi zlodowacony byt najbardziej pét-
nocny Ural.

W poénocno-zachodniej czgsci Sybetii istnialy dwa ofrodki: bardziej poinocny
na szelfie Morza Karskjego i bardzie] poludmowy na Plaskowyzu Putoranu. Ich
czapy lodowe stykaly §i¢ ze soba na znacznej dtugosci. Granice czap nie sg doktad-
niej znane. Czapa putorafiska byla najbardziej ku poludniowemu wschodowi
wysunieta cze§cia ladolodu eurcazjatyckiego (fig. 2).

Rozmieszczenie, granice, dynamika i wiek ladolodéw Morza Barentsa, Nowej
Ziemi i Morza Karskiego, jak réwniez Archipelagu Franklina sa przedmiotem
zasadniczych dyskusji i z tego powodu zagadnienia te przedstawione sg osobno.

OSTATNI LADOLOD PLEJSTOCENSKI NA SZELFIE I WYSPACH
ARKTYKI

Obecnie istnieja dwie grupy pogladéw na temat rozmieszczenia i granic ostat-
niego ladoiodu plejstoceﬂskiego na szelfie [ wyspach Arktyki. Pierwszy poglad,
ktory mozna nazwaé tradycyjnym, wychodzi ze stwierdzenia, Zze ofrodki, z kto-
rych rozwijaly sig czapy ladolodu, znajdowaly si¢ w wyzej potozonych rE_]OI‘laCh
Arktyki, a wigc w goérskich i wyzynnych czgéciach licznych wysp, np. Nowej Ziemi,
Sp;tsbergenu i in. Rozw() ladolodéw powodowal roziewanie sie lodu wokét tych
ofrodkow 1 spi'yw na nizej polozone obszary, w tym gitéwnie na osuszony do giebo-
koéci przynajmniej 100 m szelf. Poglad taki odpowiada naszej wiedzy o mecha-
nizmie powstawania ladolodu skandynawskiego.

Drugi, nowszy poglad gtosi, ze osrodki, z ktorych rozprzestrzeniat sie ladolod, -
wytwarzaly si¢ w najnizej potozonych czgciach odslonietego szelfu i stamtad 16d
obejmowal obszary sasiednie, w-tym wyzej polozone miejsca dzisiejszych wysp
Arktyki. Jest to wigc poplad przeciwstawny pierwszemu i zakladajacy zupeinie
odwrotny kierunek ruchu ladolodu. Zostat on sformulowany przez M.G. Gros-
walda (1967, 1973; W. Szjutt i in., 1968 i in."}. Autor ten uwaza, ze podczas plej-
stocenskich ochiodzen linia stalej pokrywy $nieznej opadia do wysokoéci szelfu,
cze$ciowo odslonietego wskutek obnizenia sig poziomu oceanu przynajmniej
o 100 m. W takiej sytuacji na szelfie Morza Barentsa rozwineta sie pokrywa lado-
lodu. Podczas swego maksymalnego zasiggu przeniknela ona gleboko poza obszar
szelfu tworzac ladoléd piywajacy na wodach oceanu (fig. 9). Ladoléd ten objal
swym zasiggiem sasiednie obszary, a wigc zardwno wyspy, takie jak Nowa Ziemia,
Spitsbergen, Ziemia Franciszka Jozefa, jak rowniez zachodnia cze§é szelfu Mo-
rza Karskiego 1 przylegle, péinocne skrawki ladu. Jako argumenty przemawiajace
za taka koncepcja M.G. Groswald podaje ksztalt dna Morza Barentsa, jego mio-
doglacjalna rzeibe, kierunek rys lodowcowych na cbrzezajacych morze ladach,
pochodzenie glazéw narzutowych i wreszcie obecno$é malo zniszezonych osadow:
glacjalnych na dnie morza. Dalsze argumenty na rzecz szelfowego pochodzenia
ladolodu w obszarze arktycznym mozna znaleZé u innych autoréw. Sposrdd nich

! Patrz rowniez ariykul J. Szupryczynskiego (1973).
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Fig. 9. Powstawanie obszarow egzaracyjnych i akumulacji glacjalnej podezas podnoszenia sig poziomu
oceanu i zaniku pokrywy ladolodu na szellie wedlug M.G. Groswalda (1982)

Formation of areas of exaration and of glacial accumulation during rising up of ocean level and dis-
integrating of ice sheel in the shelfl arca, after M.G. Groswald (1982)

L, — ladoléd w farie starszej: L, — ladoléd w fazie miodszej; Z) — poziom merza w fazie siarszej; Z — poziom
morza w [azie mlodszej; cagm!l -- obszar akumulacji glacjalnomorskiej w fazie starszej; cel — obszar egrarac]i w fa-
_zie starszej; cagm2 — obszar akumulacji glacjalnomerskiej w lazie miodszej: oe2 — obszar egzaracji w fazie miod-
szej; 1 — cyrkulacjp wod slonych pod Jadolodem; 2 — cyrkulacja wod wyslodzooych pod ladolodem; 3 — formy
akumulacji glacjalnej: 4 — podioze '

L, - ice sheet in its older phase; L, — ice sheet in ils younger phase; Z} — sea level in older phase; Z) — sea level in
younger phase; oagm! — area of glaciomarine accumulation in older phase; oel — area of exaration in older phase;
papm2 — arca of placiomarine accumulation in younger phase; oe2 — area of exaralion in younger phase; 1 — air-
culation of saline walers under the ice sheet; 2 — circulation of lreshencd waters under the ice sheet; 3 — lorms of
glacial accumulation; 4 — hedrock

W.1. Astachow (1976, 1982) stwierdzit, ze¢ brak jest geologicznych i geomorfolo-
gicznych dowodow na zwiazek stref moren czolowych péinocnej czesei Niziny
Zachodniosyberyjskiej z lodowcami spltywajacymi z gér. Odwrotnie, §wiadczyé
one majg o potozeniu centrum ladolodu na szelfie Morza Karskiego. Migzszoéd
ladolodu w jego centralnej cze$ci M.G. Groswald ocenil od 3,2 do 3,4 km bio-
rac za podstawe porodwnanie ladolodu Morza Barentsa z ladolodem grenlandzkim.
Na fig. 2 przedstawiono zmodyfikowana przez A. Wieliczke (A.A. Velichko,
V.G. Khodakov, 1979; A A. Velichko i in., 1982) wersje granicy ladolodu Morza
Barentsa. W obu jednak wersjach zachodni zasigg ladolodu sigga na zachéd przy-
najmniej do krawedzi szelfu, a nawet i dalej, a wigc tak jak to znaczone jest przez
B.G. Andersena wzdhuz wybrzezy norweskich.

Poglady M.G. Groswalda krytykowane sg przez innych badaczy radzieckich
z A.A. Wieliczka na czele (A.A. Velichko, V.G. Khodakov, 1979; A A. Velichko
iin., 1982; A.A. Velichko, 1981}, a takze np. przez G.S. Boultona (1979). Akcen-
tuja oni przecenianie czynnika glacioeustatycznego i pomijanie przez M.G. Gros-
‘walda faktéw dotyczacych rozmieszczenia otoczakdw przewodnich skat, Ich obec-
nos¢ w pewnych obszarach moze by¢ wytlumaczona tylko przez lokalizacje osrod-
kow zlodowacen na wyzszych obszarach obecnego fadu w Arktyce, a nie na nisko
polozonym szelfie. A.A. Wieliczko poddaje rowniez w watpliwo$¢ obecno$é jed-
nej wielkiej pokrywy-ladolodu arktycznego i przeciwstawia jej rozwoj czap lodow-
cowych z kilku oérodkow zlokalizowanych na wyspach Arktyki. Jest to wiasnie
wspomniana na poczatku koncepcja lokalnego rozwoju ladolodu w strefie arktycz-
nej. :
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Istnieja tez poglady, Ze granica ladolodu przyjeta przez M.G. Groswalda jest
w rzeczywistosci granica ladolodu zlodowacenia przedostatniego. Natomiast
ostatni ladolod plejstocenski siggnal jedynie do kilkunastu mil morskich wokol
obecnych wysp w zachodniej czeéci Morza Lodowatego. Swiadezyé o tym maja
szczegOlnie §wieze zarysy rzezby mlodoglacjalnej (G.G. Matyszow, 1977). Na jej
przedpolu rzezba ta jest bardziej zniszczona, a jej miodoglacjalne] genezie moze
przeczyé obecno$é glebokich dolin rzecznych nacinajacych réwniez sklon konty-
nentalny. Ten ostatni argument nie jest zbyt przekonywajacy, bo przeciez glebo-
kie i dlugie doliny sa waznym skladnikiem rzezby mtodoglacjalnej i interpretowa-
ne sa od bardzo dawna jako rynny glacjalne.

Jednakzie zastrzezenia G.G. Matyszowa i innych zreszta badaczy nabieraja
" innego znaczenia, jesli si¢ rozwazy mozliwos¢ istnienia nie jednej, ale dwoch po-
kryw ladolodu miodszych od ostatniego interglacjatu (eemskiego, mikulinskiego,
sangamonskiego). Dowodéw na obecnos¢ ladolodu w starszej czesci ostatniego
zlodowacenia (Vistulian, waldajskiego, wisconsin) jest bardzo wiele. Zostaly one
juz dawno stwierdzone na poludniowym obrzezeniu ladolodu skandynawskiego
i poinocnoamerykanskiego. Wiele informacji o obecnosci ladolodu tego czasu
takZze w Arktyce przyniosly ostatnie lata. Dane te Swiadczg rdéwniez, ze zasigg tego
wezesnowaldajskiego i wezesnowisconsinskiego ladolodu byl na péinocy — w prze-
ciwienstwie do obszaréw poludniowych — znacznie wigkszy niz ostatniej pokrywy
plejstocenskiej z pbinego waldaju i wisconsinu. Granica tego ladolodu na pét-
nocy Niziny Zachodniosyberyjskiej (fig. 2) przebiega od kilkuset kiiometrow na
potudnie od granicy ladolodu péZnowaldajskiego. Podobny przykiad mozina po-
dac¢ z zachodniej czeSci Archipelagu Franklina, gdzie (J.-S. Vincent, 1982) zasieg
ladolodu wczesnowisconsinskiego, zwlaszcza na szelfie obrzezajacym od zachodu
Wyspe Banksa, byt wigkszy do 400 km od zasiggu ladolodu pdznowisconsinskiego.
Miejsc takich na péinocnym obrzezeniu tadolodu péindcnoamerykanskiego znaj-
duje si¢ wiecej. Wiadomo np., ze cala dolina Rzeki Sw. Wawrzyrica byla objeta
ladolodem labraderskim na poczatku zlodowacenia wisconsin, tj. okolo 80 000 lat
temu (A. Dreimanis i in., 1981). Slady tego ladolodu zostaty rozpoznane dokiad-
niej na Wyspie Baffina (G.H. Miller i in., 1977) i byé moze, ze miejscami jego wlas-
nie granica przyjmowana jest jako granica ostatniego ladolodu plejstocenskiego
na tej wyspie. Bardzo dyskusyjna jest réwniez granica ladolodu péZnego wiscon-
sinu wzdhiz wschodnich wybrzezy Labradoru. Nowsze badania $§wiadcza, Ze
nalezy przesunaé¢ ja miejscami daleko w glab tego péiwyspu. Réwniez badania
palinologiczne oraz otwornic w profilach brzegowych wschodnich wybrzezy La-
bradoru (G. Vilks, |.D. Mudie, 1978) swiadcza, ze byly one wolne od lodu w czasie
ostatnich przynajmniej 21 000 lat. Znane sa jednak wyniki przeciwstawne (R.H.
Fillon, R.A. Harmes, 1982), wedtug ktorych caty szelf wokot pdlnocnych wybrze-
zy Labradoru byl objety ‘ladolodem w pdZnym wisconsinie.

Badania powyzsze $wiadcza o obecnosci wczesnowisconsiniskiego ladolodu
na rozfegtych obszarach Arktyki. Jego osady musza by¢ brane pod uwage w oce-
nie wieku najwyzszej pokrywy lodowcowej na szelfie, co watwiloby prawidlowy
interpretacje zasiggu ladolodu wezesnego i pdinego wisconsinu (watdaju). Na obec-
nym etapie badan granica przedstawiona na mapach (fig. 1 { 2) ma w wielu miejs-
cach przebieg hipotetyczny.

Zagadnienie wieku granicy lagdolodu pdZnowisconsinskiego na Archipelagu
Franklina, a by¢ moze i w radzieckiej czesci Arktyki, komplikuje dodatkowo stwier-
dzenie, ze jest ona miodsza o od B0OO do 10 000 lat niz na poludniu. Jak pisze
A. Dreimanis (1982) ostatni [adolod plejstocenski na pdlnocy Ameryki Poinocne;
-osiggnat swoj maksymalny rozwoj w czasie od 10 000 do 8000 lat temu. Podobny
poglad dla catej Arktyki sformulowal ostatnio réwniez J.1. Wozowik (1982a, b),
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podajgc dlan przekonywajace wyjaSnienie. Pisze on, ze obmniZenie si¢ poziomu
cceanu §wiatowego, spowodowane zwigzaniem coraz wigkszej itosci wody w 16d
na skutek ozigbienia na poczatku péinego waldaju, powodowalo pokrywanie sie
lodem wytaniajacych sig spod wody czgdci szelfu arktycznego. Jeszeze przed maksy-
malnym rozwojem ladolodu, w czasie od 35 000 do 21 000 lat temu, kiedy to po-
ziom oceanu obnizyt si¢ w stosunku do poziomu obecnego o 30 m, miaZszosé
lodu na szelfie wynosita juz do 600 m, Dzigki gwaltownemu wzrostowi albedo
pokrywa ta powodowala dodatkowe ochtodzenie i okolo 17 000 lat temu ladoléd
na szelfie osiagngt 700 m migzszosci. PéZniej w zwiazku z postepujacym ocieple-
niem w potudniowej czedei lgdolodu rozpoczat sig jego rozpad, natomiast na pol-
nocy zwigkszyla si¢ ilo§¢ opaddw, co przy wystarczajaco niskiej weigz tempera-
turze powodowato dalszy rozwdj czaszy lodowej na szelfie i wzrost jego miaz-
szosci do 1000 m, Jego rozpad rozpoczal sie tam okolo 9500 lat temu, odbywal
sig gwaltownie i trwat bardzo krétko.

J.I. Wozowik stusznie konkluduje, ze w stosunku do okresu Zz minimalng tem-
peratura najwigkszy rozwdj ladolodu na szelfie arktycznym byt opdzniony o od
5000 do 6000 lat. Podczas tej retardancji objetosc ladolodu wzrosta tam cztero-
krotnie. W takiej sytuacji ladolod w Arktyce byl wowcezas juz klimatycznym re-
liktem. W miare wzrostu objetosci ledu i od momentu, kiedy to ostatecznie ilosé
dostarczanego ciepta z atmosfery przewazala nad wilgotnoécia, ladolod arktyczny
zaczat bardzo gwaltownie rozpadaé si¢ 1 zanikaé. Proces ten byl jednak bardzo
zrdéznicowany, w zalezno$ci od lokalnych 1 regionalnych warunkéw, glownie
topograficznych. W takim gwaltownym rozpadzie, bgdacym wynikiem w znacz-
nej cze$ci maksymalnego wzrostu insolacji w holocenie, duza rolg miato odgry-
waé parowanie. Na Owczesnym lgdzie prowadzito to do rozleglego martwienia
ladolodu i powstawania na duzych obszarach osadéw i form rzezby lodu martwe-
go, tak typowych dla pémocnej czesar Nizu Wschodnioeuropejskiego i obszarow
z klimatem kontynentalnym.

Ten ostatni wniosek mozna zastosowaé w jeszcze wigkszym stopniu do okresu
zaniku ladolodu zlodowacenia $rodkowopolskiego. Zajmowal on wigkszy obszar
anizeli ladolod ostatni i takie wiadnie jego cechy, jak martwienie i reliktowosé kli-
matyczna zaznaczaly si¢ wyrazniej niz w przypadku opisanym na wielkich pola-
ciach Europy, 2 w tym i naszego kraju.

PODSUMOWANIE

Analiza gtéwnych cech ostatniego plejstocenskiego ladolodu na pétkuli pél-
nocnej pozwala na nastepujace stwierdzenia:

1. Obie pokrywy, tj. ladoldd péinocnoamerykariski i euroazjatycki ksztalto-
waly sie rownocze$nie. Swéj maksymalny rozwdj osiagnely one znacznie wezes-
niej w poludniowej czebcel (w nizszych szerokosciach geograficznych) anizeli w czesci
pOtnocnej (w wyzszych szerokosciach geograficznych). Réznica ta wynosila od
8000 do okoto 10000 lat. ) _

2. Wzdhuz granic swego rozprzestrzenienia oba ladolody -w iokalnych grani- -
cach oscylowaly,

3, Obje pokrywy mialy wiele oSrodkow, z ktorych léd sig rozptywal. Byly to
przewaznie wydhizone dzialy lodowe zlokalizowane niezaleznie od uksztaltowania
powierzchni subglacjalnej i stosunku jéj do poziomu morza. O$rodki rozmieszczo-
ne byly ekscentrycznie w stosunku do granic ladolodow.
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4. W Arktyce rozpad ladolodu trwat znacznie krécej niz w nizszych szero-
kosciach geograficznych. ‘ -

5. Na poczatku rozpadu oba lagdolody byty juz reliktami w stosunku do prze-
mijajacego wowcezas klimatu,

Zaklad Zdjed | Map Geologicznych
[nstytutn Geologicznego
Warszawa, ul Rakowiecka 4
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HKset 3amapa MOWCKK . .

NOCNEAHWMIA NNEARCTOUEHOBbLIM NEAHMKOBLIM MOKPOB
B CEBEPHOM MONYWAPMN

Peswome

B nosaHuH nepHoa nocnegHero NNeRCTOLEHOBOrO ONEAEBHEHHA (BepXHUA BHCTYNHaH, BEPXHHH
BanAad, BEPXHWHA BUCKOHCMH, BEPXHMA A€BEHC) B CEBEPHOM NONYLAPHW NPOWIOWNO CTPEMUTENLHOE
palpacTaHHe KOHTHHEHTANkHOTO neaHHKa. Toraa xe o6paopancs CEBEPOAMEPHKANTKMA KOHTHHEHTaNkL-
HbIA neaHuk (thar. 1) u eepoaanaTckuid (ur. 2). O6a 3TH NeaHNKA PACXOAHNHCE MY HECKONMBKUX LEHTPOoB
¥ AOCTHINIM MAKCHMAABHOMO PacnpocTpaHeHua B pashoe spema (ur. 3—86). MoWHOCTL KOHTHHEHTAN -
HOro NegHHKa NPHBOAKTCA HA NpHHEpe BpUTAHCKUX OCTpaBoB (K. 7), a ero pasBMTHE KU CNeabl BNUAHKUA
Ha Wenbe NoKasaHo Ha pur. 8mn 9,

AHZNMANPYR OCHOBHbLIE XapaKTepHule 0co6@HHOCTH NOCNEeAHEro NNeHCTOUEHOBOMS KOHTHHEHTaN b
HOrO NEAHWKA B CEBEPHOM NONYLIAPHH MOXHO YTBEPXAAT, YTO!

1. OBa NegHWKOBLIX MOKPOBA, T.e. M CEBEPOAMEPHUKAHCKMA ¥ EBPOAIMATCKMH NEAHWKH pacnpo-
CTPAHANKMCE OAHOBPEMEHHO. MaKCHMMANEHOrO PacNpOCTPAHEHWA OHW HAMHOMO paHble AOCTHIAW B
HOXHOW CBOEM YacTH, cen Ha cesepe. PaaHuuz cocTasuna o 8 go 10 Teic, ner.

2. Baonk rpaHHubl NMPOMCXOAMNA ROKAEHAR OCLUHANALKHA 0BOMX NegHWKoa.

3. OBa nesHuKoBLIX NOKpOBa HMEAH MHOXECTEO LEHTPOB, OTKYAA PACTEKANCR ned. ITHHH LLeHT pa-
MH Yawe Bcero Buinu BLITAHY THIE NEAOPAIAENLI, PACNONOKEHHE KOTOPLIX HE 32BUCENO OT MOPHONSIHH
cyGFNALHANEHOR NOBEPXHOCTH U Be NoMOXEeHWA OTHOCHTENLHO YPOBHA MopA. LlenTpel paxsewlanuck
IKCUEHTPUMHO MO OTHOLIEHMIO K FPAaHHWLAH KOHTHHEHTANRHOIO fAeaHWKa, }

4. B ApKTHKe pacnaj XOHTHHEHTANbHOro NeAHHKZ NPOMCXOAHN HEMHOMC GbicTpes, YeM Ha tore,

5. Ywe B Hauane cpoero pacnana o6a KOHTHHEHTANbLHbIX NeAHWKa BLiM KAMMATHUECKHMM penuK-

TamMH.

Jozef Edward MOJSKI

THE LAST PLEISTOCENE CONTINENTAL ICE SHEET
IN THE NORTHERN HEMISPHERE

Summary

The younger part of the last Pleistocene glaciation (Upper Vistulian, Upper Valday, Upper Wis-
consin, Upper Devens) was significantly marked by a rapid development of continenial ice sheets in
the north hemisphere. The two independent continental ice sheets, namely the North-American one
and the Buro-Asiatic one (Figs | —2) originated in that time. Both of them were expanding down from
several centres and reached their maximum extents in different times (Figs 3 —6). Case of the British
Islands was taken in the paper to present the thickness of ice sheet (Fig. 7) in Eurtope,; its development
and e\'idencg within the sbelf area are clearly shown in Figs 8 and 9~
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When the last Pleistocene glaciation was subjected to analysis of its main features the following
could be deducted: '

1. Both tbe ice shects, i.e. the North-American and the Eurc-Asiatic, developed in the same time.
They reached maximum development in their southern parts considerably earlier than in the north.
The difference in time amounts to 8—10 thousand years.

2. Both the jce sheets locally oscillated along their extent boundaries.

3. There were many centres (ice domes} within both the continental ice sheets, from which ice was
flowing outwards, The centres were shaped in oblong ice-sheds; their location was independent on mor-
phology of subglacial surface and on their relation to a sea level as well. The centres were situated eccen-
tricly to the ice sheet extent limits.

4. Disintegration of tbe continental ice sheel in the Arctic lasted considerably shorler time than
in the south.

5. At the beginning of their disintegration both (he ice sheets were already climatic relics.



