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A b s t r a c t. 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 podjêli próbê zbiorczej analizy dostêpnych
wyników datowania radiowêglowego i luminescencyjnego
osadów rzecznych w wybranych regionach Polski na
po³udnie od linii maksymalnego zasiêgu ostatniego zlodo-
wacenia (gdzie od wielu lat s¹ prowadzone badania nad
reakcj¹ systemów rzecznych na zmiany klimatu w okresie
czwartorzêdu), a nastêpnie porównania uzyskanego zapisu
z wysokorozdzielczymi danymi z grenlandzkiego rdzenia
lodowego NGRIP – North Greenland Ice Core Project i stra-
tygrafi¹ INTIMATE – INTegration Ice core, MArine and

TErrestrial records (Rasmussen i in., 2014). Celem badañ
by³o sprawdzenie, czy zbiorcza analiza danych chrono-
stratygraficznych pochodz¹cych z licznych, nieci¹g³ych
profili pozwala na rekonstrukcjê reakcji œrodowiska flu-

wialnego na globalne zmiany klimatu w znacznie
dok³adniejszy sposób ni¿ wynika to z analizy pojedyn-
czych stanowisk. Podobne analizy ró¿nych typów osadów
z innych regionów wykonywali np. Michczyñska, Pazdur
(2004), Michczyñska i in. (2007, 2022a), Michczyñska,
Hajdas (2010) i Dzieduszyñska (2017, 2019).

OBSZAR BADAÑ

Obszar badañ jest zlokalizowany na po³udnie od linii
maksymalnego zasiêgu ostatniego zlodowacenia w Polsce
(LGM – Last Glacial Maximum) i obejmuje region ³ódzki
(Krzyszkowski, 1990, 1991, 1998; Petera, 2002; Wachec-
ka-Kotkowska i in., 2014; Dzieduszyñska, 2019; Michczyñska
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i in., 2022a), rejon Gór Œwiêtokrzyskich (Ludwikowska-Kê-
dzia, 2000, 2018), kotliny podkarpackie i Karpaty (Gêbi-
ca i in., 2015; Starkel i in., 2017).

METODY I ANALIZOWANE DANE

Analizie poddano daty z przedzia³u 80–11,7 ka cal kBP
zgromadzone przez autorów zespo³u (Michczyñska i in.,
2022b – suplement i obszerna literatura dotycz¹ca po-
szczególnych stanowisk tam cytowana; w niniejszym arty-
kule zaprezentowano zbiór uzupe³niony o udostêpnione,
niepublikowane daty), ale przedmiot badañ zawê¿ono tyl-
ko do œrodowiska fluwialnego. Datowane próbki po-
chodz¹ z miejsc w profilach osadów, w których nastêpowa³y
istotne zmiany w zapisie sedymentologicznym, np. zmiany
facjalne osadów rzecznych, ró¿nice w zawartoœci materii

organicznej (wyznaczaj¹ce sp¹g i strop przewarstwieñ
organicznych) lub znacz¹ce zmiany udzia³u poszczegól-
nych taksonów py³kowych w diagramach palinologicz-
nych wype³nieñ starorzeczy.

Analizami objêto ³¹cznie 487 dat radiowêglowych i 121
luminescencyjnych. Korzystaj¹c z programu OxCal v.4.4.4

(Bronk Ramsey, 2009, 2017) i najnowszej krzywej kalibra-
cyjnej IntCal20 (Reimer i in., 2020), stworzono krzywe
funkcji gêstoœci prawdopodobieñstwa PDF (Probability

Density Functions) i porównano ich przebieg ze stratygrafi¹
INTIMATE (Rasmussen i in., 2014).

Krzywe PDF (ryc. 1) s¹ tworzone poprzez sumowanie
rozk³adów prawdopodobieñstwa poszczególnych dat. Przy
czym w przypadku dat radiowêglowych s¹ to rozk³ady
prawdopodobieñstwa dat kalibrowanych, a w przypadku
dat luminescencyjnych rozk³ady Gaussa. Dziêki takiemu
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Ryc. 1. Rozk³ady gêstoœci prawdopodobieñstwa (PDF) dat luminescencyjnych oraz radiowêglowych na tle krzywej �
18O z rdzenia

lodowego NGRIP i stratygrafii INTIMATE. Piki rozk³adu dat luminescencyjnych s¹ skorelowane przede wszystkim z okresami
och³odzeñ (GS), natomiast dat radiowêglowych – z okresami ociepleñ (interstadia³ów GI, zaznaczonych be¿owymi, pionowymi pasa-
mi). Przedstawienie ka¿dej daty w postaci poziomego odcinka reprezentuj¹cego przedzia³ 68,3% ufnoœci pozwala dodatkowo zaob-
serwowaæ nagromadzenia dat
Fig. 1. Probability Density Functions (PDFs) of luminescence and radiocarbon dates on the background of the �

18O curve from the
NGRIP ice 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



podejœciu w analizach sumarycznych jest uwzglêdniana
pe³na informacja o poszczególnych wynikach oznaczeñ
wieku. Przyjêto za³o¿enie, ¿e zmiany facjalne w badanych
osadach w wiêkszoœci przypadków by³y odpowiedzi¹ na
impulsy klimatyczne. Jeœli w wielu stanowiskach pojawia
siê synchroniczna zmiana, to w rozk³adach PDF pojawia
siê wyraŸny pik, œwiadcz¹cy o zarejestrowaniu zjawiska
o szerszym zasiêgu ni¿ lokalny (Michczyñska, Pazdur, 2004;
Michczyñska i in., 2007). Interesuj¹cym problemem jest w
szczególnoœci reakcja systemu fluwialnego analizowanych
regionów na zmiany klimatyczne o zasiêgu globalnym,
udokumentowane danymi wysokiej rozdzielczoœci z Gren-
landii – np. z rdzenia lodowego NGRIP, które w stratygra-
fii INTIMATE zosta³y ujête w okresy stadia³ów (GS –
Greenland Stadials) i interstadia³ów (GI – Greenland
Interstadials; Rasmussen i in., 2014). St¹d wynika idea
porównania rozk³adów PDF dat radiowêglowych i lumine-
scencyjnych z krzyw¹ tlenow¹ z rdzenia NGRIP i stratygra-
fi¹ INTIMATE.

WYNIKI

Zbiorcza analiza oznaczeñ wieku osadów wykaza³a
bardzo dobr¹ korelacjê analizowanych zmian aktywnoœci
œrodowiska fluwialnego (zapisanych w zró¿nicowaniu lito-
facjalnym aluwiów oraz w rzeŸbie dna dolin) z wielkoska-
lowymi zmianami warunków klimatycznych zapisanymi
w rdzeniu NGRIP (ryc. 1). Datowana metod¹ radiowêglow¹
materia organiczna dokumentuje zmiany w funkcjonowaniu
œrodowiska fluwialnego g³ównie w okresach intersta-
dia³ów. Natomiast nagromadzenia dat luminescencyjnych
s¹ przede wszystkim skorelowane z okresami stadia³ów.
Brak idealnej zgodnoœci sygna³u klimatycznego zapisane-
go w krzywych PDF i krzywej tlenowej z rdzenia NGRIP
wynika przede wszystkim z: a) czasu potrzebnego na reak-
cjê œrodowiska na zmianê klimatu w zale¿noœci od po³o¿e-
nia geograficznego stanowisk, b) wp³ywu lokalnych
warunków, c) faktu, ¿e w wiêkszoœci przypadków datowa-
niu podlega³y próbki z miejsc w profilu przed widoczn¹
zmian¹ w zapisie sedymentologicznym lub po niej, a nie
dok³adnie na granicy warstw, d) niepewnoœci statystycz-
nych dat, które rosn¹ wraz z wiekiem. Z tej przyczyny piki
na krzywej, odpowiadaj¹ce seriom coraz starszych osa-
dów, staj¹ siê ni¿sze i szersze.

WNIOSKI

Analiza sumarycznych rozk³adów gêstoœci prawdo-
podobieñstwa (PDFs) dat radiowêglowych i luminescen-
cyjnych jest dobr¹ metod¹ zbiorczej analizy danych
geochronologicznych. Wykazano, ¿e nieci¹g³e zapisy
reakcji œrodowiska fluwialnego w tego typu analizie ujaw-
niaj¹ znacznie wiêcej szczegó³ów ni¿ wyniki badañ poje-
dynczych stanowisk. Zaobserwowano dobr¹ korelacjê
pików na krzywych PDF z datami radiowêglowymi z okresów
interstadialnych – przy czym im m³odsze ramy czasowe,
tym rekonstrukcja jest bardziej precyzyjna. Nagromadzenia
dat luminescencyjnych s¹ natomiast skorelowane g³ównie
z okresami stadia³ów. Dalsze prace bêd¹ dotyczy³y analiz
danych z poszczególnych regionów.

Autorzy dziêkuj¹ recenzentowi Profesorowi Janowi Dzier¿-
kowi za cenne, merytoryczne uwagi, które przyczyni³y siê do
podniesienia jakoœci artyku³u.
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