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scence chronology of the Sanian (= Elsterian II) inland-ice deposits in the San and the upper
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Abstract: In the seven analysed sections there occur glacial deposits dated with thermo-
luminescence (TL) method at 530—500 ka BP. Basing on these dates the deposits have been
ascribed to the maximum extent of Sanian Glaciation ice sheet. In two sections, above the glacial
deposits the organogenic layers occur, bound according to paleobotanic evidence with the
Mazovian Interglacial (= Holsteinian) which separates Sanian (= Elsterian II) from Odranian
(= Saalian I) Glaciations.

Key words: Mesopleistocene chronostratigraphy, inland-ice extent, SE Poland, NW
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Abstrakt: W siedmiu analizowanych profilach wystgpuja osady glacjalne datowane metoda
termoluminescencyjna na 530—500 ka BP. Na tej podstawie: powiazano je z maksymalnym
stadialem zlodowacenia Sanian. W dwu profilach powyzej tych osadéw wystepuja warstwy
organogeniczne, zaliczane przez paleobotanikow do interglacjatu Mazovian (= Holsteinian),
oddzielajacego zlodowacenie Sanian (= Elsterian II) od zlodowacenia Odranian (= Saalian I).

WSTEP

Wystepowanie osadéw ladolodu skandynawskiego w dorzeczu goérnego
Sanu i Dniestru stwierdzone zostalo juz na poczatku XX w. Zwrocono
wowczas szczegdlna uwage na ,zwiry mieszane” wodnego pochodzenia,
zawierajace material miejscowy z Karpat oraz obcy, tzn. skandynawski
(Romer, 1907; Lozinski, 1907). Wyznaczaly one bowiem stref¢ maksymalnego
zasiegu ladolodow na tym obszarze. Po6zniej ustalono, ze byly to osady
ladolodu Cracovian (= Elsterian). Wowczas mozna bylo sadzi¢, ze w dorzeczu
Sanu siegat on najdalej na poludnie w Europie. Skrajne punkty tego zasi¢gu
byly podobne, jak i utworéw glacjalnych w dorzeczu gornej Odry w Bramie
Morawskiej (Szafer, 1953; Woldstedt, 1958). Przed kilku laty przedstawiono
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jednak nowa interpretacje zasiggu ladolodu Okanian (= Elsterian), rozprze-
. strzeniajacego sie jeszcze dalej na potudnie w dolinie Donu (Wieliczko, 1980);
na razie nie wiadomo, czy zostanic ona w pelni potwierdzona (Fig. 1).

W latach sze$édziesiatych osady glacjalne omawianego obszaru w dalszym
ciggu wiazano ze zlodowaceniem krakowskim (Cracovian), wyodrgbnianym
przez niektorych autorow jako potudniowopolskie. W latach siedemdziesiatych
ich pozycje stratygraficzna okre§lono bardziej szczegdtowo i sparalelizowano z
maksymalnym zasiggiem mlodszej czesci zlodowacenia Elsterian, ktora
Rozycki (1978) wyroznit w Polsce jako zlodowacenie Sanian (= Elsterian II).
W ciagu ostatnich lat wykonano dla kilku stanowisk datowania tych osadow
metoda termoluminescencyjna (TL). Wyniki pozwalaja dokladniej okresli¢
pozycj¢ chronostratygraficzna omawianych osadow. Poniewaz opublikowano
je tylko czesciowo, zdecydowaliSmy si¢ na zestawienie wszystkich, takze i nie
publikowanych, w niniejszej rozprawie. Wydaje si¢ to wskazane nie tylko z

punktu widzenia stratygrafii czwartorzedu. Zestawienie naszych rezultatow z

wynikami analiz biostratygraficznych niektorych zbadanych stanowisk daje

bowiem takze okazje do oceny stopma dokladnosci datowan metoda TL, ktore
sa dos¢ kontrowersyjne. '

PRZEGLAD DATOWANYCH STANOWISK

W opracowaniu uwzglegdniono wyniki datowan metoda TL osadow
glacjalnych z nastepujacych stanowisk: Niebylec, Kruhel, Optyn, Krukienice,
Dubanowice oraz Giedlarowa i Hamernia (Fig. 1). "

Datowania metoda termoluminescencyjna (TL) wykonane zostaly dla wszystkich omawianych
stanowisk przez jednego ze wspotautoréow (Butrym) w Zakladzie Geografii Fizycznej UMCS w
Lublinie. Przy datowaniu zastosowano metod¢ addytywna wyliczania dawki geologicznej, z
uwzglednieniem zaleznosci efektu TL od dodatkowych dawek sztucznego napromienienia. Pomiar
dawki rocznej wykonano za pomoca dawkomierzy termoluminescencyjnych LiF:Mg, Ti. Dokla-
dniejszy opis metody TL stosowanej w laboratorium Zaktadu Geografii Fizycznej UMCS zawarty
jest w odrebnej publikacji (Butrym, 1985). Dla profilu w Krukienicach podane sa takze wyniki
datowania niektorych probek metoda TL w laboratorium Instytutu Nauk Geologicznych AN
USSR w Kijowie. Rezultaty datowan tego laboratorium szy poréwnywalne z naszymi. Wykazano to
eksperymentalnie, wykonujac rownolegle w obu laboratoriach analizy 16 probek wspolnie
pobranych z dwu profili lessowych w okolicy Lucka (Szelkoplas et al., 1985).

Podkreslona cecha poréwnywalnosci wynikow datowan TL z dwu wymienionych laborato-
ribw ma istotne znaczenie. Wiadomo bowiem, ze na wyniki datowan tg metoda bardzo istotny
wplyw ma miedzy innymi spos6éb przygotowania probki do analiz wlasciwosci termoluminescen-
cyjnych oraz wielko$¢ analizowanej frakcji ziarna (Maruszczak, 1985). Dlatego tez wyniki
uzyskiwane w poszczegélnych laboratoriach réznia si¢ niekiedy znacznie. Poza tym nalezy
pamigtaé, ze podawany przy wynikach datowania TL zakres bledow obejmuje przede wszystkim
ich sktadowa natury techniczno-metodycznej. Pozostaje jeszcze trudna do blizszego okreslenia
sktadowa wynikajaca z zalozenia, ze analizowane ziarna w etapie depozycji w badanym zlozu
utracily pierwotne wlasciwosci TL z poprzedniego zloza. W zwiazku z tym podkre$lamy, ze podane
przez nas w tym tekScie wyniki datowania sa obarczone takze takim bledem. Nalezy wigc je
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Fig. 1. Badany obszar na tle maksymalnego zasi¢gu ladolodu Sanian-Okanian (= Elsterian IT) w
Europie oraz potozenie profili osadow plejstocenskich omawianych w tekscie. Na szkicu w prawym
gbrnym rogu podano dwie rozne wersje zasiggu ladolodu Okanian w Europie wschodniej (wg
Wieliczki, 1980). I — tereny gorskie Karpat; 2 — przedgorze Karpat Wschodnich; 3 — zapadlisko
przedkarpackie (Kotlina Sandomierska); 4 — pas wyzyn matopolskich oraz wolynsko-podolskich;
5 — zasieg maksymalny ladolodu Sanian (= Elsterian II); 6 — zasigg maksymalny ladolodu
Odranian (= Saalian T). Lokalizacja profili N — Niebylec, K — Kruhel, 0 — Optyn, Ke —
Krukienice, D — Dubanowice, G — Giedlarowa, H — Hamernia

~ Fig. 1. The study area with indicated maximum extent of the Sanian-Okanian (= Elsterian II)
continental ice sheet in Europe. Location of the studied Pleistocene sections is shown. The sketch
map in the upper right corner shows two versions of the Okanian continental ice sheet extent in
eastern Europe according to Wieliczko (1980). I — mountainous area of the Carpathians; 2 —
foreland of the Eastern Carpathians; 3 — Carpathian Foredeep (Sandomierz Basin); 4 — the
upland belt from Wyzyna Matopolska Upland in the west to Volhynia-Podolia Upland in the east;
5 — maximum extent of Sanian (= Elsterian II) continental ice sheet; 6 — maximum extent of
Odranian (= Saalian I) continental ice sheet. Location of the studied sections: N — Niebylec; K —
Kruhel; O — Optyn; Ke — Krukienice; D — Dubanowice; G — Giedlarowa; H — Hamernia
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przyjmowa¢ ze $wiadomoscia calego ,bagazu” niescistosci wlasciwej dla tej metody datowania.
‘Wszystkie inne metody datowania takze sa obcigzone wlasciwymi dla nich bledami, a wyniki
uzyskiwane za ich pomoca nie informuja nas bezposrednio o chronologii bezwzgledne;j.

Cze$¢ stanowisk (Giedlarowa i Hamernia) byla badana przez nas, a w dwu
innych (Krukienice i Dubanowice) przeprowadziliSmy obserwacje terenowe i
pobralismy probki do datowania*. Pozostale stanowiska prezentujemy na
podstawie opracowan innych autorow.

Schematy litostratygraficzne profili utworéw czwartorzgdowych badanych
w wymienionych stanowiskach oraz wyniki datowania metoda TL przed-
stawiono na Figurze 2. W tekscie omawiamy kolejno stanowiska polozone w
strefie marginalnej maksymalnego zasiggu ladolodu Sanian, a nastgpnie
wewnatrz tego zasiggu. Zwigzly opis utwordw podajemy tylko dla stanowisk
polozonych poza granica kraju. Wydaje si¢ to uzasadnione, gdyz dokumenta-
cje wynikow ich badan znajduja si¢ w znacznie trudniej dostgpnej literaturze
zagraniczne;j.

Niebylec. Profil na Pogorzu Dynowskim w dorzeczu Wistoka, na lewym
zboczu doliny Gwoznicy u wylotu potoku Gwozdzianki, na wysokosci
291 m npm. Wedlug Gerlacha et al. (1983) oraz Butryma i Gerlacha (1985) w
zwirowni (od 0 do 30 m) oraz w studni (glebokos¢ 10 m) u jej podndza
odstaniaja sie osady bardzo zréznicowane pod wzgledem litologicznym (Fig. 2).

Warstwa z glebokosci 14— 16 m ma cechy utworu morenowego — jej wiek
TL (509 ka) wskazuje, ze byla ona akumulowana w okresie zlodowacenia
Sanian**. Do tego samego okresu wypada zaliczy¢ nizej wystepujace piaski ze
zwirami mieszanymi (warstwy z glebokosci 16 —30 m), zapewne w znacznej
czesci typu fluwioglacjalnego. Najnizsze warstwy (30 —42 m) nie zawierajg juz
materiatu skandynawskiego, a wigc zapewne reprezentuja starszy plejstocen.
Wystepujace nad osadami morenowymi Sanianu piaski ze zwirami
(485—447 ka) najprawdopodobniej tylko w dolnej czgsci maja cechy utworu
fluwioglacjalnego z okresu maksymalnego zasiegu ladolodu Sanianu. Wyzej
wystepujace osady jeziorne — interpretowane przez Gerlacha bez odpo-
wiedniego uzasadnienia (fide Gerlach et al.,, 1983; Butrym & Gerlach, 1985)
jako ity warwowe — ze wzgledu na ich wiek TL (414 —412 ka) nalezaloby
wigzac juz raczej z interglacjalem Mazovian. Osady te dokumentujg zapewne
owczesny krajobraz typu pojeziernego. Przypowierzchniowe gliny lesso-
podobne akumulowane byly podczas ostatniego ziodowacenia, to znaczy
Vistulianu. Pomiedzy nimi i podscielajacymi osadami jeziornymi mamy wigc w
profilu dtugotrwala luke stratygraficzna.

Kruhel. Profil w poblizu poéinocnej krawedzi Karpat Wschodnich, po

* Stanowiska w Krukienicach i Dubanowicach byly badane w 1983 r. w ramach wspolpracy
migdzy Komitetem Badan Czwartorzgdu PAN i Komisja Badan Okresu Czwartorzegdowego
Ukrainy AN USRR w Kijowie (Szelkoplas et al.,, 1985).

** Utwory bezposrednio starszego ladolodu Nidanian na obszarze Polski SE licza wigcej niz
600 ka, a miodszego ladolodu Odranian — mniej niz 300 ka (Harasimiuk et al, 1987).
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potudniowej stronie doliny Sanu w okolicy Przemyéla, na wysokosci
., 286 m npm. Profil na Figurze 2 zestawiono na podstawie opracowania
Lanczont et al. (1987). Wiek TL (569 ka) dolnych piaskéw ze zZwirami
mieszanymi z glebokosci 9— 14 m nie wyklucza mozliwos$ci interpretowania ich
jako osadéw fluwioglacjalnych Sanianu; na wynik datowania znaczny wptyw
miala bowiem duza domieszka starych skat podloza. Glina zwalowa z
gigbokosci 5—9 m akumulowana byla najprawdopodobniej w okresie
maksymalnego zasiggu ladolodu tego samego okresu. Seri¢ zwirOw goérnych
(0—5m), ze wzgledu na brak datowan, trudno jest okreslic w sensie
stratygraficznym.

Optyh. Profil na Przedgérzu Karpackim, na polocnym sklonie wzgorza
Optyn sasiadujacego z doling Wiaru, na wysokosci okoto 260 m npm. badany
byt przez Lanczont et al. (1987). Schemat na Figurze 2 zestawiono wedhg
cytowanego opracowania.

Spagowe warstwy z glebokosci 18 —20 m mozna interpretowac jako osad
fluwioglacjalny i na podstawie datowan TL (516 i 484 ka) powiaza¢ z okresem
maksymalnego zasiegu ladolodu Sanian. Bezposrednio na $cinajacej te
warstwy powierzchni erozyjnej z brukiem glazéw granitowych, na glebokosci
12,718 m wystepuja piaski rzeczne ze zwirami mieszanymi (data TL 474 ka),
ktore najprawdopodobniej reprezentuja redeponowane osady glacjalne tego
samego zlodowacenia. Wystepujaca na glebokosci 11,4—12,7 m warstwa
osadoéw rozlewiskowo-jeziornych oraz rzecznych (466 —449 ka) zapewne
reprezentuje pozniejsze stadialy Sanianu. Mlodsze od nich, wystepujace na
glebokosci 3,6 —11,4 m piaski ze zwirami oraz zwiry (437 —308 ka) blizej nie
okreslonej genezy nalezaloby wiazaé z interglacjalem Mazovian. Powierzchnia
erozyjna na glebokosci 3,6 m oznacza diugotrwaly luke stratygraficzna.
Wystepujace nad nia utwory zboczowe i lessowe (data TL 37 ka) akumulowa-
ne byly bowiem w ciagu Vistulianu.

Krukienice. W dolinie rzeki Sieczna (doptyw Wiszni w dorzeczu Sanu),
okoto 1 km na S od wsi Krukienice, wystepuja odstonigcia badane juz od 80
lat. W najnowszych opracowaniach opisywane sa oddzielnie dwa — wyodreb-
nione jako Krukienice I i Krukienice II (Griczuk & Gurtowaja, 1981).

Krukienice 1. Niewielkie odstoniecie, badane w latach szes¢dziesiatych i
siedemdziesigtych, po wschodniej stronie drogi Sambor—Moéciska, na
wysokosci 257 m npm. Opis podajemy wedlug Griczyka i Gurtowej (1981), z
niewielkimi uzupelnieniami.

0—-0,8 m. Utwoér zboczowy gliniasto-piaszczysty jasnoszarozottawy, o

migzszosci rosnacej w dot zbocza doliny.

0,8—1,8 m. It szary wyraznie warstwowany, u dolu z cienkimi prze-

warstwieniami utworéw gytiowatych i torfowych na wtérnym ztozu; na

glebokosci 1,4 m cienka soczewka popiotu wulkanicznego.

1,8—2,4 m. Glina morenowa — dolna granica wyrazna.

2,4—5,6 m. Piasek gruboziarnisty ze zwirami mieszanymi, zottoszary
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przekatnie warstwowany; dolna granica wyrazna. Dominuja zwiry skal

karpackich — udziatl skandynawskich do 10%*.

5,6—9,1 m. Piasek $rednio- i gruboziarnisty ze zwirami, jasnoszary,

krzyzowo warstwowany. Wérod grubszych zwirow tylko skaly karpackie.

“ Wiek TL probki z gornej czesci warstwy gliny morenowej (521 ka)

wskazuje na zlodowacenie Okanian (= Sanian). Nizej wystepujace utwory
fluwioglacjalne ze zwirami mieszanymi wigzg si¢ zapewne z tym samym
zlodowaceniem. Wiek TL probki z dolnej czgsci utwordow zboczowych (290 ka)
wskazuje, ze byly one akumulowane w starszych fazach zlodowacenia
Dnieprian (= Odranian). '

Krukienice I1. Gtowny, duzy profil starej zwirowni po zachodniej stronie
drogi Sambor—Mosciska, na wysokosci 272 m npm. Pierwszy opisal go
Friedberg (1906), ktéry zwrocit uwage na osady organiczne wystgpujace nad
pokladem zwiréw mieszanych. Pozniej Przepiorski (1938) szczegdtowiej anali-
zowal sklad petrograficzny zwir6w. Po drugiej wojnie §wiatowej profil ten byt
badany przez Gierienczuka et al. (1972), a nastgpnie wielu innych specjalistow,
szczegblnie paleobotanikéw. Podsumowanie wynikow tych badan przedstawili
Griczuk i Gurtowaja (1981); wedtug tych autoréw przedstawiamy opis odsto-
nigcia.

0—3,1 m. Utwor pylasto-gliniasty zielonkawoszary; dolna granica wyrazna.

3,1—3,2m. It gytiowaty ciemnobrunatny drobno warstwowany; dolna

granica wyrazna.

3,2—5,9 m. Utwor pylasto-piaszczysty zielonkawoszary, oglejony, z kon-

krecjami manganowo-zelazistymi; dolna granica niewyrazna.

59—79 m. II gytiowaty ciemnoszary zwarty, oglejony, z konkrecjami

manganowo-zelazistymi, bezteksturalny; dolna granica niewyrazna.

7,9—8,2 m. Gytia brunatnoszara z licznymi makroszczatkami roslin; w

dolnej czeSci brylki utworu podscielajacego; dolna granica wyrazna —

kontakt erozyjny.

8,2—8,9 m. Torf ciemnobrunatny, po wyschnigciu prawie czarny, drze-

wiasto-trawiasty przechodzacy ku dotowi w drzewiasto-paprociowy,

tuszczacy sie listkowato; przejscie stopniowe.

8,9—9,8 m. Gytia torfiasta grubodetrytyczna ciemnobrunatna z licznymi

makroszczatkami drzewiastymi, dolna granica wyrazna — kontakt

erozyjny.

9,8—11,7 m. It gytiowaty szary niewarstwowany, ku dotowi przechodzacy

w utwor ilasto-piaszczysty, oglejony; w calej warstwie wystgpuja drobne

zwirki; dolna granica wyrazna.

* Pomimo iz udzial zwiréw skandynawskich wynosi tylko 10%, utwor ten mozna interpretc')-”

waé jako fluwioglacjalny. Wiadomo bowiem, ze w roéznych regionach Polski potudniowej i
Ukrainy pétnocno-zachodniej w utworach fluwioglacjalnych najstarszych zlodowacen dominuja
zwiry skatl lokalnych.

L
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11,7—12,7 m. Piasek drobnoziarnisty jasnoszarozétty z duza iloscia zwiréw

karpackich skat fliszowych i skandynawskich.

12,7—26,0 m. Piasek gruboziarnisty zotoszary krzyzowo warstwowany, ze

zwirami skat karpackich i nielicznych skandynawskich.

26,0 m—. It krakowiecki (miocen).

Trzy probki z tego profilu byty datowane metoda TL przez Szelkoplasa w
laboratorium w Kijowie (fide Bojarskaja et al., 1973). Z pokrywowych utwordéw
pylasto-gliniastych datowano dwie probki: ze $rodkowej czesci (258 ka) oraz
dolnej (322 ka). Wyniki zdaja si¢ wskazywaé, ze sa to utwory z okresu
zlodowacenia Dnieprian (= Odranian). Datowanie za$ probki z warstwy
9,8—11,7 m, tzn. z itu gytiowatego (387 ka), wskazuje na okres interglacjatu
Likhvinian (= Mazovian).

Osady jeziorno-bagienne (warstwy 3,1—11,7 m) w Krukienicach byly
badane wielokrotnie przez paleobotanikow. Zestawienie wynikoéw wykazato, ze
torfy i gytie z warstw 8,2—9,8 m sa oddzielone od gory i dotu powierzchniami

erozyjnymi. Sklad szczatkéw roslinnych $wiadczy, ze warstwy te byly -

akumulowane w interglacjale Likhvinian (= Mazovian). Wedlug Griczuka i
Gurtowej (1981) ponizej wystgpujaca warstwa 9,8 — 11,7 m miataby odpowia-
da¢ interstadiatlowi shventoyskiemu* zlodowacenia Okanian (= Sanian), wyzej
za$ wystepujace warstwy 5,9—8,2 m interstadialowi koshinskiemu zlodowa-
cenia Dnieprian (= Odranian).

Dubanowice. Profil w sasiedztwie doliny Wiszni (doptyw Sanu), we wsi
Dubanowice, 6 km na N od miasta Rudki, na wysokosci okoto 290 m npm.**
W niewielkiej piaskowni w 1983 r. odslanialy si¢ nastgpujace warstwy:

0—1,5 m. Utwér pylasty lessopodobny.

1,5—4,5 m. Piaszczysto-mutkowate utwory (rzeczne ?) horyzontalnie

warstwowane; do datowania pobrano probke z glebokosci 2,0 m.

4,5—6,5 m. Piaski fluwioglacjalne ze zwirami mieszanymi, warstwowane

subhoryzontalnie i ukos$nie.

6,5—8,0 m. Glina zwalowa — poklad nieciagly; do datowania pobrano

probke z glebokosci 7,0 m.

8,0—9,0 m. Piaski fluwioglacjalne bardziej drobnoziarniste niz w warstwie

4,5—6,5 m, z niewielka domieszkg zwirdw.

Wystepujace tutaj piaski fluwioglacjalne sa podobne, pod wzgledem

litologii oraz pozycji stratygraficznej, jak w Krukienicach czy innych odstonie-
ciach tego rejonu. Wiek TL gliny zwalowej (529 ka) wskazuje, ze reprezentuje
ona maksymalny zasi¢g ladolodu Okanian (= Sanian). Osady fluwioglacjalne,
podscielajace i przykrywajace, odpowiadaja zapewne fazom transgresji i recesji

* Na zyczenie autor6w zastosowano anglo-amerykanski system transkrypcji nazw stadiatow i
interstadialow (przyp. red.).

** Stosunki geologiczne okolic Dubanowic pierwszy badat prawdopodobnie Teisseyre (1896).
Wyniki jego badan byly przedstawione w wersji graficznej na arkuszu Rudki i Komarno Atlasu
geologicznego Galicji 1:75000. Tekst do tego arkusza nie zostal opublikowany.
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tego ladolodu. Mutki piaszczyste wystgpujace nad osadami fluwioglacjalnymi
nalezaloby wiaza¢ — na podstawie datowan TL (241 ka) — z jednym sposrod
pozniejszych stadiatow zlodowacenia Dnieprian (= Odranian); ladolod wow-
czas siegal tylko do pasa wyzyn potudniowopolskich (Fig. 1).

Giedlarowa. Profil w centralnej czesci Kotliny Sandomierskiej, na potudnio-
wym zboczu doliny Blotni, doptywu Sanu, na wysokosci 206 —208 m npm.
Odsloniecia przy cegielni we wsi Giedlarowa, odlegtej 2,5 km na S od Lezajska,
badane byly przez Wojtanowicza (1985). Podajemy schematy dwu nieco
rozniacych si¢ profili Giedlarowa Ii Giedlarowa II (Fig. 2), odlegtych od siebie
okoto 300 m. ,

Uwzgledniajac wiek TL (539 ka) mulkow z glebokosci 3,3—4,8 m,
Wojtanowicz (1985) powiazal je z interglacjalem Malopolanian (= Elst.I/
/Elst.IT). Glina morenowa (508 ka) natomiast akumulowana byta przez ladolod
Sanianu, w okresie maksymalnego jego zasiggu, wzglednie juz podczas fazy
recesyjne;j.

Hamernia. Profil we wschodniej czgéci Kotliny Sandomierskiej, na potud-
niowym brzegu doliny Lubaczowki, na wysokosci 195 m npm. Ze wzgledu na
to, ze wystgpuja w nim torfy interglacjalne byt badany wielokrotnie przez
paleobotanikéw od konca lat dwudziestych (fide Srodon, 1984). W najnowszym
opracowaniu przedstawione zostaly wyniki datowan TL, ktore pozwolily
dokladniej okresli¢ chronostratygrafi¢ tych torfow oraz innych osadow plej-
stocenskich (Butrym et al., 1987). Schemat na Figurze 2 przedstawiamy wediug
tego opracowania. :

Wiek TL probki z gornej czesci piaskow fluwioglacjalnych (505 ka)
wskazuje, ze byly one akumulowane najprawdopodobniej w fazie recesyjnej
maksymalnego stadiatu zlodowacenia Sanian. Datowania wyzej wystepujacych
i akumulowanych w starorzeczu utwordéw ilasto-mutkowatego (333 ka) oraz
ilasto-gytiowatego (319 ka) pozwalaja skorelowaé je z mlodszymi fazami
interglacjalu Mazovian. Do tego interglacjalu nalezy takze zaliczy¢ warstwe
torfu zamykajaca cykl akumulacji starorzecznej. Piaski przykrywajace torfy
(24 ka) akumulowane byty w miodszych stadiatach ostatniego zlodowacenia,
czyli Vistulianu. '

INTERPRETACJ A WYNIKOW DATOWAN

Przedstawione obserwacje dokonywane byly przez roznych autorow.
W zwiazku z tym ujecie ich jest niejednolite. Dlatego tez zalaczamy graficzng
probe syntetyzujacego, zgeneralizowanego ujecia litostratygrafii. Zastosowa-
lismy przy tym sygnatury wspélne dla wszystkich profili (Fig. 2).

W profilach z Niebylca, Kruhelu, Optynia oraz Krukienic i Dubanowic
do$¢ wyraznie dominuja osady typu fluwioglacjalnego. By¢ moze wiaze si¢ to z
polozeniem tych profili w strefie marginalnej zasiegu ladolodu Sanian-Oka-
nian. Do$é zbiezne wyniki datowania tych utwordw, glownie w przedziale




200 J. BUTRYM ET AL.

530—510 ka BP*, wskazuja, jak si¢ zdaje, na ,,post6j” ladolodu w tej strefie
- okoto 520 ka BP. Nalezy podkresli¢, ze jest to wiek termoluminescencyjny,
ktory trzeba interpretowac z tolerancja wlasciwa dla tego sposobu datowania.

Takie okreélenie wieku utworow glacjalnych strefy marginalnej pozwala
korelowaé je z 14, a wiec ,,chtodnym” stadium izotopowo-tlenowym osadow
glebokomorskich wg Shackletona i Opdyke’a (1973).

Utwory morenowe, fluwioglacjalne i limnoglacjalne ze stanowisk w Gied-
larowej i Hamerni — potozonych okoto 50 km na pétnoc od strefy marginalne;j
maksymalnego zasiggu (Fig. 1) — sa mlodsze okoto 10—20 ka. By¢ moze
reprezentuja wiec one faze recesyjna tego samego, maksymalnego stadialu
zlodowacenia Sanian. Recesja zwiazana z ociepleniem byla zapewne znaczna
i najprawdopodobniej odpowiadata 13, ,cieplejszemu” stadium izotopowo-tle-
nowemu osadéw glebokomorskich, ktore trwato okoto 30 ka. W czasie
nastepnego, dwunastego, czyli ,chlodnego” stadium izotopowo-tlenowego,
ladoldd najprawdopodobniej nie przekroczyt pasa nizin Srodkowopolskich. We
wschodniej czesci tego pasa, miedzy Wista i Bugiem, wystgpuja utwory
glacjalne datowane metoda TL na okoto 470 ka BP (m. in. nie publikowane
wyniki datowan Butryma dla profili w Sernikach i Ferdynandowie, badanych
przez Rzechowskiego). Na ten interwal czasowy przypadaja warstwy piaskow
ze zwirami w Niebylcu, ktére Gerlach (fide Gerlach et al, 1983;
Butrym & Gerlach, 1985) okresla jako ,fluwioglacjalne”. Najprawdopodobniej
sa to raczej redeponowane w tym okresie osady fluwioglacjalne maksymalnego
stadiatu zlodowacenia Sanian. Powyzej (redeponowanych?) utworow fluwio-
glacjalnych w Niebylcu wystgpuje seria rzekomych osadow ,,warwowych” —
datowanych metoda TL na 414—412 ka BP — ktore Gerlach et al. (op. cit.)
wiazal z glinami morenowymi (509 ka BP) w jeden cyki glacjalny zlodowacenia
krakowskiego (fide Gerlach et al., 1983). Wiek termoluminescencyjny osadow
okre§lanych jako warwowe wskazuje, jak si¢ zdaje, ze wigzanie ich ze
$rodowiskiem limnoglacjalnym nastrecza watpliwosci. Poniewaz Gerlach et al.
(op. cit) nie przedstawit dla nich dokumentaciji litologiczno-sedymentolo-
gicznej, mozna sugerowac, ze sa to raczej osady rzeczno-jeziorne z wczesnych
faz ,wielkiego” interglacjalu Mazovian, odpowiadajacych dolne; czesci jede-
nastego, ,.cieplego” stadium izotopowo-tlenowego osadow glebokomorskich.

Niewatpliwie interglacjalne osady mamy w stanowiskach w Krukienicach 1
Hamerni. Sa to osady jeziorne, starorzeczne oraz torfowe, w ktorych
stwierdzono na podstawie badan paleobotanicznych flory interglacjalne (Gri-

* Od tego przedziatu czasowego odbiegaja znacznie tylko piaski ze zwirami mieszanymi w
Kruhelu (569 ka BP), wystgpujace pod glina zwalowa. Datowane utwory wystepuja bezposrednio
na miejscowych skatach fliszu karpackiego. W zwiazku z tym moga zawiera¢ znaczng domieszk¢
,starych” ziarn, ktore zachowaty w znacznej ilosci ,termoluminescencj¢ resztkowa” z poprzedniego
zloza. Wiek okre§lony metoda TL moze wiec by¢ znacznie zawyzony w stosunku do okresu
sedymentacji piaskéw ze zwirami mieszanymi. Nie mozna jednak wykluczyé, ze sedymentacja tej
serii odbywata si¢ w okresie poprzedzajacym zlodowacenie Sanian.
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czuk & Gurtowaja, 1981; Srodon, 1984). Sa to flory o cechach wiasciwych dla
interglacjatu wyodrebnionego przez autoréw polskich jako Mazovian, a przez
rosyjskich jako Linkhvinian. Datowania TL tych utwordéw wskazuja, jak si¢
zdaje, ze torfy interglacjalne w Krukienicach powstaty prawdopodobnie okoto
380—370 ka BP, tzn. w srodkowym kalidostadiale, a torfy w Hamerni okoto
320 ka BP, czyli zapewne w koficowym kalidostadiale tego interglacjatu®.
Mozna wiec korelowaé je odpowiednio z 11 i 9, ,cieplymi” stadiami izoto-
powo-tlenowymi osadow glebokomorskich.

Wyniki datowania osadow interglacjalnych sa, jak si¢ zdaje, zbiezne
z okresleniami ich pozycji stratygraficznej, przedstawionymi na podstawie
badan paleobotanicznych. Sama pozycj¢ chronostratygraficzng tych warstw
interglacjalnych prezentujemy tylko czesciowo z intencja pelniejszego uzasad-
nienia interpretacji osadow glacjalnych eksponowanych w tytule naszej roz-
prawy. Mozna byloby bowiem zwroci¢ jeszcze uwage, ze takie okreSlenie
pozycji stratygraficznej torfow z Hamerni §wiadczy przeciwko tezie Laskow-
skiej-Wysoczanskiej (1983), dopatrujacej si¢ §ladow ladolodu Srodkowopol-
skiego we wschodniej cze$ci Kotliny Sandomierskiej. Autorka ta analizuje te
profile utworéw czwartorzedowych, ktére wskazuja na dwukrotne nasuwanie
sie ladolodu do tej czeSci Kotliny. Poniewaz przyjela, ze starsze nasunigcie
mozna wigzaé tylko ze zlodowaceniem Sanian, to mlodsze usiluje przypisywac
maksymalnemu stadialowi zlodowacenia srodkowopolskiego (= Odranian).
Wedlug interpretacji wspomnianej autorki ladolod srodkowopolski miat sigg-
naé az do doliny rzeki Szklo (prawy doplyw Sanu), tzn. na potudnie od
Lubaczowki. Okolice Hamerni miatyby wigc by¢ potozone w zasiegu tego
ladolodu. Nalezy podkresli¢ jednak, ze badania geologiczne tych okolic nie
wykazuja $ladow obecnosci utworéw morenowych milodszych od torfow
interglacjalnych Mazovianu. Oba nasunigcia ladolodu, ktorych istnienie wnio-
skuje Laskowska-Wysoczanska, sa wigc raczej starsze od tego interglacjatu.
Naszym zdaniem nie mozna wykluczy¢, ze byty to dwa nasunigcia stadialne z
okresu Sanianu (np. stadiat maksymalny i sugerowany w niniejszym tekscie
stadiat recesyjny). Prawdopodobne jest takze, iz starsze nasuniecie reprezentuje
zlodowacenie Nidanian, tzn. bezposrednio poprzedzajace Sanian. Zasi¢g lado-
lodu Nidy w Polsce wschodniej nie jest dokladniej poznany (Lindner, 1984).
Dlatego na razie brak dostatecznych danych do bardziej szczegdtowego
omoéwienia tego zagadnienia. W obecnym stanie badan mozna tylko wyrazi¢
poglad, ze teza Laskowskiej-Wysoczanskiej (1983) o dalekim zasiggu ladolodu
srodkowopolskiego (Odranianu) nie jest przekonujaca. Wobec tego na
Figurze 1 zasieg tego ladolodu przedstawiliSmy w wersji powszechniej przyj-
mowanej (Lindner, 1984; Mojski 1985; Harasimiuk et al., 1987).

* Kalidostadiat (od lac. calidus) okres cieplejszy oraz frygidostadiat (od lac. frigidus) okres
chlodniejszy w obrebie cyklu interglacjalnego. Pojgcia te stosujemy w rozumieniu proponowanym
przez Rozyckiego (1964).
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Datowanie osadéow pochodzacych ze zlodowacenia Sanian oraz intergla-
cjalu Mazovian pozwala wnioskowaé, ze analizy termoluminescencyjne daja
podstawe okreslania pozycji chronostratygraficznej warstw Srodkowoplejsto-
cefiskich. Podkre§lamy to dlatego, ze rezultaty uzyskiwane metoda TL dla
osadow liczacych wigcej niz 300 ka przyjmowane sa z duzym sceptycyzmem.
Uwaza sie przy tym, ze tylko w odniesieniu do osadow subaeralnych,
szczegolnie lessow, sa one bardziej wiarygodne (Szelkoplas & Morozow, 1981;
Wintle & Huntley, 1982).

UWAGI KONCOWE

Datowania metoda TL osadéw glacjalnych wystepujacych na omawianym
obszarze w strefie maksymalnego zasi¢gu ladolodu Sanian swiadcza, ze byly
one akumulowane w interwale 530—510 ka BP. Mozna wigc korelowac je z
14, ,chtodnym” stadium izotopowo-tlenowym osadoéw glebokomorskich.
Zapewne z jednym sposréd mitodszych stadialow Sanianu wiaza si¢ osady
glacjalne z nizinnej, potnocnej czesci miedzyrzecza Wisly i Bugu, datowane
takze metoda TL na okolo 470 ka BP, a wigc zapewne odpowiadajace 12,
_chtodnemu” stadium izotopowo-tlenowemu. Te wlasnie osady ostatnio daja
pretekst do wyodrgbniania W schematach stratygraficznych Instytutu
Geologicznego w Warszawie zlodowacenia Wilgi. Dla takiego zlodowacenia
paralelizowanego z Elsterianem II, Mojski (1985) przyjmuje ramy CzZasowe
500 —440 ka wzglednie 520—360 ka (fide Pozaryski, 1985). Zlodowacenie
Sanian natomiast autor ten wiaze z interwalem 650 — 560 ka. Takze Lindner
(1984) sugeruje dla Sanianu ramy czasowe 690 — 590 ka. Datowania osadow
glacjalnych z terenu Polski SE (Harasimiuk et al., 1987), wykonane metoda
TL w laboratorium w Lublinie, nie potwierdzaja takich uje¢. Wynika z nich, ze
7 interwalem 690 — 590 ka nalezy wiaza¢ osady glacjalne Nidanianu (= Elste-
rian I), a z interwalem 530—440 ka osady glacjalne Sanianu (= Elsterian II).
Osady ladolodu Wilgi reprezentuja wigc zapewne jeden ze stadialow post-
maksymalnych Sanianu (,,stadial Wilgi”). Nie ma wiec potrzeby traktowania
tych osadow jako podstawy do wyodrebniania ,,nowego” zlodowacenia.

Za przypisaniem osadéw ladolodu Sanu i Wilgi do tego samego cyklu
glacjalnych z terenu Polski SE (Harasimiuk et al., 1987), wykonane metoda
stwierdzono warstw interglacjalnych tozdzelajacych te osady w sensie stra-
tygraficznym. Wiek TL serii interglacjalnej z Ferdynandowa (nie publikowane
wyniki datowan Butryma), wykazywanej przez Mojskiego (1985) w pozycji
dzielacej nasuniecia ladolodéw Sanu i Wilgi, wskazuje, ze jest ona starsza od
omawianych przez nas osadow glacjalnych z dorzecza Sanu i gornego
Dniestru.

Wyniki naszych badan $wiadcza, jak sie zdaje, ze datowania metoda TL
moga by¢ wykorzystywane do interpretacji chronostratygraficznych osadow
mezoplejstoceniskich, ktorych wiek przekracza. 300 ka i siegga co najmniej
500 ka BP.
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Summary

THERMOLUMINESCENCE CHRONOLOGY
OF THE SANIAN (= ELSTERIAN II) INLAND-ICE DEPOSITS
IN THE SAN AND UPPER DNIESTER RIVER BASINS

Jerzy Butrym, Henryk Maruszczak & Jézef Wojtanowicz

The paper summarizes results of dating of glacial deposits in seven sections
located within the zone of maximum extent of the Sanian-Okanian continental
ice sheet (Fig. 1). The deposits have been dated by one of the authors (JB) in the
laboratory of the Department of Physical Geography, Lublin University, using
the thermoluminescence method (TL) described in detail in separate publi-
cation (Butrym, 1985). For one of the sections, the dates obtained in a
laboratory in Kiev have been included (Fig. 2). It should be stressed that the
results obtained in both laboratories are fully comparable (Szelkoplas et al.,
1985). ‘

The obtained dates indicate that the dominant part of the glacial deposits
from the studied sections have accumulated within the 530—500 ka BP time
interval. This corresponds with isotopic 80 stage 14, estabilished for the
deep-sea sediments by Shackleton and Opdyke (1973). In two sections, in
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Niebylec and Optyn, above the glacigenic sediments, there occur sands and
gravels, mainly fluvial, including redeposited fluvioglacial material. The latter
deposits are dated mainly at 470 to 440 ka BP.

The younger strata chronostratigraphically correspond to the tills depo-
sited by the inland ice whose extent was much smaller, not beyond the belt of
the middle Poland lowlands. The tills deposited during this time interval
correspondmg with the isotopic 180 stage 12, are used to ev1dence the Wilga
Glaciation in Poland (Mojski, 1985).

In two other profiles, in Hamernia and Krukienice, organic layers occur
above the discussed sediments. The layers have been paleobotanically analysed
for a long time. The recent results of these investigations indicate that the layers
contain floral remains of the Mazovian (as distinguished by Polish authors —
Srodon, 1984) or Likhvinian (according to Soviet authors — Griczuk &
Gurtowaja, 1981) Interglacial. The TL dating suggests that the interglacial
strata should be related with isotopic 180 stages 11 and 9. Thus they represent a
long-lasting, polycyclic interglacial, distinguished in western Europe as
Holsteinian, separating Sanian (= Elsterian II) and Odranian (= Saalian I)
glaciations.

In SE Poland no interglacial-type strata have been found so far, which
could be related to the time interval separating the periods of deposition of
San and Wilga glacial sediments (Harasimiuk et al., 1987). The above-
-mentioned glacigenic deposits one should rather relate to a single gla-
ciation, the one denoted according to the proposal of Roézycki (1987) as
Sanian. Distinguishing of Wilga Glaciation (Mojski, 1985) seems unjustified.
One may only distinguish a post-maximum Sanian stadial as the Wilga stadial.

The recent TL dates suggest that the Sanian Glaciation in Poland occurred
within interval between 530 and 440 ka BP. This glaciation should neither be
bound with an interval between 650 and 560 ka BP (fide Pozaryski, 1985) nor
with an interval between 690 and 590 ka BP (Lindner, 1984). The deposits of
Nidanian (= Elsterian I) Glaciation should be correlated with this latter time
interval (Harasimiuk et al., 1987).




