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Analiza sumarycznych rozkladow gestosci prawdopodobienstwa (PDFs)
dat radioweglowych i luminescencyjnych z nieciaglych profili osadow rzecznych
na tle zmian klimatycznych zapisanych w rdzeniu NGRIP
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Abstract The study presents the results of a compre-
hensive analysis of radiocarbon and luminescence
dates from samples taken from a fluvial environment
for selected regions south of the LGM line, presented
against a high-resolution INTIMATE stratigraphy. It is
shown that discontinuous records of fluvial environmen-
tal responses in such an analysis reveal significantly
more details than studies conducted at individual sites.
A strong correlation is observed between peaks in the PDF
curves of radiocarbon dates and interstadial periods,
while accumulations of luminescence dates are corre-
lated with stadial periods.
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Autorzy podjeli probg zbiorczej analizy dostgpnych
wynikow datowania radiowgglowego i luminescencyjnego
osadow rzecznych w wybranych regionach Polski na
potudnie od linii maksymalnego zasi¢gu ostatniego zlodo-
wacenia (gdzie od wielu lat sa prowadzone badania nad
reakcja systemow rzecznych na zmiany klimatu w okresie
czwartorze¢du), a nastgpnie poréwnania uzyskanego zapisu
z wysokorozdzielczymi danymi z grenlandzkiego rdzenia
lodowego NGRIP — North Greenland Ice Core Project i stra-
tygrafia INTIMATE — INTegration Ice core, MArine and
TErrestrial records (Rasmussen i in., 2014). Celem badan
bylo sprawdzenie, czy zbiorcza analiza danych chrono-
stratygraficznych pochodzacych z licznych, nieciaglych
profili pozwala na rekonstrukcj¢ reakcji srodowiska flu-

wialnego na globalne zmiany klimatu w znacznie
doktadniejszy sposob niz wynika to z analizy pojedyn-
czych stanowisk. Podobne analizy r6znych typoéw osadow
z innych regiondw wykonywali np. Michczynska, Pazdur
(2004), Michczynska i in. (2007, 2022a), Michczynska,
Hajdas (2010) i Dzieduszynska (2017, 2019).

OBSZAR BADAN

Obszar badan jest zlokalizowany na potudnie od linii
maksymalnego zasiggu ostatniego zlodowacenia w Polsce
(LGM — Last Glacial Maximum) 1 obejmuje region 16dzki
(Krzyszkowski, 1990, 1991, 1998; Petera, 2002; Wachec-
ka-Kotkowska i in., 2014; Dzieduszynska, 2019; Michczynska
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i in., 2022a), rejon Gor Swigtokrzyskich (Ludwikowska-Ke-
dzia, 2000, 2018), kotliny podkarpackie i Karpaty (Ge¢bi-
caiin., 2015; Starkel i in., 2017).

METODY I ANALIZOWANE DANE

Analizie poddano daty z przedzialu 80—11,7 ka cal kBP
zgromadzone przez autorow zespotu (Michczynska i in.,
2022b — suplement i obszerna literatura dotyczaca po-
szczegblnych stanowisk tam cytowana; w niniejszym arty-
kule zaprezentowano zbiér uzupetniony o udostgpnione,
niepublikowane daty), ale przedmiot badan zawgzono tyl-
ko do $rodowiska fluwialnego. Datowane probki po-
chodza z miejsc w profilach osadow, w ktorych nastgpowaty
istotne zmiany w zapisie sedymentologicznym, np. zmiany
facjalne osadéw rzecznych, réznice w zawartoSci materii

organicznej (wyznaczajace spag 1 strop przewarstwien
organicznych) lub znaczace zmiany udzialu poszczegol-
nych taksondéw pylkowych w diagramach palinologicz-
nych wypeknien starorzeczy.

Analizami objgto facznie 487 dat radioweglowych i 121
luminescencyjnych. Korzystajac z programu OxCal v.4.4.4
(Bronk Ramsey, 2009, 2017) i najnowszej krzywej kalibra-
cyjnej IntCal20 (Reimer i in., 2020), stworzono krzywe
funkcji gestosci prawdopodobienistwa PDF (Probability
Density Functions) 1 porownano ich przebieg ze stratygrafia
INTIMATE (Rasmussen i in., 2014).

Krzywe PDF (ryc. 1) sg tworzone poprzez sumowanie
rozktadow prawdopodobienstwa poszczegolnych dat. Przy
czym w przypadku dat radioweglowych sa to rozktady
prawdopodobienstwa dat kalibrowanych, a w przypadku
dat luminescencyjnych rozktady Gaussa. Dzigki takiemu
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Ryc. 1. Rozklady gestosci prawdopodobienstwa (PDF) dat luminescencyjnych oraz radioweglowych na tle krzywej §°0 z rdzenia
lodowego NGRIP i stratygrafii INTIMATE. Piki rozktadu dat luminescencyjnych sa skorelowane przede wszystkim z okresami
ochtodzen (GS), natomiast dat radiowgglowych — z okresami ocieplen (interstadiatéw GI, zaznaczonych bezowymi, pionowymi pasa-
mi). Przedstawienie kazdej daty w postaci poziomego odcinka reprezentujacego przedziat 68,3% ufnosci pozwala dodatkowo zaob-
serwowac¢ nagromadzenia dat

Fig. 1. Probability Density Functions (PDFs) of luminescence and radiocarbon dates on the background of the 3O curve from the
NGRIPice core and INTIMATE stratigraphy. Peaks in the luminescence date distribution are primarily correlated with cooling periods
(GS), while radiocarbon dates are correlated with warming periods (interstadials GI indicated by beige vertical bars). Presenting each
date as a horizontal bar representing a 68.3% confidence interval allows for additional observation of date clusters

528



Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 10, 2023

podej$ciu w analizach sumarycznych jest uwzglgdniana
petna informacja o poszczegélnych wynikach oznaczen
wieku. Przyjgto zatozenie, ze zmiany facjalne w badanych
osadach w wigkszosci przypadkow byly odpowiedzia na
impulsy klimatyczne. Jesli w wielu stanowiskach pojawia
si¢ synchroniczna zmiana, to w rozktadach PDF pojawia
si¢ wyrazny pik, §wiadczacy o zarejestrowaniu zjawiska
o0 szerszym zasiggu niz lokalny (Michczynska, Pazdur, 2004;
Michezynska i in., 2007). Interesujacym problemem jest w
szczegoblnosci reakcja systemu fluwialnego analizowanych
regioné6w na zmiany klimatyczne o zasiggu globalnym,
udokumentowane danymi wysokiej rozdzielczosci z Gren-
landii — np. z rdzenia lodowego NGRIP, ktore w stratygra-
fii INTIMATE zostaly ujete w okresy stadiatow (GS —
Greenland Stadials) i interstadiatéw (GI — Greenland
Interstadials;, Rasmussen i in., 2014). Stad wynika idea
poréwnania rozktadow PDF dat radiowgglowych i lumine-
scencyjnych z krzywa tlenowa z rdzenia NGRIP i stratygra-
fia INTIMATE.

WYNIKI

Zbiorcza analiza oznaczen wieku osadéw wykazata
bardzo dobra korelacj¢ analizowanych zmian aktywnosci
srodowiska fluwialnego (zapisanych w zréznicowaniu lito-
facjalnym aluwioéw oraz w rzezbie dna dolin) z wielkoska-
lowymi zmianami warunkéw klimatycznych zapisanymi
w rdzeniu NGRIP (ryc. 1). Datowana metoda radiowgglowa
materia organiczna dokumentuje zmiany w funkcjonowaniu
srodowiska fluwialnego gtownie w okresach intersta-
diatow. Natomiast nagromadzenia dat luminescencyjnych
sa przede wszystkim skorelowane z okresami stadiatow.
Brak idealnej zgodnosci sygnatlu klimatycznego zapisane-
go w krzywych PDF i krzywej tlenowej z rdzenia NGRIP
wynika przede wszystkim z: a) czasu potrzebnego na reak-
cje Srodowiska na zmiang klimatu w zaleznosci od potoze-
nia geograficznego stanowisk, b) wptywu lokalnych
warunkow, c¢) faktu, ze w wigkszos$ci przypadkdéw datowa-
niu podlegaty probki z miejsc w profilu przed widoczna
zmiang w zapisie sedymentologicznym lub po niej, a nie
doktadnie na granicy warstw, d) niepewnosci statystycz-
nych dat, ktore rosna wraz z wiekiem. Z tej przyczyny piki
na krzywej, odpowiadajace seriom coraz starszych osa-
dow, staja sig nizsze i szersze.

WNIOSKI

Analiza sumarycznych rozkladow ggstosci prawdo-
podobienstwa (PDFs) dat radiowgglowych i luminescen-
cyjnych jest dobra metoda zbiorczej analizy danych
geochronologicznych. Wykazano, ze nieciagle zapisy
reakcji sSrodowiska fluwialnego w tego typu analizie ujaw-
niaja znacznie wigcej szczegotdw niz wyniki badan poje-
dynczych stanowisk. Zaobserwowano dobra korelacjg
pikow na krzywych PDF z datami radioweglowymi z okresow
interstadialnych — przy czym im mtodsze ramy czasowe,
tym rekonstrukcja jest bardziej precyzyjna. Nagromadzenia
dat luminescencyjnych sa natomiast skorelowane gtownie
z okresami stadialow. Dalsze prace beda dotyczyty analiz
danych z poszczegdlnych regionow.

Autorzy dzigkuja recenzentowi Profesorowi Janowi Dzierz-
kowi za cenne, merytoryczne uwagi, ktére przyczynily si¢ do
podniesienia jakoS$ci artykutu.
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