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Abstract During the maximum of the last glaciation the Vistula ice lobe was one of the key
morphological elements at southern margin of the Scandinavian Ice Sheet in north-central
Poland. The area of the Vistula ice lobe experienced twao ice sheet advances of varied extent, the
earlier one during the Leszno Phase and the younger one in the Poznan Phase. According to the
authors, the limit of the Leszno Phase within the study area was much smaller than hitherto
accepted and its age is estimated at about 20.5 ka BP. Significant ice sheet retreat was followed
by an ice readvance during the Poznan Phase, overriding the extent of the Leszno Phase. The
Poznan readvance reached the maximum [imit in the Vistula ice lobe area about 18.5 ka BF. It is

assumed that the rapid ice sheet transgression during the Poznan Phase (on average 400 m/a)
and origin of the Vistula lobe were probably connected with activity of the palaeo-ice stream.
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Loby lodowcowe byly charakterystycznymi elementa-
mi morfologii brzeznej czesci ladolodow plejstocenskich
spoczywajacych na ladzie. Szczegolnic dobrze zostaly one
rozpoznane w zapisie geologicznym i geomorfologicznym
potudniowego sektora ladolodu laurentyjskiego podczas
maksimum ostatniego zlodowacenia 1 p6znicjszych faz
jego recesji (m.in. Mickelson & Colgan, 2004). Stanowily
onc bardzo dynamiczne czgsci krawedzi ladolodu inter-
pretowane jako loby wypustowe strumieni lodowych lub
szarz lodowcowych (m.in. Clayton 1 in., 1985; Patterson,
1997, 1998; Evans & Rea, 2005; Boulton & Hagdorn,
2006; Jennings, 2006).

Naturg lobowa miata tez brzezna czegs¢ potudniowego
scktora ladolodu skandynawskiego podczas maksimum
ostatniego zlodowacenia na Nizu Europejskim (m.in.
Woldstedt, 1925, 1935, 1954; Galon, 1956; Galon & Rosz-
kowna, 1961; Boulton i in., 2001; Houmark-Nielsen, 2004).
Na obszarze Polski potnocne) istniato kilka wickszych lobow
lodowcowych, w tym lob Wisly (ryc. 1). Ich funkcjonowa-
nie rozpatruje si¢ w powigzaniu z szarzami lodowcowymi
(Pasicrbski, 1984), a w nowszych pracach najczgécic) ze
strumieniami lodowymi, ktore je formowaly (Punkari,
1993; Boulton 1 ., 2001; Marks, 2002, 2005; Wysota,
2002; Wysota i in., 2009).

Pierwsze sugestic co do istnienia dawnych strumieni
lodowych w potudniowej czgsei ostatniego ladolodu skan-
dynawskiego wysungli badacze niemiecey (m.in. Kumme-
row, 1950/51; Kliewe, 1961). W polskiej literaturze nauko-
wej termin strumien (prad) lodowy prawdopodobnie po raz
picrwszy zastosowal Rosa (1968) w odniesicniu do lado-
lodu skandynawskiego na obszarze poludniowego Battyku
1 Dolnego Powisla. Ostatnio przekonujgce slady szybkiego
ruchu lodu (lineacje glacjalne wielkiej skali) na Nizinie
Wiclkopolskicj przedstawil Przybylski (2008). Interpretuje
je jako zapis koncowej strety strumienia lodowego funk-
cjonujgcego podezas fazy leszezynskie) stadiatu glownego
zlodowacenia wisty. Jedynej jak dotychczas proby okresle-

nia zasi¢ggu przestrzennego strumicnia lodowego Wisty
podczas maksymalnego zasiggu ostatniego ladolodu na
podstawie orientacji linijnych form polodowcowych doko-
nal Morawski (2009).

Przyjmuje sig, ze poludniowa granica maksymalnego
zasicgu ostatniego ladolodu na obszarze Polski jest asyn-
chroniczna (Marks, 2002, 2004, 2005). W zachodnigj Pol-
sce jest ona wiazana z fazg leszezynska, natomiast w cen-
tralnej 1 wschodniej — na ogot z mlodsza fazg poznanska.
Zasicgi te zostaly wyznaczone glownie na podstawie kry-
teriow morfostratygraficznych, popartych w nicktorych
obszarach danymi lito- i biostratygraficznymi oraz geo-
chronologicznymi. Na podstawie dotychczasowych badan
zaklada sig, ze maksymalny zasicg w stadiale gléwnym
ostatnicgo zlodowacenia ladolod osiagngl nie wezesniej
niz 21 tys. lat BP (Kozarski, 1986, 1988, 1995; Stankowska
& Stankowski, [988).

Przedmiotem kontrowersji, szczegdlnie w odniesieniu
do obszaru lobu Wisty, sa liczba i wiek (leszezynski albo
poznanski) nasunig¢ ostatnicgo ladolodu, a takze uwarun-
kowania 1 dynamika rozwoju lobu podczas maksymalnego
zasiggu tego zlodowacenia (por. Wysota & Molewski, 2007).

W artykule przedstawiono syntetycznie aktualne pogla-
dy autoréw dotyczace chronologii i zasiggu nasunicc lado-
lodu na obszarze lobu Wisty podczas stadialu glownego
ostatniego zlodowacenia. Zostaly one oparte na kilkuletnich,
szezegotowych badaniach geologicznych (m.in. Wysota,
2002; Wysota 1 in., 2004; Molewski, 2007; Wysota i in.,
2008a, b; Wysota i in., 2009). Przeprowadzono dyskusj¢ na
temat zasicgu 1 wicku tych nasunig¢ na analizowanym ob-
szarze w odniesieniu do badan innych autorow, w tym row-
niez dotyczacych obszarow sasiednich (por. Literatura).

Obszar badan

Obszar badan polozony jest w potnocno-srodkowej
czgéel Nizu Polskiego, obejmuje tereny wysoczyzn more-

'Instytut Geografii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 9, 87-100 Torun; wysota@umk.pl, molewski@umk.pl.



214



Przeglad Geologiczny, vol. 59, nr 3, 2011

15" 20° 25°
I 1 ]
) \szwecJa

SWEDEN

2 J LITWA
LITHUANIA

540-@ h&’(

NIEMCY |
GERMANY | /b

1

e

BIALORUS
BELARUS

7
-
s
UKRAINA
UKRAINE
_ faza leszczyriska _ faza poznariska FPm - faza pomorska FGa - faZa gardnieriska
Leszno Phase Poznari Phase Pomeranian Phase Gardno Phase

Rye. 1. Lob Wisly na tle zasiggow faz ostatniego ladolodu w Polsce (Wysota 1 1n., 2009, zmienione)
Fig. 1. The Vistula ice lobe in relation to extents of the phases of the last ice sheet in Poland (Wysota et al., 2009, modified)

nowych przecigtych doling Wisly (ryc. 2).
Jego poludniows granice wyznacza mak-
symalny zasicg ladolodu, ktory nastapit
podczas stadiatu gtownego zlodowacenia
wisly. Poludniowo-zachodnig czese tego
obszaru stanowia, rozdziclone rynna je-
ziora Goplo 1 doling Noteci, wschodni skraj
Wiclkopolski i Kujawy. Potnocna czgsé
obszaru badan, potozona wzdluz doliny
Wisly, obeymuje Dolne Powisle, a ponocno-
-wschodnia — wysoczyzny dobrzynska i
chetminska przecicte doling Drwecy.

W krajobrazic wysoczyzn badanego
! Y W ; obszaru dominuja rowniny morenowe
E;%B@%ggfﬂﬁ T ' (Galon, 1964). Ich powierzchnie porozci-
e ' nane sg rynnami subglacjalnymi i formami
dolinnymi o roznej genezie, powstalymi
podczas pobytu 1 zaniku ostatniego ladolodu
(Majdanowski, 1947; Niewiarowski, 1983,
1995). Na analizowanym obszarze wyroz-
nia si¢ szereg form marginalnych, ktére
oprocz rynien subglacjalnych 1 niewiel-
kich sandrow postuzyly do wyznaczenia
maksymalnego zasiggu ladolodu 1 wezes-
nych faz jego recesji podczas stadiatu gtow-
nego zlodowacenia wisty (m.in. Galon &
Roszkowna, 1961; Kozarski, 1986, 1988;
Stankowska & Stankowski, 1988).

S

PLATEAU ¢

FL - faza leszczyfiska  Leszno Phase FP - faza poznariska  Poznari Phase Osia morfologiczng obszaru badan jest
dolina dolnej Wisty uksztattowana przez
Ryc. 2. Obszar badan — lob Wisty (Wysota 1 in., 2009, zmienione) wody rzeczne i roztopowe podczas recesji

Fig. 2. Study area — Vistula ice lobe (Wysota et al., 2009, modified) ostatnicgo ladolodu. Dolina ta rozcina sa-
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siadujace wysoczyzny morenowe i odslania w wiclu prze-
krojach sekwencje osadowe plejstocenu, w tym ostatniego
zlodowacenia. Na analizowanym obszarze forma ta nawia-
zuje czgsciowo do doliny kopalnej z interglacjatu eemskiego
(Wisniewski, 1976; Makowska, 1979, 1980).

W potnocno-$rodkowej Polsce w kompleksie osado-
wym zlodowacenia wisly wyroznia si¢ do trzech poktadow
glin morenowych rozdzielonych osadami glacjofluwial-
nymi, glacjojeziornymi i/lub rzecznymi. Sg one koreclowa-
ne z trzema nasuni¢ciami ladolodu (rozdzielonymi okresa-
mi interstadialnymi): torunskim we wezesnym vistulianie,
Swiecia w srodkowym vistulianie 1 w stadiale glownym
(m.in. Drozdowski, 1980; Drozdowski & Fedorowicz, 1987
Makowska, 1979, 1980, 1992; Mojski, 1992, 1995). Nie-
ktorzy badacze sugeruja mozliwos¢ wkroczenia ladolodu na
obszar lobu Wisly podczas wezesnego 1 srodkowego vistu-
lianu (Makowska, 1986; Marks, 1988; Lisicki, 2003), co jest
przedmiotem odrebnej dyskusji (por. Wysota, 2002; Makow-
ska, 2004). Zdaniem autorow dowody na obecnosé ladolodu
na potudnie od Dolnego Powisla przed stadiatem glownym
zlodowacenia wisly nie sg przekonujace (Stankowska &
Stankowski, 1988; Stankowski, 2000; Wysota, 2002), dla-
tego rozpatruja oni zagadnienie nasunic¢ ladolodu na obsza-
rze lobu Wisty wylacznie w odniesieniu do stadiatu glownego.

Dotychezasowe poglady

Dotychezas przyjmowano rozne scenariusze zdarzen
glacjalnych na obszarze lobu Wis-

rzen glacjalnych na obszarze lobu Wisly podczas stadialu
glownego zlodowacenia wisly zostal zaadaptowany przez
mnych autorow (m.in. Boulton 1 in., 2001; Houmark-Niel-
sen & Kjzer, 2003). Istnicje rowniez poglad, ze na wschod
od Konina zasicg ladolodu podczas obydwu faz byt zbliz-
ony (Stankowska & Stankowski, 1988, 1991). Istotne
wydaje si¢ rOwniez to, ze na zachod 1 na potudnie od Koni-
na granica maksymalnego zasiggu ostatniego ladolodu w
fazie leszczynskie) jest dyskusyjna (m.in. Stankowska &
Stankowski, 1988, 1991; Gogolck & Mankowska, 1989;
Petera & Forysiak, 2003).

Wickszosé pogladow dotyczacych zasiggu lobu Wisty
podezas ostatniego zlodowacenia oparta byta dotychczas
na niejednoznacznych kryteriach morfostratygraficznych,
cho¢ istnicja nieliczne dane litostratygraficzne bedace za-
pisem zdarzen glacjalnych w tym obszarze. W regionie
koninskim wyst¢puje przewaznie jedna glina, czgsto pod-
Sciclona osadami glacjofluwialnymi, ktora zwiazana jest z
maksymalnym zasiggiem ostatniego ladolodu (Stankowski
& Krzyszkowski, 1991; Stankowski 1 in., 1999). Ponizej
tych osadow w stanowisku Maliniec (rve. 4A) udokumen-
towano seri¢ rzeczno-jeziorna (scria z Malinca) z przewar-
stwieniami osadow organicznych, ktore powstaly w okresie
poprzedzajacym to maksimum. Datowanie tych osadow
metoda radioweglowa wykazato wicki 22 050 450 '*C
122230+ 480 "“C BP (Pazdur i in.., 1980), ktore po ska-
librowaniu wyniosty odpowiednio 26 507 + 555 *C BP
i 26 720 + 580 "“C BP’. Jedynic w stanowisku Mikorzyn

ty w stadiale gtobwnym ostatnicgo
zlodowacenia. Na podstawie kry-
teriow geomorfologicznych Galon
(1961; Galon & Roszkowna, 1961)
przyjal, ze maksimum ostatnic
zlodowacenie osiagneto w fazie
leszczynskicj (ryc. 3A). Nieznacz-
nic dalej na polmoc wyznaczyt
lini¢ najwickszego zasiggu nasu-
nigela ladolodu w transgresywne;j
fazie poznanskiej. Kozarski (1986,
1988, 1991), gtownie na podsta-
wie kryteriow morfostratygraficz-
nych, zatozyl, ze¢ po maksimum
zasiggu w fazie leszcezynskiej
czolo ladolodu wycofato si¢ na
nowg lini¢ postojowa w srodko-
wej czesel Niziny Wielkopolskiej
(faza poznanska). Natomiast da-
lej na wschod, w kierunku doliny
Wisty, ladolod podczas fazy poz-

nanskiej miat wickszy zasigg niz
w fazie leszezynskiej (ryc. 3B).
Wedlug Kozarskiego zatem w
potudniowej czesei obszaru lobu
Wisly nastapito ponowne nasu-
nigcie ladolodu w fazie poznan-

zasieg ladolodu podczas fazy leszczyriskiej
extent of the ice sheet during the Leszno Phase

przypuszczalna granica recesji ladolodu po fazie leszczyriskiej
presumable limit of the ice sheet recession after the Leszno Phase

zasieg lgdolodu podczas fazy poznariskiej
extent of the ice sheet during the Poznari Phase

skiej. Koncepcja ta nawiazywala
do starszych pogladow Woldstedta
(1925, 1954), Rithlego (1965) i
Mojskiego (1968, 1969a, b). Sce-
nariusz Kozarskicgo (1986, 1988,

1991) odnoénic do przebicgu zda- 2009, modified)

Rye. 3. Dotychczasowe scenariusze nasunigc ladolodu na obszarze lobu Wisty podezas maksy-
malnego zasiggu ostatniego zlodowacenia wedlug: A— Galona (1961), B — Kozarskiego (1988)
(Wysota 1 1n., 2009, zmienione)

Fig. 3. Previous scenarios of ice sheet advances in the Vistula ice lobe area during the maximum
extent of the last ice sheet according to: A — Galon (1961), B — Kozarski (1988) (Wysota et al.,

*Konwersja na lata kalendarzowe na podstawie komputerowego programu kalibracyjnego (Fairbanks i in., 2005); http://radiocarbon.

ldeo.columbia.edu/research/radiocarbon. htm.
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Fig. 4. A — aggregation of geologic data and sediment ages in the Vistula ice lobe area; B — proposed limits of the Vistula ice lobe
advances during the Main Stage of the Last Glaciation (Wysota et al., 2009, extended)
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(ryc. 4A) powyzej serii z Malinca stwierdzono dwie odrebne
gliny morenowe przedzielone osadami glacjofluwialnymi
ze strukturami szczelin 1 klinow mrozowych rozwinietych
w nizszej glinie (Kozydra & Skompski 1996; Stankowski
iin., 1999).

W potudniowej czgsci Kujaw, we wsiach Kaliska 1
Ruszkowek (ryc. 2, 4A), udokumentowano profile osadow
interglacjatu eemskiego, przykryte warstwa gliny moreno-
wej ostatnicgo zlodowacenia, ktéora dokumentuje jedno
nasuni¢cie ladolodu na tym obszarze (Domostawska-Bara-
niccka & Mojski, 1960; Domostawska-Baraniecka, 1961;
Kozydra & Skompski, 1995). Potwicrdzaja je rownicz ba-
dania Roman (2003, 2007b) w poludniowo-wschodnigj
czesel Kujaw. Podobna sytuacje stratygraficzng sugeruje
udokumentowane stanowisko interglacjalu cemskiego w
rejonie Sierpea (Kotarbinski & Krupinski, 1995; Krupinski
iin., 2006).

W potudniowej czgséci wysoczyzny dobrzynskicj (ryc. 2)
opisano dwa poklady glin morenowych, rozdzielone osa-
dami piaszezystymi, ktore zostaly zaliczone do stadiatu
gtownego zlodowacenia wisly (Lyczewska, 1960; Ber,
1960, 1968; Skompski, 1969). Skompski (1969) przyjmuje,
ze gliny lodowcowe wyrdznione na obszarze tzw. lobu
Ptocka, obejmujacego Kotling Ptocka z fragmentami przy-
leglych wysoczyzn morenowych sa zapisem dwoch nasu-
ni¢é (podfaz) ladolodu w fazie poznanskiej. Mojski (1984)
sugeruje, ze gliny te odpowiadaja fazom leszezynskiej
(dolna) i poznanskiej (gorna), przy czym zaznacza, zc mak-
symalny zasicg ladolodu podczas stadiatu glownego na-
stapit w fazie leszezynskiej (Mojski, 2005). W potnocnej
czesel wysoczyzny dobrzynskiej Niewiarowski 1 Wysota
(1994) wyrozniaja dwie gliny, ktore interpretuja jako zapis
dwukrotnego nasunigcia ostatniego ladolodu w pénocno-
-wschodniej czesci badanego obszaru. Przyjmuja jedno-
czesnie, zec maksymalny zasicg ladolodu w tej czescel lobu
nastapit w fazic poznanskigj.

W zwigzku z dotychczasowymi badaniami pojawilo sig
szereg istotnych problemow dotyczacych zdarzen glacjal-
nych na obszarze lobu Wisly, tj.: odrgbnosci litostratygra-
ficznej faz leszezynskiej i poznanskiej, relacji przestrzen-
nych micdzy zasicgami obydwu faz oraz wicku 1 liczby
nasunic¢ ladolodu na tym obszarze podczas stadiatu glow-
nego ostatniego zlodowacenia.

Metodyka badan

Rozwiazanic wyzej postawionych problemow realizo-
wano w kilku etapach. Pierwszy z nich obejmowat analize
archiwalnych danych litostratygraficznych, w tym kineto-
1 chronostratygraficznych, dotyczacych stadialu gtownego
zlodowacenia wisty na analizowanym obszarze.

Kolejny, najwaznicjszy etap prac obejmowal zestawie-
nic wynikéw szczegdtowych badan geologicznych w sta-
nowiskach kluczowych, gléwnie odstonigciach, zgrupo-
wanych w czterech obszarach: potudniowej czgsci Dolnego
Powisla, polnocno-wschodniej) Wielkopolsce, zachodnich 1
potnocno-wschodnich Kujawach oraz w dolinie Drwecy
wraz z przyleglymi do nigj obszarami wysoczyzn moreno-
wych dobrzynskiej 1 chelminskicj. Zestawicnic to obgj-
mowalo wyniki standardowych badan sedymentologicz-
nych (m.in. analizy litofacjalne) osadow, pomiarow cle-
mentow kierunkowych w osadach — dtuzszych osi klastow,
rys lodowcowych na glazach, kierunkow deformacji w osa-
dach), charakterystyki petrograficznej glin morenowych
wedlug metodyki stosowane] w realizacji Szezegolowej

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

Nastepny etap prac badawczych stanowila analiza geo-
przestrzenna zebranych danych geologicznych i ich synte-
tyczne przedstawienie na mapie (ryc. 4). Na koncowym
ctapie badan rozgraniczono zasiggi nasunie¢ ladolodu w
stadiale glownym ostatniego zlodowacenia 1 zapropono-
wano ich chronologic na obszarze lobu Wisly (Wysotaiin.,
2009).

Chronologia, zasiegi i dynamika
nasunigé ostatniego ladolodu

Badania w poludniowej czgéci Dolnego Powisla,
pénocno-wschodnie) Wielkopolsce oraz dolinie Drwecy
wraz z przyleglymi do niej obszarami wysoczyzn moreno-
wych dobrzynskiej 1 chelminskiej dowodza, ze na tych
obszarach istnieje wyrazna rozdzielnos¢ litostratygraticz-
na w sckwencji glacjalnej stadialu gtéwnego zlodowacenia
wisly. Wystepujace tu dwie gliny interpretowane sa jako
zapis dwoch nasunicé ladolodu podczas stadiatu gtownego
(ryc. 4A), korclowanych z faza leszezynska (glina dolna)
1 poznanska (glina gorna). Taka interpretacje wspicraja
wyniki datowania osadow migdzymorenowych uzyskane
metodami OSL 1 TL (tab. 1).

Na obszarze zachodnich, poludniowych i prawdopo-
dobnie potnocno-wschodnich Kujaw wystepuje zapis lito-
stratygraficzny jednego nasunigcia ladolodu podczas sta-
diatu gtownego (ryc. 4A). Wsrod zbadanych na tym obsza-
rze odstonigc jedynie stanowisko w Mikorzynie dokumen-
tuje dwukrotne nasunigeie ostatniego ladolodu (Kozydra &
Skompski 1996; Stankowski i in., 1999). Podobnie dwa
nasunic¢cia ladolodu w lobie Wisty sugeruja stanowiska w
poludniowej czgsci wysoczyzny dobrzynskie] (Lyczew-
ska, 1960; Ber, 1960, 1968; Skompski, 1969). Brakuje w
nich jednak szczegotowych badan glin, a przede wszyst-
kim oznaczenia wicku osadéw miedzyglinowych, co nie
pozwala na ich jednoznaczng interpretacje stratygraficzna.
Jednoczesnie opis osadow glacjalnych mtodszego z wyroz-
nionych nasunicé nie wskazuje bezsprzecznic na ich odrgb-
nos¢ litostratygraficzng (Skompski, 1969). Ponadto bada-
nia innych autorow (m.in. Lamparski, 1983) sugeruja, ze
na tym obszarze wystepuje zasadniczo jedna glina zwato-
wa stadiatu gtownego zlodowacenia wisly.

W $wictle wynikow badan w analizowanych stanowi-
skach oraz ich korelacji z danymi geologicznymi znanymi
z literatury jawi si¢ odmienna interpretacja przebiegu zda-
rzen glacjalnych na obszarze lobu Wisty w stadiale glow-
nym ostatnicgo zlodowacenia. Zdaniem autorow w tym
czasic na obszarze lobu Wisty nastapity dwa nasunigcia
ladolodu o réznym zasicgu. Starsze, korclowane z faza
leszczynska, objelo obszar wschodniej Wielkopolski,
prawdopodobnie jedynie fragment poélnoenych Kujaw 1 pol-
nocng czgse wysoczyzny dobrzynskiej (ryc. 4B). Na przed-
polu nasuwajacego si¢ ladolodu wystepowata wicloletnia
zmarzlina, ktorej $wiadectwem sa kopalne kliny mrozowe
stwierdzone w kilku stanowiskach (ryc. 4A). Granica tego na-
sunigcia (leszczynskiego) na obszarze lobu Wisty przebie-
gala prawdopodobnie okoto 60 km na pdtnoc od linii maksy-
malnego zasiggu ladolodu w stadiale glownym korelowa-
nego z faza poznanska. Na obszarze poludniowo-wschod-
niej Wielkopolski starsze nasunigcie (leszezynskie) siggato
zdecydowanie dalej na potudnie, cho¢ — jak juz wspom-



218



Przeglad Geologiczny, vol. 59, nr 3, 2011

Tab. 1. Daty luminescencyjne osaddéw migdzymorenowych wykorzystane w korelacji czasowo-przestrzennej nasunigc ladolodu
na obszarze lobu Wisly w czasie stadialu glownego zlodowacenia wisly

Table 1. Luminescence dates of intermorainic sediments used in time-distance correlation of ice sheet advances in the Vistula lobe area
during the Main Stage of the Last Glaciation

Obszar Stanowisko Material Nr laboratoryjny/Kod probki Metoda Wiek (tys. lat)  Literatura®
Area Locality Material Lab number/Sample code  Method Age (ka) References™
Kiebasin | | iasek reeczny GATL-1025* OSL | 252+21 1
Fluvial sand
Browina Piasek rzeczny GATL-1028* OSL 250+ 1 1
Fluvial sand | | |
Browina Piasek rzeczny GdTL-1029* OSL | 249:26 1
Fluvial sand
. Piasek rzeczny b
Poludniowa czesé Kielp Fluvial sand TOR-31 T 39,0+ 6 2
Dolnego Powifla Mutek glacjojeziorny . . '
R, b
Southern part Rzeczkowo Glaciolacustrine silt TOR-35 TL 19,0+3 2
of the Lower . T T T
Vistula region | Rgeczkowo | MUlek glacjojeziorny TOR-36" TL 20,0+2 2
Glaciolacustrine silt
. Piasek rzeczny b
Rzeczkowo Fluvial sand TOR-37 TL 33.0+3 2
Starogrod 1 | Tiasek glacjofluwialny TOR-40° TL 27.0+50 2
N er Glaciofluvial sand | | ’ =
Starogrod 1 | iasek glacjofluwialny TOR-41" TL 21,0£3.0 2
SHrogro Glaciofluvial sand ’ |
Obérki Piasek fluwioperyglacjalny GATL-1020° OSL | 170413 3
Fluvioperiglacial sand
Wysoczyzna Piasek fluwioperyglacjalny ‘ ‘ -
dobrzynska Oborki o X ; GdTL-1021* OSsL 27,1+2 3
; Fluvioperiglacial sand
Dobrzyn Plateau - : - T T T
Obarki Pm.se_k ﬂu?\rmpt_:rygld(._]alny GATL-1022° OSL 19441 3
Fluvioperiglacial sand |
Barcin Klin piaszczysty Barcin C5* OSL | 27317 4
Primary sand wedge | | |
. Piasek glacjofluwialny .
Wapienno E Glaciofluvial sand ‘ 19/2004 ‘ OSL ‘ 185+0,7 _ 4
Wapienno E Pseut‘lumurlhzu po klinie lodowym 23/2004* OSL 18,8+ 0.6 4
Ice-wedge pseudomorph |
Pétnocno-wschodnia | Wapienno | 1 Piaszezysty GdTL-736* OSL 20808 4
Wielkopolska Primary sand wedge | ‘ ; A _
NE Wielkopolska . Klin piaszezysty a
region Wapienno E Primary sand wedge 2712004 ‘ 0OSL ‘ 25,1£13 _ 4
Wapienno B | Klin pias2czysty GATL-734% OSL | 27,5+32 4
Primary sand wedge |
Wapienno E | N.in piaszczysty 16/2004* OSL | 29013 4
Primary sand wedge | | |
. Piasek glacjoluwialny .
Wapienno E Glaciofluvial sand 21/2004° 0OSL 18,0+0,7 _ 4
Racigzek Piasek glacjofluwialny TPNS® OSL | 20906 5
) we Glaciofluvial sand - ’ ’
Kujawy Piasek glacjofluwial ‘ -
BT 1asek glacjofuwialny b
Racigzek Glaciofluvial sand T00S ‘ OSL ‘ 202+06 _ 5
.. Piasek glacjoluwialny .
Maliniec ; > UG-261 TL 19.6 +3.0 6,7
Glaciofluvial sand |
Maliniec Piasek glacjofluwialny UG-262° TL 20,5+3,1 6,7
Glaciofluvial sand " ! ’ | !
) | Maliniec 86a | Piasek glacjofluwialny : TL 184+28 8
Region koninski Glaciofluvial sand | |
Koni i s cal s —
MR FEgIOn | \taliniec 86a | Liasek jeziomo-rzeczny 2 TL 239+3.,6 8
Fluvio-lacustrine sand |
. Piasek rzeczny . 2
Mikorzyn Fluvial sand Mikorzyn 3 0OSL 18119 - 9
. Piasek rzeczny . N
Mikorzyn Fluvial sand Mikorzyn 2 . OSL . 21,7+33 _ 9

*1 - Molewski & Weckwerth, 2009; 2~ Wysota, 2002; 3 - Wysota & Sokotowski, 2009; 4 - Wysotaiin., 2009; 5 Molewski, 2007; 6 - Fedorowicz &
Olszak, 1987; 7 — Stankowska & Stankowski, 1987; 8 — Stankowska & Stankowski, 1988; 9 — Stankowski 1 in., 1999
*Laboratorium w Gliwicach (Dating Laboratory in Gliwice); Laboratorium w Toruniu (Dating Laboratory in Torun)
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niano — jego granica jest tutaj niepewna (Stankowska &
Stankowski, 1988, 1991; Gogolek & Mankowska, 1989;
Petera & Forysiak, 2003). Prawdopodobnie we wschodniej
czesei wysoczyzny dobrzynskie] granice zasiegow lado-
lodu w obydwu fazach byly zblizone (Niewiarowski &
Wysota, 1994; Wysota, 1999, 2002). Analiza clementow
kierunkowych w osadach wskazuje, ze podczas nasunigcia
ladolodu w fazie leszezynskie) przewazal kierunek plynig-
cia lodu w sektorze od potudnia do potudniowego zachodu,
ktory we wschodniej czgéci badanego obszaru odchylat sig
ku potudniowemu wschodowi (ryc. 4A).

7. interpretacji stanowisk w  polmocno-wschodnigj
Wielkopolsce, potudniowej czgsci Dolnego Powisla oraz w
dolinie Drwecy wraz z przyleglymi do niej obszarami wy-
soczyzn dobrzynskiej 1 chelminskiej wynika, ze po maksi-
mum w fazie leszezynskiej nastapila recesja ladolodu, co
najmniej po linig doliny Noteci i srodkowa czgs¢ Dolnego
Powisla (ryc. 4B). Swiadcza o tym obserwowane w licz-
nych odstonig¢eiach stosunkowo miazsze (miejscami do 5 m)
osady glacjofluwialne 1 glacjojeziorne rozdziclajace gliny
obydwu faz. Po ustapieniu ladolodu fazy leszezynskiej na
obszarze wolnym od lodu nastapita agradacja wicloletnicj
zmarzliny. Wiclko$¢ obserwowanych klinow z pierwot-
nym wypeltnicniem piaszczystym (w polnocno-wschodniej
Wielkopolsce) oraz niewielka ecolizacja wypetniajacych je
osadow wskazuja, Ze procesy peryglacjalne trwaly co naj-
mniej kilkaset lat (Sokotowski, 2007).

W fazie poznanskiej nastapilo ponowne nasunigcie
ladolodu, przekraczajace wzgledem zasiggu fazy leszczyn-
skigj, i wyznaczylo maksimum zasicgu ostatnicgo zlodo-
wacenia na wschod od Konina. Transgresja ladolodu miala
ponadregionalny charakter 1 zréznicowany przestrzennie
zasicg. Prawdopodobnie objgla ona réwniez pdinocna
Wielkopolske (Czerwonka & Krzyszkowski, 1994; Krzysz-
kowski & Czerwonka, 2007) oraz obszar na wschod od
wysoczyzny chetminskiej (Wysota, 2002). W potudniowo-
-wschodniej Wielkopolsce, srodkowej 1 poludniowej czesci
Kujaw oraz na poludnie od doliny dolnej Drwecy uformo-
wany zostal lob Wisly (ryc. 4B). W czasic transgresji
rozktad kierunkoéw plynigcia lodu w obrebie lobu, okreslo-
ny na podstawic pomiaréw dtuzszej osi klastow, rys lodow-
cowych na glazach i kierunkow deformacji w osadach
(m.in. Niewiarowski & Wysota, 1994; Wysota, 1999; Wy-
sota, 2002; Wysota 1 in., 2004; Molewski, 2007; Soko-
towski, 2007; Wysota i in., 2009), byt wachlarzowaty.
Lokalnie kierunki ptynigcia lodu oraz morfologia brzeznej
czg¢scel ladolodu determinowane byty uksztaltowaniem jego
podloza i przedpola (Roman, 2003, 2007a; Molewski,
2007). Glowne drogi dystrybucji lodu funkcjonowaly
wzdluz kopalnych obnizen na linit doliny Wisly 1 prawdo-
podobnie réwniez rynny Gopta. W ich efekeie uformowane
zostalty dwa subloby (ryc. 4B): Ptocka (Skompski, 1969)
i Gopta (Maik, 1961). W osi lobu Wisty lod ptynat z
potnocnego zachodu na poludniowy wschod, w zachodnim
skrzydle (w zachodniej czesci Kujaw) dominowat kierunck
w przyblizeniu z polnocy na poludnie, zas we wschodnim
skrzydle — z péInocnego pénocnego zachodu na potudnio-
wy poludniowy wschod.

Szacowany wick maksymalnego zasicgu ladolodu pod-
czas stadiatu gtownego zlodowacenia wisly w centralnej
Polsce oparty byl na wynikach datowania radioweglowego
ze wspomnianego Juz stanowiska w Malincu, a takze wie-
kéw luminescencyjnych (TL 1 OSL) z innych stanowisk z
regionu koninskicgo. Sugeruja one, ze maksimum roz-
przestrzenienia ostatnicgo ladolodu na tym obszarze na-

stapito niec wezesniej niz 21 tys. lat BP, a by¢ moze nawet
2019 tys. lat BP (Kozarski, 1986, 1988, 1995; Stankow-
ska & Stankowski, 1988, 1991; Stankowski & Krzyszkow-
ski, 1991). Badania autorow potwierdzaja wczesniejsze
sugestic co do wicku maksimum zasiggu fazy leszczyn-
skiej na tym obszarze i szacuja go na 20,5 tys. lat BP (rvc. 5).
Natomiast ponowne nasuni¢eie ladolodu na tym obszarze
w fazie poznanskiej osiagnelo lini¢ maksymalnego zasiggu
okolo 18,5 tys. lat BP. Wick tego nasunigcia zostal oszaco-
wany na podstawie wynikow datowania luminescencyj-
nego osadow migdzymorenowych z poludniowej czgsci
Dolnego Powisla, polnocno-wschodniej Wiclkopolski, pot-
nocnych Kujaw i potnocno-wschodniej czescl wysoczyzny
dobrzynskiej (Wysota, 2002; Molewski, 2007; Molewski
& Weckwerth, 2009; Wysota 1 in., 2009; Wysota &
Sokotowski, 2009).

Chronologia nasunig¢ i recesji oparta na zakladanej
pozycji krawedzi ladolodu oraz datach luminescencyjnych,
pozwala w przyblizony sposob okresli¢ srednie tempo na-
suwania 1 reces]i ladolodu. Dotychezasowe szacunki tempa
awansu 1 recesji ostatniego ladolodu byly obliczane dla
poénocno-zachodniej Polski, poczawszy od srodkowej czg-
$ci wybrzeza Baltyku po jego maksymalny zasicg podczas
fazy leszczynskicj w potudniowej Wiclkopolsce (Stankow-
ski, 1983; Kozarski, 1986, 1988, 1995; Rotnicki & Borowka,
1995). Zakladano, ze tempo nasuwania si¢ ladolodu wyno-
sifo co najmniej 150-180 m/rok, a nawet 200-250 m/rok
(Brodzikowski, 1987), natomiast tempo recesji okoto 44—
50 m/rok, a nawet 70 m/rok (Wysota, 2002). Kalkulacje te
nic uwzglednialy jednak epizoddéw recesji 1 ponownego
nasuni¢cia ladolodu.

Przeprowadzona kalkulacja na linii prezentowanego na
rycinie 4B transcktu wskazuje, Ze tempo nasuwania i rece-
sji ladolodu podczas stadiatu gtéwnego na analizowanym
obszarze byto znacznic wicksze niz przyjmowane dla ca-
lego obszaru zachodniej Polski. Podczas fazy leszezyn-
skiej srednie tempo nasuwania krawedzi ladolodu mozna
szacowac na co najmniej 250 m/rok, natomiast recesji — na
okoto 300 m/rok. Podczas ponownego nasunigcia ladolodu
w fazie poznanskiej jego krawedz przemieszczala sig
prawdopodobnie w srednim tempie co najmnicj 400 m/rok,
a w czasic recesji — okolo 450 m/rok.

Na obszarze lobu Wisly istnieja przekonujace swiadec-
twa sedymentologiczne szybkiego ruchu lodu przede wszyst-
kim podczas fazy poznanskicj. Sg to m.in.: niewiclka i w
miarg jednakowa miazszo$¢ glin bazalnych, facje glin de-
formacyjnych, bruki gtazowe z rysami lodowcowym oraz
Slady ptuzenia (m.in. Wysota, 2002, 2007; Wysota 1 in.,
2004; Molewski, 2007; Wysota & Molewski, 2007). Takie
cechy wskaznikowe przyjmowane sa jako zapis funkcjo-
nowania dawnych strumieni lodowych o podstawie la-
dowej (m.in. Patterson, 1998; Jergensen & Piotrowski,
2003; Lian i in., 2003; Jennings, 2006). Swiadectwem
szybkiego ruchu lodu w lobie Wisty sa rownicz suponowa-
ne w polnocnej czesei Kujaw megalincamnety glacjalne
(Molewski, 2007).

Szybkie plyniccie lodu w tym obszarze moglo by¢c
zwigzane z zaktadanym juz wczesniej strumieniem lodo-
wym Wisty (Punkari, 1993; Boulton i in., 2001; Marks,
2002; Wysota, 2002), ktory w brzeznej czegsci ladolodu
zasilal lob lodowcowy Wisly. Zakladana w obrebie lobow
lodowcowych u zakonczenia strumieni lodowych mniejsza
miazszosc lodu (Stokes & Clark, 2001) sprzyjata by¢ moze
przetrwaniu nicktorych starszych form rzezby terenu
(Molewski, 2007).
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Rye. 5. Czasowo-przestrzenny diagram nasunigc ostatniego lgdolodu w obszarze lobu Wislty podezas stadialu glownego ostatmego

zlodowacenia (Wysota 1 1n., 2009, rozszerzone)

Fig. 5. Time-distance diagram showing the Vistula ice lobe advances during the Main Stage of the Last Glaciation (Wysota et al., 2009,

extended)
Dyskusja

Ladolod vistulianski osiagnal maksymalny zasicg na
obszarze Skandynawii 1 Europy srodkowo-wschodnicj
podczas morskicgo stadium izotopowego 2 — MIS 2 (m.in.
Lundquist & Saarnisto, 1995; Svendsen 1 in., 1999, 2004;
Boultoniin., 2001). W $wietle nowszych badan (m.in. Mix
11n., 2001; Clark & Mix, 2002) maksimum ostatniego zlo-
dowacenia (Last Glacial Maximum — LGM), definiowane
jako najmiodsza maksymalna objgto$é wszystkich lado-
lodow na Ziemi podczas vistulianu, nastapito okoto 21 tys.
lat BP. Jednak maksimum zasiggu ladolodu skandynaw-
skiego w roznych obszarach marginalnych byto asynchro-
niczne — krawedz ladolodu osiggneta swoj maksymalny
zasigg w roznym czasie, pomigdzy 30 a 15 tys. lat BP (m.in.
Svendseniin., 1999, 2004; Sejrup 1 in., 2000; Boulton i in.,
2001; Gyllencreutz 1 in., 2007).

Istotnym elementem dystrybucji mas lodowych pod-
czas maksymalnego zasiggu ostatniego ladolodu oraz taz
jego recesji byty strumienie lodowe (m.in. Punkari, 1993,
1997; Boulton i in., 2001). Wykazywaly one zréznicowana
czasowo 1 przestrzennic aktywnos¢ (zmiany morfologii i
predkosci ptyniccia lodu) w zaleznosci od warunkow geo-

logicznych podloza 1 wlasciwosci dynamicznych ladolodu.
Badania wspoélczesnych strumieni lodowych w brzeznej
czesel ladolodu zachodniej) Antarktyki wskazuja, ze okre-
sowo moga one podlegac¢ spowolnieniu, a nawet zamarciu
(m.in. Retzlaft & Bentley, 1993). Z rckonstrukcji palco-
glacjologicznych oraz danych geologicznych wynika, ze
zmiany aktywnosci w czasie 1 przestrzeni wykazywaly
rowniez strumienie lodowe w obrebie ladolodow plejsto-
censkich w poznym vistulianie (m.in. Boulton 1 in., 2001;
Boulton & Hagdorn, 2006; Christoferssen & Tulaczyk,
2003 Stokes 1 in., 2007). W obrebie ostatniego ladolodu
skandynawskiego zmienna dynamika strumieni lodowych
zaznaczala si¢ glownie podezas jego recesji, a jej konsck-
wencja byly transgresywno-przekraczajace loby lodowco-
we na nicktorych obszarach Nizu Europejskicgo (m.in.
Boulton 1 in., 2001; Houmark-Nielsen & Kjer, 2003;
Kalm, 2009).

W vistulianie ladolod skandynawski osiagnal maksi-
mum swojego zasiggu najwezesnie) na obszarze szelfu nor-
weskiego, znacznie przed LGM, tj. okoto 28 tys. lat BP
(Sejrup i in., 1994, 2000, 2009). Nasunigcie to zwiazane
byto z aktywnoscia strumienia lodowego tzw. kanatu nor-
weskicgo (Norwegian Channel Ice Stream), ktory drenowat
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znaczng czes¢ poludniowo-zachodniego scktora ladolodu
skandynawskiego (Sejrup 1 in., 2003). Prawdopodobnie w
tym czasie (29-27 tys. lat BP) nastapilo tez nasunigcie
ladolodu w poélnocne) Danii zwigzane ze strumieniem
lodowym Kattegat (Houmark-Nielsen, 2003; Houmark-
-Nielsen & Kjaer, 2003), a by¢ moze rowniez na obszarze
potudniowego Battyku (Houmark-Nielsen, 2010). Na ob-
szarze szelfu norweskiego po recesji ladolodu 25-22 tys.
lat BP nastapila jego ponowna transgresja (Tampen re-
advance) migdzy 22 a 19 tys. lat BP, ktorej zasigg byt
mniejszy niz wezesniejszego maksimum okolo 28 tys. lat BP
(Sejrup i in., 2003, 2009). Byta ona zwiazana z powtdornym
uaktywnieniem norweskiego strumienia lodowego.

7. danych chronologicznych (m.in. wickow kalibrowa-
nych "“C i luminescencyjnych) z potudniowej Szwecji,
Danii oraz potudniowego Baltyku wynika, ze obszar ten
nie byl przykryty ladolodem jeszcze okoto 25 tys. lat BP
(m.in. Rotnicki & Borowka, 1995; Kramarska, 1998; Krzysz-
kowski 1 in., 1999; Houmark-Nielsen, 2003, 2007, 2010;
Houmark-Nielsen & Kjer, 2003; Kjer i in., 2006; Ukko-
nen i in., 2007; Wolfarth, 2010). Zaktada si¢, ze rozprze-
strzenienie ostatnicgo ladolodu skandynawskiego do jego
maksimum na obszarze perybaltyckim nastapito najpraw-
dopodobniej dopiero po 22 tys. lat BP (m.in. Houmark-
-Nielsen & Kjer, 2003; Kalm, 2006; Houmark-Nielsen,
2010). Na terenie Danii ladolod skandynawski osiagnat
swoj maksymalny zasicg w centralnej Jutlandii (Main Sta-
tionary Line — MSL) okoto 21-20 tys. lat BP (Houmark-
-Niclsen, 2003, 2007; Houmark-Niclsen & Kjaer, 2003;
Kjar i in., 2003). Ladolod nasunat si¢ na ten obszar z kic-
runku polnocno-wschodniego, z centralne; Szwecji. Byla
to strefa wolno plynacego lodu potozona migdzy strumie-
niem lodowym kanalu norweskicgo a strumieniem lodo-
wym plyngeym wzdhuz niecki Battyku (Baltic Ice Stream)
(Boulton i in., 2001; Houmark-Nielsen & Kjar, 2003; Kjaer
iin., 2003). Houmark-Niclsen 1 Kjaer (2003) korcluja wick
maksimum ostatnicgo zlodowacenia w centralnej Jutlandii
(MSL) z faza brandenburska w poétnocno-wschodnich
Niemczech 1 tazg leszezynska w zachodniej Polsce. Wick
maksymalnego zasiggu ladolodu w fazie brandenburskiej
szacowany jest na podstawie kalibrowanych dat “C i '"Be
na okoto 21-20 tys. lat BP (Litt i in., 2007; Heine i in.,
2009). Dotychczas nie ma dat, ktére pozwolityby oszaco-
waé wick maksimum fazy leszczynskicj w zachodnigj i
centralnej Wiclkopolsce. Daty radiowgglowe z Malinca, na
ktorych do tej pory opierano szacowanie wicku tej fazy
(m.in. Kozarski, 1986; 1988, 1995; Marks, 2002), po ich
kalibracji wskazuja, ze maksymalny zasicg ostatniego
ladolodu w $rodkowej Polsce nastapit nie wezesniej niz
26-27 tys. lat BP. Zdaniem autoréw daty te nic moga zatem
stanowic¢ podstawy do szacowania jego wicku.

Wyniki badan autorow daja podstawe do szacowania
wicku (TL/OSL) maksymalnego zasi¢gu ladolodu fazy lesz-
czynskiej na obszarze lobu Wisty na okoto 20,5 tys. lat BP.
Poréwnanie tego szacunku z przyjmowanymi wickami ma-
ksymalnego zasicgu ostatniego ladolodu w Danii (MSL)
i Niemczech (faza brandenburska) sugeruja, iz byt on na
tym obszarze synchroniczny 1 w przyblizeniu odpowiadat
LGM. Mozna przypuszezac, ze zasigg ten odpowiada tej
same] fazie rozwoju ladolodu, w ktorej nastapit ponowny
naplywu lodu na obszar szelfu norweskiego migdzy 22 a
19 tys. lat BP (Tampen readvance).

Jednak o ile maksymalny zasigg ladolodu na obszarze
Danii zwigzany byl z wolno ptynacym lodem w strefic mig-

dzystrumicniowej, o tyle jego nasuniccic po maksimum w
poinocno-wschodnich Niemczech 1 w zachodniej Polsce
byto zapewne konsckwencja silniejszego plynigeia lodu na
potudnie od osi baltyckiego strumienia lodowego, t]. wzdluz
odrzanskiego odgalgzienia tego strumienia (Boulton i in.,
2001; Wysota, 2002; Przybylski, 2008).

Po maksymalnym zasicgu ladolodu, podczas LGM na
obszarze od Danii po srodkowa Polske nastapita jego rece-
sja, ktorg mozna korelowac z ociepleniem klimatu rejestro-
wanym w rdzeniach lodowych Grenlandii (m.in. Andersen
iin., 2006). Na obszarze Jutlandii (wicki kalibrowane "*C
i OSL) i pémocno-wschodnich Niemiee (wick '"Be) jej
poczatek okresla si¢ na okoto 19 tys. lat BP (Houmark-
-Niclsen & Kjzer, 2003; Heine i in., 2009). Na obszarze ana-
lizowanym przez autor6w reccsja ta nastapita najprawdo-
podobnicj migdzy 20 a 19 tys. lat BP (wick TL/OSL). Mig-
dzy 19 a 18 tys. lat BP nastapilo ponowne nasunigcic
ladolodu na obszar wschodnie) Jutlandii (East Jylland
advance), ktore byto konsekwencja zachodniego kierunku
ptynigcia baltyckiego strumienia lodowego (Houmark-
-Nielsen & Kjeer, 2003; Kjeriin., 2003). Zdaniem autorow
w tym samym czasie nastapito nasunigcic ladolodu na
obszarze lobu Wisty (faza poznanska), ktore przekroczyto
linig LGM (faza leszezynska). Bylo to zapewne nastgp-
stwem uaktywnienia wislanego odgatezienia battyckiego
strumienia lodowego. Przyjmowana w zachodniej Wielko-
polsce 1 w polnocno-wschodnich Niemezech stagnacja lado-
lodu w fazie poznanskiej/frankfurckiej (m.in. Kozarski,
1986, 1988, 1995; Heine 1 in., 2009) byta najprawdopodob-
ni¢j spowodowana zamarciem odrzanskiego strumienia lo-
dowego i wolnym plynicciem lodu w strefie micdzystru-
mieniowe]. W Polsce potnocno-wschodniej brak jest do-
tychezas dostatecznej liczby datowan, ktére umozliwia-
tyby scislejsze okreslenie wicku maksimum ostatniego zlo-
dowacenia na tym obszarze (Krzywicki, 2002; Dzierzek &
Zreda, 2007). Mozna przypuszezaé, ze maksymalne nasu-
niccie na obszarze Litwy i Biatorusi, datowane na okoto
18.3-17,7 ""Be tys. lat BP (Rinterknecht i in., 2006, 2007,
2008), byto synchroniczne z faza poznanska.

Whioski

Uzyskane przez autoro6w wyniki badan na obszarze
lobu Wisty sq podstawa do sformutowania nastgpujacych
wnioskow:

1 w sckwengcji glacjalnej stadialu glownego ostatniego
zlodowacenia na obszarze lobu Wisly wystepuje
zapis sedymentologiczny dwoch nasunigé ladolodu
o zroznicowanym zasiggu, starszego w fazie lesz-
czynskiej i mlodszego w fazie poznanskiej; zasicg
nasuniccia ladolodu w fazic leszczynskicj byt praw-
dopodobnie znacznic mnigjszy niz zaktadano do-
tychczas; po maksimum w fazie leszczynskiej na-
stapifa recesja ladolodu, co najmniej po linig¢ doliny
Noteci 1 srodkowsa czg§¢ Dolnego Powi$la; ponowne
nasunigcic ladolodu w fazie poznanskiej przekro-
czylo zasicg starszej fazy zlodowacenia i osiagneto
maksimum w lobic Wisty; transgresja ta miata cha-
rakter ponadregionalny;

1 maksimum zasiggu ladolodu w fazie leszezynskie)
szacowane jest na okoto 20,5 tys. lat BP, natomiast w
fazie poznanskiej — na okoto 18,5 tys. lat BP; nasu-
niccia ladolodu podczas obydwu faz ostatniego zlo-
dowacenia charakteryzowal szybki ruch lodu, szcze-
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golnie podezas fazy poznanskiej; szacowane tempo
zmian potozenia krawedzi ladolodu podczas tych faz
bylo znaczace; w czasie fazy leszezynskiej srednie
tempo nasuwania krawegdzi ladolodu wynosito
250 m/rok, w czasie recesji — 300 m/rok, a podczas
fazy poznanskiej — odpowiednio 400 1 450 m/rok;

1 szybki ruch lodu podczas nasunigcia w fazic poznan-
skiej, z ktora autorzy tacza uformowanie lobu Wisty,
zwilazany byl prawdopodobnic z funkcjonowaniem
wislanego strumienia lodowego;

1 przyjgeie powyzszego scenariusza nasunigc ostat-
niego lgdolodu w lobiec Wisty daje asumpt do rewizji
dotychczasowych pogladow co do zdarzen paleo-
gcograficznych na obszarze srodkowej Polski w sta-
diale gtownym ostatnicgo zlodowacenia.
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