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SPOROMORFY W GORNYCH POZIOMACH GLEB,
POBRANYCH W 2016 ROKU, W REJONIE IllIl KAMPUSU
UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO W KRAKOWIE

Joanna BOKALSKA-RAJBA'2, Dorota NALEPKA?

' Studium Doktoranckie Nauk Przyrodniczych Polskiej Akademii Nauk w Krakowie; e-mail: boasia@poczta.onet.pl
2 Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakow

W 2016 roku wznowiono badania nad opadem pyltku, prowadzone w latach 2006-2007, w rejonie III
Kampusu UJ w Krakowie (Fig. 1). W pazdzierniku 2016 roku, na tych samych, co poprzednio dziewieciu
stanowiskach, pobrano glebowe proby powierzchniowe i umieszczono putapki Taubera (Hicks i in. 1996).
Ponadto, poszerzajac zakres badan, dodatkowo pobrano, w formie monolitu, profile glebowe (Fig. 2).

Pychowice

Fig. 2. Pobor probek do badan palinologicznych a — z powierzchni gleby; b — z profilu glebowego.
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Proby pobierano z r6znych zbiorowisk opisanych szczegdtowo w 2005 roku przez Eugeniusza. Dubiela
(Dubiel 2005). Glownym zagadnieniem nowo podjetych badan jest okreslenie, w jakim stopniu opad
pylkowy odzwierciedla roslinno$¢ w skali lokalnej i regionalnej. W tym celu badaniom poréwnawczym
poddano zestaw sporomorf, rocznego opadu pytkowego, profili glebowych i prob powierzchniowych ze
wspolczesna roslinnoscia.

Celem pierwszego etapu podjetych w 2016 roku badan jest porownanie zawartosci sporomorf w pro-
bach z powierzchni gleby i z wybranych pozioméw glebowych.

Analizie poddano probki o objetosci 1 em® pobrane z 5 cm? powierzchni gleby (Fig. 2a), oraz probki
0 objetosci 2 ecm® z glebokosci 5-6 ¢cm (lub 4-5 ¢cm ze stanowiska nr 1) z profili glebowych (Fig. 2b).
Wszystkie probki poddano standardowej maceracji i acetolizie wg. Erdtmana (Faegri in. 1989) oraz
dodano tabletki zawierajace wskaznik (spory Lycopodium) w celu obliczenia koncentracji sporomorf
(Stockmarr 1971). Sporomorfy policzono na powierzchni jednego szkietka o wymiarach 24 x 24 mm.
Z uwagi na stabg frekwencje¢ (158—685 sporomorf), liczenie bedzie kontynuowane, aby uzyska¢ wicksza
liczbe ziaren odpowiednia do przeliczen statystycznych. Wyniki przedstawiono graficznie w konwen-
cji diagramu pylkowego tworzonego w programie POLPAL (Nalepka, Walanus 2003). Numery probek
(liczby catkowite) odpowiadaja numerom stanowisk i przedstawiaja probke powierzchniows. Liczby dzie-
sietne odpowiadaja numerom probek z kolejnych gltebokosci w profilach glebowych.

Dotychczas zanalizowano po dwie probki z szesciu stanowisk (Fig. 1). Stanowisko nr 1 lezace na
zmiennowilgotnej tace trzeslicowej Molinietumcaeruleae, obecnie znieksztatconej (Dubiel 2005),
w poblizu cieku wodnego z trzcing pospolita (Phragmites australis). Stanowisko nr 2 potozone jest po
drugiej stronie tego cieku na obszarze sztucznych, nasadzonych drzewostanéw (gtownie Quercus i Larix),
powstatych na siedliskach fegow. Stanowisko nr 3 znajduje si¢ na tace wilgotnej z Phragmites australis,
gdzie, od czasu ostatnich badan, zaobserwowano duze jej przeksztalcenia, spowodowane zarastaniem
przez nawlo¢ (Solidago canadensis). Stanowisko nr 4 zlokalizowane jest na obszarze sztucznych drze-
wostanéw z dominujgca topola (Populus), ktore powstaty na siedliskach t¢géw. Stanowisko nr 5 lezy na
wapiennym wzniesieniu, na ktorym wystepuje murawa kserotermiczna Koelerio-Festucetumrupicolae.
Stanowisko nr 6 potozone jest na obszarze sztucznych drzewostanow gtownie z Acer platanoides i Acer
pseudoplatanus, rozwinigtych na siedliskach gradow.

okolice |11 Kampusu UJ, Krakow diagram procentowy (%)
pobor prob pazdziernik 2016
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Fig. 3. Procentowy udziat sporomorf w probkach glebowych powierzchniowych i z pozioméw gtebszych
(4-5 i 5-6 cm) ze stanowisk 1-6.
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We wszystkich zanalizowanych dotychczas probkach obecne byly w wigkszosci dobrze zachowane
sporomorfy. Zarowno w probach najbardziej wspolczesnych, pobranych z samej powierzchni gleby, jak
i w poziomach glebowych z glebokosci 4-5 lub 5-6 cm (Fig. 3).

W spektrach pytkowych ze stanowisk nr 1 i nr 2 zaznacza si¢ nieco wigkszy udziat procentowy Quercus
(Fig. 3). Wynika to zapewne z liczniejszej obecnosci debow w lokalnej roslinnosci.

W spektrach pytkowych ze stanowiska nr 3 wigkszy procent stanowig sumarycznie ziarna pytku drzew
i krzewOw. Stanowisko to potozone jest na terenie otwartym.

W spektrach pytkowych ze stanowiska nr 4 zawarto$¢ procentowa pytku Pinus sylvestris i Populus
jest najwigksza w porownaniu do innych stanowisk. Wysoki udzial topoli wynika z jej licznej obecnosci
wokot stanowiska.

Spektra pytkowe ze stanowiska nr 5 sa bardzo bogate pod wzgledem sktadu taksonomicznego. Stano-
wisko znajduje si¢ na otwartym wzniesieniu, na murawie kserotermiczne;j.

Spektra pytkowe ze stanowiska nr 6 sa ubogie, najmniej zréznicowane pod wzgledem sktadu taksono-
micznego. Zgodnie z charakterem zbiorowiska roslinnego w probach z tego rejonu zaznaczyt si¢ wigkszy
udziat (procentowy/koncentracja) pytku Acer (Fig. 3).

Na podstawie wstepnych wynikéw badan, rozpoczetych w 2016 roku, wydaje si¢, ze na wickszosci
zbadanych stanowisk w probach z profili glebowych zawartos¢ procentowa ziaren pytku roslin zielnych
jest wieksza, niz w probach powierzchniowych. Proby z profili glebowych sg bardziej zréznicowane
1 bogatsze pod wzgledem sktadu taksonomicznego, na stanowiskach nr 1, 3, 41 6.
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INTERGLACJAL EEMSKI W PROFILU STRUGA
(ROWNINA GARWOLINSKA)

Aleksandra DABROWSKA', Marcin ZARSKI?, Irena Agnieszka PIDEK

' Zaktad Geoekologii i Paleogeografii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin; e-mail: a.dabrowska.geo@gmail.com
2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Interglacjat eemski, stratygraficznie korelowany z morskim stadium izotopowym (MIS) 5e (Lindner,
Marks 2012; Head, Gibbard 2015). Kopalne zbiorniki jeziorne z zapisem eemskiej sukcesji pytkowej sa
czgsto spotykane na obszarze Polski (Mamakowa 1989; Bruj, Roman 2007). Na tym tle Rownina Garwo-
linska stanowita dotychczas biatg plam¢. W 2016 roku prace nad arkuszem Garwolin Szczegotowej mapy
geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000 pozwolity stwierdzi¢ obecnos$¢ eemskich jezior kopalnych
o roznej genezie. Ich stopniowe dokumentowanie badaniami palinologicznymi uszczegétowi rozmiesz-
czenie eemskiego pojezierza na terenie Polski. Przestanki do podjecia tematu interglacjatu eemskiego na
Roéwninie Garwolinskiej zwigzane sg z poszerzeniem i uzupetnianiem wiedzy dotyczacej zasiegu tego
pojezierza w $rodkowej Polsce (Zarski i in. 2005).

Materiat do badan o migzszosci 10,6 m, pochodzi z wiercenia WH-15 (profil Struga k. Puznéwki)
na Réwninie Garwolinskiej i obejmuje fragment pdznego glacjatu zlodowacenia Warty oraz interglacjat
eemski. Diagram pytkowy, wykonany w oparciu o oprogramowanie POLPAL (Nalepka, Walanus 2003)
podzielono na 10 lokalnych pozioméw pytkowych (LPAZ), ktére przyporzadkowano RPAZ wg Mamako-
wej (1989). Probki spagowe 10,40—-13,40 m cechuja si¢ duzym udziatem pytku roélin zielnych (NAP) oraz
Pinus. Wsréd NAP przewazaja Cyperaceae, Artemisia i Chenopodiaceae. Kolejne probki z glebokosci
8,70-9,70 m cechuja si¢ wysokimi warto$ciami procentowymi pytku Betula i Pinus, przy spadku NAP,
co obrazuje rozwo6j zbiorowisk borealnych laséw poczatkowo brzozowych, a nastepnie sosnowo-brzozo-
wych. Charakterystyczna jest obecnos$¢ ciagtej krzywej pytkowej Ulmus oraz wzrastajace udziaty pytku
Quercus, ktore razem wskazuja na poczatek wkraczania zbiorowisk tegowych. Bardzo wysokie udziaty
pytku Quercus w probkach z glebokosci 8,20-8,50 m zbiegaja si¢ z obecno$cig wskaznikow cieplego
i wilgotnego klimatu (m.in. Hedera i Buxus), ciagla krzywa Humulus i ciaggtymi krzywymi procentowego
udziatu Fraxinus, Corylus i Alnus. W kolejnych czterech probkach bardzo znacznie ro$nie udziat Corylus
i Tilia oraz Alnus. Wzrastaja gwaltownie udzialy pytku Carpinus, ktorego kulminacja nastepuje w kolej-
nym poziomie (ponad 55%) na glebokosci 5,20 m. Réwnoczesnie w probkach od glebokosci 7,70 do
5,20 m sporadycznie pojawia si¢ pytek Taxus. Pojedynczo wystepuja ziarna pytu Viscum, Ilex oraz Hedera
i Buxus. W kolejnym poziomie na giebokosci 4,30-4,90 m znacznie spadaja udzialy wszystkich drzew
cieptolubnych (Carpinus, Tilia, Corylus), natomiast wzrastajg — Picea, Abies i Pinus. Udziaty Alnus utrzy-
muja si¢ na wysokim poziomie.

Obraz sukcesji eemskiej jest typowy 1 wydaje si¢ kompletny, to znaczy zawiera regionalne poziomy
pytkowe od E1 do E7. Oznaczenie wiecku badanych osadoéw opiera si¢ na cechach diagnostycznych dla
sukcesji eemskiej podanych przez Janczyk-Kopikowa (1991) i Mamakowa (1989) oraz Granoszewskiego
(2003) i Kupryjanowicz (2008). Szczegodlnie spektra pytkowe poziomoéw E3—E6 maja cechy charaktery-
styczne dla optymalnych odcinkéw sukcesji interglacjatu eemskiego.

Eemskg sukcesje pytkowa charakteryzujg bardzo silne cechy przewodnie, do ktérych nalezag przede
wszystkim kolejno$¢ nastgpowania po sobie okresu dgbowego, leszczynowego i grabowego oraz pozne
wejscie jodly do drzewostandéw, juz u schytku okresu grabowego. W fazie E3 zaznacza si¢ wystepowanie
bogatego wielorodzajowego lasu lisciastego, odzwierciedlonego w diagramie pytkowym przez wysoki
procentowy udziat pytku Quercus (max. 70%) i Fraxinus, oraz wystgpowanie Hedera; w fazie E4 gwat-
towna 1 wysoka kulminacja pytku Corylus (ponad 50%) wskazuje na rozwoj gestych zarosli leszczyno-
wych oraz wystepowanie leszczyny m.in. w podszyciu lasow dgbowych 1 wigzowo-jesionowo-dgbowych;
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w fazie E5 obfite wystepowanie pytku Carpinus (ponad 50%) i Tilia, ktore wskazuje, ze grab wraz z lipa
i dgbem budowat zbiorowiska gradowe grabowo-debowo-lipowe. W dolinach rzecznych w tym czasie
wystepowaty roznego typu zbiorowiska tggowe m.in. z wysokim udziatem Alnus, na co wskazuja jego
znaczne wartosci procentowe w diagramie.

Badania paleobotaniczne w profilu Struga beda kontynuowane w oparciu o rdzeniowane wiercenie
typu Geoprobe i wraz z innymi stanowiskami eemskimi na Rowninie Garwolinskiej w zatozeniach maja
by¢ istotnym wktadem naukowym w problematyke paleoekologiczng, paleoklimatyczng i paleosrodowi-
skowg tego regionu w okresie od pdznego glacjalu Warty do wczesnego glacjatu Wisty.
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Mtodszy dryas jest okresem, nad ktorym w regionie t6dzkim prowadzone sg intensywne badania paleo-
geograficzne. Dotycza one efektow zintensyfikowanych proceséw morfogenetycznych jak i charakteru
zbiorowisk roslinnych. Rekonstrukcje szaty roslinnej oparte sg na kilkunastu diagramach palinologicz-
nych z takich stanowisk jak: Witéw, Kozmin, Ner-Zawada, Zabieniec, Rabien, Jozefka, Swierczyna, Lugi,
Korzen, Sweddw. Profilami wnoszacymi najwigcej informacji sag Witow (potozony w pradolinie warszaw-
sko-berlinskiej) i Kozmin (terasa niska doliny Warty). Profil z Witowa dokumentuje kompletny zapis
sukcesji mtodszodryasowej wyksztatconej pod bezposrednim wplywem suchego i wrazliwego ekosystemu
wydmowego. Stanowisko Kozmin zlokalizowane w dolinie rzecznej, daje wglad w tempo destrukcji eko-
systemu le$nego w zderzeniu z gwattownym ochtodzeniem. Stan rozpoznania palinologicznego dla okresu
mtodszego dryasu w innych wymienionych profilach oraz stan rozpoznania abiotycznych elementéw $ro-
dowiska w ich otoczeniu nie s3 w pelni wystarczajace i pozwalajg jedynie na formutowanie ogélnych
wnioskow paleosrodowiskowych.

Zastanawiajacy jest zréznicowany zapis mtodszego dryasu w profilach palinologicznych w regionie
16dzkim. Wiadomo, Ze nie wynika to ze zmienno$ci warunkow klimatycznych, ktore na stosunkowo nie-
wielkim obszarze byty zblizone, ani z r6znego potozenia hipsograficznego, a ze zréznicowania czynnikow
lokalnych. Dla poszczegdlnych stanowisk istnieje potrzeba identyfikacji tych czynnikow i okreslenia istot-
nosci wplywu kazdego z nich na sukcesje szaty roslinnej. Wyniki wstepnych analiz relacji miedzy strefa
biotyczng 1 abiotyczng z Kozmina i Witowa sktaniajg do podjecia dyskusji na temat dynamiki przemian
szaty ro$linnej w dobie globalnego ochtodzenia klimatu podczas mtodszego dryasu i zroznicowanej reak-
cji zbiorowisk roslinnych, wynikajacych ze specyficznych uwarunkowan geologicznych i geomorfolo-
gicznych. W tym celu sformutowany zostat projekt badawczy, ktory uzyskat pozytywna opini¢ ekspertow
i recenzentdow NCN i zostat skierowany do realizacji w latach 2017-2019.

W projekcie zostaty postawione nastepujace hipotezy badawcze:

1. Ochlodzenie mtodszego dryasu, ktore pociagngto zmiany szaty roslinnej sprzyjato uruchomieniu
intensywnych procesow morfogenetycznych, prowadzacych do zmian w budowie geologicznej i rzezbie;
nawet niewielkie zmiany lokalnych warunkow geologicznych mogty znaczaco wplywaé na sktad zbioro-
wisk roslinnych.

2. Zroznicowanie szaty roslinnej i kierunek zmian, ktérym podlegata musiaty by¢ uzaleznione od
warunkow lokalnych, poniewaz stosunkowo niewielki obszar objety badaniami charakteryzowatl si¢ jed-
nolitymi warunkami klimatycznymi, takim samym stopniem rozwoju gleb oraz podobnymi odlegto§ciami
od refugidw.

Podjecie proponowanego tematu wymaga przeprowadzenia szczegoétowych badan terenowych w celu
rozpoznania budowy geologicznej i warunkow geomorfologicznych w mtodszym dryasie w otoczeniu
wybranych stanowisk udokumentowanych palinologicznie. Ozywienie procesow rzezbotworczych w §ro-
dowiskach stokowym, fluwialnym i eolicznym w konsekwencji naglego i glgbokiego zatamania klima-
tycznego powodowato niestabilnos¢ sfery abiotycznej. Szata roslinna zmuszona byta do dostosowania si¢
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nie tylko do narastajacego chtodu, ale réwniez do dynamicznych zdarzen geologicznych, geomorfologicz-
nych i hydrologicznych. Archiwa, w ktérych zachowane sg zapisy paleobotaniczne mlodszego dryasu,
stanowig osady zbiornikow o rdznej wielkosci 1 genezie.

Analizy pytkowe, uzupelione analizg roslinnych szczatkéw makroskopowych, przeprowadzone zostang
z duzg rozdzielczoscig w celu korelacji zdarzen morfogenetycznych z lokalnymi zmianami roslinnosci.
Datowania osadéw metoda radioweglowa i OSL beda niezbedne do rozpoziomowania stratygraficznego
mtodszego dryasu. Przeprowadzenie oznaczen sktadu chemicznego osaddéw biogenicznych i mineralnych,
istotne z punktu widzenia duzych réznic w funkcjonowaniu ekosysteméw podmoktych w mtodszym dry-
asie, pozwolg m.in. na okre$lenie i ocen¢ wplywu sktadu chemicznego na warunki siedliskowe. Zastoso-
wane zostang analizy geostatystyczne, ktore obejma korelacje sekwencji wynikow analizy palinologiczne;j
i danych abiotycznych. Wyniki moga wnie$¢ nowa jako$¢ do rekonstrukcji paleogeograficznych, wska-
Zujac na istotnos¢ rozpatrywania zjawisk w skali lokalnej, przy szczegélowym rozpoznaniu wszystkich
komponentéw $rodowiska przyrodniczego.
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Podczas prac terenowych prowadzonych w trakcie reambulacji arkusza Czarny Dunajec SMGP w skali
1:50 000, w zwirowni w Dtugopolu koto Nowego Targu, natrafiono na torfy odslaniajace si¢ w $cianie
odkrywki lokalnej Zwirowni. Zwirownia ta usytuowana jest w obrebie osadéow stozka rzeczno-wodnolo-
dowcowego Czarnego Dunajca, akumulowanych w czasie zlodowacenia Wisty (Watycha 1974). Osady
biogeniczne przykryte sg brazowo-zottym masywnym mutkiem ilastym o migzszosci 1-1,5m. Ponizej znaj-
duje si¢ mutek ciemno-szary o migzszosci okoto 20 cm, warstwowany horyzontalnie z przewarstwieniami
torfow, z licznymi szczatkami drewna. Pod mutkami zalega warstwa stabo roztozonego torfu o migzszosci
20 cm, podscielona piaskami humusowymi i piaskami drobnoziarnistymi z otoczakami o tacznej migzszo-
$ci ok. 20 cm. Ponizej tych osadow znajduja si¢ zwiry i piaski budujace stozek Czarnego Dunajca. Wyso-
ko$¢ $ciany odkrywki nie przekracza 3 m. Wiek zwirow rzeczno-wodnolodowcowych znajdujacych sig¢
ponizej torfow, zostal okreslony na stadial Biatki zlodowacenia Wiirm (wedtug podziatu stratygraficznego
plejstocenu Tatr), odpowiadajacy stadiatowi gldownemu zlodowacenia Wisty. Wiek nadleglych mutkéw
zostal okreslony na p6zny holocen. Pobrane probki torfow i nadlegtych im mutkéw z przewarstwieniami
torfu zostaty poddane badaniom palinologicznym.

Wyniki analizy pytkowej prob z Diugopola wskazuja na péznowistuliansko-holocenski wiek bada-
nych osadow. Najstarsza czgs¢ osadow o miazszosci 6 cm, w obrgbie ktorych pobrano i poddano analizie
trzy probki, reprezentuje mtodszy dryas. Wyniki analizy pytkowej wskazuja na dominacj¢ zbiorowisk
otwartych, z liczng ros§linno$cia zielng oraz krzewiasta i krzewinkowa. Teren poro$niety byt wowczas
przez stepopodobne zbiorowiska z trawami i turzycami oraz krzewami Hippophaé rhamnoides, Salix
herbacea i Juniperus sp. oraz przez tundre krzewinkowg z Betula nana. Niski udziat pytku Pinus sylve-
stris, wskazuje raczej na jego pochodzenie z dalekiego transportu lub wystepowanie tylko nielicznych
skupien sosny.

Faza preborealna, w trakcie ktorej akumulowane byly osady organiczne o migzszosci 7 cm (3 kolejne
probki poddane analizie pytkowej) — charakteryzuje si¢ rozwojem lasow sosnowych z niewielka domieszka
$wierka 1 modrzewia. W zbiorowiskach roslinnych nadal wazng rolg odgrywaty trawy.

W czterech kolejnych probkach pobranych z osadow o miazszosci 7 cm stwierdzono wystgpowa-
nie asocjacji pytkowych charakterystycznych dla fazy borealnej holocenu. Ich analiza wskazuje, ze na
obszarze Kotliny Orawsko-Nowotarskiej dominowaty lasy $wierkowe z domieszka sosny i pojawiajgca
si¢ miejscami leszczyng. Tereny wilgotne i podmokte znajdujace si¢ w najblizszym sgsiedztwie anali-
zowanego torfowiska, zostaly zdominowane przez lasy t¢gowe z Alnusglutinosa, Ulmus oraz licznymi
paprociami i charakterystycznymi dla odstonigtych brzegdéw roslinami zielnymi. Probki pobrane ze stropu
torfow i spagu zalegajacych na nich mutkéw datowane metodg C'*na 9555 + 60 i 9928 + 80 lat cal BP
(Pazdur 2013), potwierdzaja borealny wiek tej sekwencji osadow

Faza atlantycka holocenu w trakcie ktorej deponowane byty mutki z przewarstwieniami torfow o migz-
szo$ci 20 cm (5 probek) charakteryzuje si¢ na analizowanym obszarze dalszym rozwojem lasow $wier-
kowych. Analiza prébek pobranych ze stropowych partii osadéw deponowanych w fazie atlantyckiej
wskazuje, ze intensywniej rozwijaty si¢ zbiorowiska z lipg i leszczyng. Wazng role na tym terenie nadal
odgrywaly okresowo zalewane lasy tegowe z olsza i wigzem oraz licznymi paprociami, co w potaczeniu
ze zmiang charakteru osadu z torfu na mulki 1 znacznym zniszczeniem sporomorf, moze wskazywac na
nasilenie splywu ze zlewnii tworzenie si¢ rozlewisk.
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Na szczegolng uwage zastuguje niewielka migzszo$¢ osadow torfowych (ok. 20 cm) i nadleglych im
torfowo-mutkowych (ok. 20 cm), ktore zawieraja zapis zmian paleosrodowiska od mtodszego dryasu do
fazy atlantyckiej holocenu.

Stanowisko w Dlugopolu jest bardzo istotne dla odtworzenia paleosrodowiska Podhala w péznym gla-
cjale i holocenie. U schytku stadiatu Biatki, miat miejsce pierwszy/najstarszy postglacjalny etap rozwoju
rzezby, zwigzany jest z zanikiem lodowcow w Tatrach i sedymentacja zwirow rzeczno-lodowcowych
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. Po okresie akumulacji zwiréw, zwigzanej z wysokoenergetycznym
srodowiskiem rzecznym, nastgpita zmiana warunkow hydrologicznych. W okresie od najstarszego do
mlodszego dryasu przeplywy wody byly spokojniejsze i prawdopodobnie rzeki transportowaty mniej
materiatu. W mtodszym dryasie w paleokorycie Czarnego Dunajca zaczeto tworzy¢ sie tu torfowisko,
ktore przetrwato az do fazy atlantyckiej. Zwiry i piaski akumulowane byly wowczas jedynie w korycie
Czarnego Dunajca. U schylku fazy atlantyckiej miaty miejsce prawdopodobnie zdarzenia katastrofalne
spowodowane powodziami zwigzanymi z pozno-atlantyckim i wczesno-subborealnym ochtodzeniem
i zwilgoceniem klimatu, ktore doprowadzity do powstania rozleglego zbiornika z sedymentacjg mutkow
pokrywajacych osady organiczne torfowiska w paleokorycie. Moglo mie¢ to zwiazek z zatamowaniem
odptywu wod z Kotliny Orawsko-Nowotarskiej uwarunkowanym ruchami tektonicznymi.

Cechg charakterystyczng wszystkich plejstocenskich taraséw jest wystepowanie na ich powierzchni
roznowiekowych, masywnych mutkow ilastych, miejscami laminowanych, ktéore maja poligenetyczna
geneze (fluwialng, wietrzeniowa i eoliczng) (Chmielowska 2015, 2016).

Biogeniczne osady z Dlugopola sa jednym z nielicznych stanowisk kopalnego torfowiska znajdujacego
si¢ w Kotlinie Orawsko-Nowotarskie, ktore utworzylo si¢ bezposrednio na osadach rzeczno-lodowcowych.
Ich analiza pozwala na istotne uzupehienie historii roslinno$ci Podhala, ktdra znana jest dotychczas gtow-
nie z badan palinologicznych torfowisk wysokich (Obidowicz 1996; Hrynowiecka-Czmielewska 2009).
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Jeziora oraz torfowiska powstale w zaglebieniach osuwiskowych na wielu obszarach gorskich stano-
wig jedyne zrédto informacji o dlugoterminowych przemianach ekosystemow. Zbiorniki te, posiadajace
zazwyczaj niewielkg powierzchnie, a przede wszystkim mala objgtos¢, sa wrazliwe na wiele subtelnych
zmian $rodowiskowych. Gtéwnym celem badan, ktorych wyniki prezentujemy, byta rekonstrukcja roz-
woju zbiorowisk lesnych w sasiedztwie stanowiska oraz zmian paleoekologicznych w obrebie niewiel-
kiego jeziora, a pozniej torfowiska powstalego w zaglebieniu osuwiska uformowanym u podndza jego
skarpy. Badane stanowisko znajduje si¢ w Beskidzie Makowskim, na potudniowym stoku Koskowej
Gory (na wysokosci 675 m n.p.m., regiel dolny) w strefie zrédliskowej potoku Bogdandwka (zasilajacego
Krzczondéwke — lewy doptyw Raby). Rekonstrukcji dokonano na podstawie wysokorozdzielczych analiz
paleobotanicznych osadow i torfow, w oparciu o rdzen pobrany w miejscu ich najwyzszej migzszoS$ci.
Analiza palinologiczna 1 makroszczatkow roslinnych zostata uzupetniona o analizy pozostatosci kopal-
nych ochotkowatych, wio$larek, a takze zawarto$ci wegla i azotu oraz 3*3C i 3N w materii organicznej
wykonane dla odcinka 500-400 cm.

Poczatek akumulacji osadéw organiczno-mineralnych wypetiajacych zaglebienie wydatowano metoda
radioweglowa na okolo 11230 lat kal. BP. Wyniki badan wykazaty, ze w okresie okoto 11 230-11 145
lat kal. BP sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) dominowata w okolicznych lasach, a domieszke stanowity
tam brzoza (Betula), $wierk (Picea abies), topola (Populus), limba (Pinus cembra) i modrzew (Larix
decidua). Od okoto 11 145 lat kal. BP wiaz (Ulmus) stopniowo rozprzestrzenial si¢ w lasach (udziaty pro-
centowe pytku >2%), a od okoto 11090 lat kal. BP stal si¢ waznym elementem okolicznych zbiorowisk
lesnych (udziaty procentowe pytku >10%) przyczyniajac si¢ do ustapienia L. decidua i P. cembra. Okres
pomiedzy 11 230 a 10 710 lat kal. BP cechowat si¢ zwickszona aktywnoscia pozarowa. Okoto 10 280
lat kal. BP rozpoczeta si¢ ekspansja P. abies, a od okoto 10030 lat kal. BP Corylus avellana i w mniej-
szym stopniu od okoto 9930 lat kal. BP Tilia (T. cordata typ). Ekspansja tych taksonéw doprowadzita do
wyparcia zbiorowisk z sosng i brzoza. Okoto 9570-8980 lat kal. BP C. avellana osiagngta swoje optimum
(>50% udziatu pytku w spektrach). Natomiast okoto 7380-7320 lat kal. BP Tilia osiagneta swoje optimum
wystepowania w lokalnych zbiorowiskach lesnych (do okoto 25% udziatu pytku w spektrach). Pierwsze
znaleziska makroszczatkow Abies alba zostaty datowane na okoto 5000 lat kal. BP. Okoto 44004000 lat
kal. BP rozpoczela si¢ jej ekspansja, co doprowadzito do wycofania si¢ czgsci taksonow lasotworczych
takich jak C. avellana i Tilia, oraz stopniowej redukcji udziatu swierka w lasach. Od okoto 2700 lat kal.
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BP Fagus sylvatica stanowigcy dotychczas domieszke w lasach jodtowo-$wierkowych zwiekszyt swoje
udzialy w zbiorowiskach lesnych, natomiast od okoto 2020 lat kal. BP osiagnal swoje optimum (do okoto
30% udziatdéw procentowych pytku) wystepowania w lokalnych zbiorowiskach lesnych. Stropowa war-
stwa osadow mineralnych znajdujaca si¢ powyzej 50 cm (okoto 1300 lat kal. BP) zostata prawdopodobnie
utworzona w okresie ostatnich 400 lat. Ten poziom mineralny cechuje si¢ zwigkszonym udziatem pytku
traw, zb6z, antropofitdéw oraz zarodnikdéw grzybdw koprofilnych, §wiadczacym o intensywnej dziatalnosci
rolniczej i pasterskiej w okolicach stanowiska. Ponadto okres ten cechowat si¢ bardzo wysoka aktywno-
$cig pozarowa.

W okresie od okoto 11230 do 10710 lat kal. BP jezioro powstale w zaglebieniu u podnoza skarpy
osuwiskowe]j cechowato si¢ szybkim tempem wyptycania (tempo akumulacji osadow wynosito okoto
2,3 mm/rok). Wérod glonow, jedynie Spirogyra wystepowata regularnie w tym okresie. Niski udziat wegla
organicznego i azotu w osadach wskazuje na nieznaczng produktywnos¢ autotrofow w zbiorniku wodnym.
Warto$ci 6*3C, jak rowniez analiza stosunku C do N wskazujg na niski udziat materii organicznej, gtownie
pochodzacej z otoczenia zbiornika, a wartosci 8'°N na niskg dostepno$é¢ azotu w wodzie. Rzadkie i nie-
regularne wystepowanie przedstawicieli ochotkowatych moze wskazywaé¢ na okresowe zmiany poziomu
wody, a nawet wysychanie zbiornika. Warunki siedliskowe w jeziorze osuwiskowym nie byly korzystne
réwniez dla przedstawicieli Cladocera (stwierdzono tylko 4 taksony), wérod ktorych dominowat Chydo-
rus sphaericus s.l. Rosliny wodne byly reprezentowane glownie przez Callitriche i Lemna (udokumen-
towane w postaci ziaren pytku). Okoto 11070-10950 lat kal. BP w zbiorniku pojawity si¢ zbiorowiska
rdestnic z Potamogeton natans, P. obtusifolius i P. friesii (endokarpy). Od okoto 10710 lat kal. BP na
stanowisku rozwineto sie torfowisko, ktore od okoto 7330 lat kal. BP cechowato si¢ znacznym udzialem
Sphagnum (zarodniki). Mchy torfowce wystepowaly na stanowisku od poczatku powstania torfowiska, na
co wskazuje obecno$¢ ich szczatkdéw makroskopowych. Pojawianie si¢ pytku Callitriche na torfowisku
w okresach: 10710-10 140, 9560-8840 1 4200-1790 lat kal. BP $wiadczy o utrzymywaniu si¢ okresowo
wyzszych stanow wody na torfowisku.

W najblizszym okresie planowana jest analiza wegli makroskopowych, ameb skorupkowych oraz
zawarto$ci pierwiastkow C, N i S dla odcinka profilu 400-0 cm (1071067 lat kal. BP).

Badania odcinka profilu 500-400 cm zostaly sfinansowane ze §rodkéw projektu Narodowego Centrum
Nauki — grant UMO-2012/07/B/ST10/04345. W przypadku odcinka profilu 400-0 cm: praca naukowa
finansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2016-2019. nr projektu 0342/1P1/2016/74.
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Na podstawie wynikoéw analiz subfosylnych matzoraczkéw oraz innych danych paleosrodowiskowych
(wynikow analiz palinologicznych i podstawowych analiz geochemicznych: zawarto$ci weglanu wapnia
i popielnosci osadow, wspartych datowaniami radioweggolwymi) zostaty zidentyfikowane okresy wzmo-
zonego wptywu antropogenicznego na funkcjonowanie jezior i srodowiska przyrodniczego ich zlewni od
mtodszej czgsci okresu subborealnego do péznego Sredniowiecza. Wyrdznione w oparciu o badania osa-
dow jeziornych okresy intensyfikacji wpltywu antropogenicznego odniesione zostaty do dotychczasowych
wynikow badan archeologicznych w obszarze Pagéréw Chelmskich i ich péinocnego przedpola (obszar
Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego).

Wplyw dziatalno$ci czlowieka na funkcjonowanie Srodowiska przyrodniczego w obszarze Pagorow
Chelmskich nalezy wigza¢ z okresami rozwoju osadnictwa, jakkolwiek najstarsze udokumentowane §lady
pobytu czlowiecka w tym regionie mozna odnies¢ do schytku ostatniego zlodowacenia (pozny paleolit).
Swiadectwem tego sa dotychczas zgromadzone znaleziska archeologiczne obejmujace drobne przedmioty
krzemienne, taczone z kultura swiderska, stworzong przez mysliwych, polujacych na renifery na rozcigga-
jacej sie dwczesnie w tym rejonie tundrze i lasotundrze. Najnowsze dane archeologiczne wskazuja rowniez
na rolg¢ wydobycia surowca krzemiennego (Libera, Szeliga 2006). Dane archeologiczne wskazuja, ze kolejne
fazy naptywu grup koczownikow-mysliwych przypadaja na okres mezolitu 1 wigza si¢ z postepujacym ocie-
planiem klimatu oraz rozwojem zbiorowisk lesnych. Dla funkcjonowania srodowiska przyrodniczego naj-
istotniejszym elementem wptywu antropogenicznego byto osadnictwo kultur rolniczych.

Istotny wptyw dziatalno$ci cztowieka na srodowisko zaznacza si¢ od neolitu neolicie (3500-1800 lat
BC — okoto 5500 lat BP — poczatek okresu subborealnego). W swietle dotychczas rozpoznanych zabytkow
archeologicznych mozna stwierdzi¢ obecnos¢ w badanym obszarze ludnosci kultur: ceramiki wstggowe;j
rytej, lubelsko-wotynskiej, pucharow lejkowatych i amfor kulistych. Generalnym sygnatem zmian w funk-
cjonowaniu ekosystemow jeziornych, jako efektu dziatalnosci cztowieka byt znaczny i gwattowny spadek
liczebnosci catkowitej malzoraczkow, a takze nagly, niekiedy tylko czasowy zanik Fabaeformiscandona
protzi — gatunku wycofujacego si¢ z siedlisk o podwyzszonej trofii wod oraz rozwoj Cypria ophtalmica
— gatunku znoszacego silne zanieczyszczenie organogeniczne wod (Meisch 2000). Wspomniana okreso-
wo$¢ zmian rejestrowanych w profilach osadow moze odzwierciedla¢ nastepstwo kultur osadniczych na
badanym terenie.

Po okresie funkcjonowania spoteczno$ci o mieszanych tradycjach kultur subneolitycznych i neolitycz-
nych — p6znej kultury amfor kulistych oraz kultury ceramiki sznurowej (Taras, Bataga 2012), zmiany
osadnicze zwiazane z naptywem ludnosci kultury mierzanowickiej, a nastepnie strzyzowskiej mogly wia-
za¢ si¢ z ograniczeniem aktywnos$ci gospodarczej wyrazonym w diagramach palinologicznych zmniejsze-
niem udziatu wskaznikow antropogenicznych oraz wspomnianymi okresami wzrostu liczebno$ci Fabae-
formiscandona protzi w srodkowej czgsci okresu subborealnego.

We wczesnej epoce brazu (2300-1000 lat p.n.e. — 3850-3050 BP — schylek okresu subborealnego)
na badanym obszarze rozwijato si¢ osadnictwo kultur: mierzanowickiej, strzyzowskiej i trzcinieckiej
(Libera, Taras 2011). Slady rozwoju dziatalnosci gospodarczej z tego okresu odzwierciedla ponowny
spadek udziatu drzew tworzacych zbiorowiska lesne tego obszaru — przede wszystkim grabu, leszczyny,
olszy i buka, ktoremu towarzyszyto wieksze rozprzestrzenienie wspomnianych wyzej wskaznikéw antro-
pogenicznych — miedzy innymi roslinnosci nitrofilnej i wskaznika wypasu — Plantago lanceolata (Jezioro
Bezedna i Syczynskie).
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Nastepujaca faza regeneracji pokrywy lesnej wyznaczona zostala w oparciu o znaczny wzrost udzialu
grabu, lipy, wiagzu, debu i leszczyny.

Na przetomie IV i III w p.n.e. (okoto 2600 lat BP) w mlodszym okresie epoki zelaza (okres latenski,
poczatek okresu subatlantyckiego) na badanym obszarze pojawita si¢ kultura pomorska oraz zaznaczyty
si¢ wptywy osadnictwa celtyckiego, co w wyniku wzajemnych oddzialywan byto impulsem do wyksztat-
cenia si¢ kultury przeworskiej w okresie rzymskm (I-IV w n.e.). Charakterystycznym elementem zmian
paleosrodowiskowych byl wzrost udziatu grabu i malejacy udziat pytku lipy i wigzu w zbiorowiskach
lesnych. Gospodarka cztowieka, rugujaca gatunki gleb zyznych (lipe, wiaz), sprzyjata imigracji i rozprze-
strzenianiu si¢ grabu (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2003). Wyznaczony przez te zmiany okres osadniczy kon-
czyla kolejna faza sukcesji wtornej zbiorowisk lesnych zwigzana prawdopodobnie z okresem wedréwki
ludow w IV w. n.e.

Zapis znacznego wylesienia w postaci wysokiego udziatu NAP, duzych wartos$ci procentowych roslin
wskaznikowych dla antropopresji i znacznego spadku w diagramach pytkowych udziatu wiekszosci drzew
tworzacych zbiorowiska lesne z wyjatkiem sosny, mozna prawdopodobnie odnies¢ do okresu $redniowie-
cza. W diagramie palinologicznym okres ten odzwierciedla si¢ jako dwudzielna faza rozwoju osadnic-
twa. Wedlug danych archeologicznych (Parczewski 2005), poczatek $redniowiecza wyznaczaja znaleziska
zwigzane z rozwojem kultury stowianskiej, a fazg¢ mtodsza — glebokie zmiany spoteczno-kulturowe spo-
wodowane urbanizacjg i rozwojem nowych technologii (np. garncarstwo) Duzg intensywno$¢ procesow
osadniczych wyraza znaczna liczba stanowisk archeologicznych z tego okresu na catym obszarze Pago-
réw Chetmskich, jak rowniez obecno$¢ osad, a nawet grodzisk w poblizu badanych jezior, $wiadcza-
cych o trwatos$ci procesdw osadniczych. Charakterystyczna cechg zmian srodowiskowych rejestrowanych
w diagramach palinologicznych tej fazy przeksztatcen byta obecnos¢ pytku zbdz oraz wskazniki wypasu,
a w samych zbiornikach wodnych wzrost eutrofizacji, o ktérym $wiadczy intensywny rozwoj nymfeidow
(Dobrowolski i in. 2015). Charakterystycznym elementem zmian jest utrzymywanie si¢ gatunkow matzo-
raczkow najbardziej odpornych na zanieczyszczenie organogeniczne wdd — Cypria ophtalmica i Cypria
exculpta (Meisch 2000), ktorych najwigksze zgrupowania pojawity si¢ w potowie okresu subatlantyckiego
w Jeziorze Stonym (Kulesza i in. 2012).

Krotki okres regeneracji pokryw lesnych po fazie osadniczej wczesnego Sredniowiecza moze byc
odniesiony do niewielkiego wzrostu udziatu gtéwnych taksonow drzew w diagramie palinologicznym, ale
na jego wystapienie wskazuje przede wszystkim znaczny spadek udziatu pytku konopi bedacego zapisem
moczenia ich w wodach jezior (czytelny we wszystkich badanych obiektach).

Wyniki badan wskazuja, ze od poczatku VIII wieku n. e. (720-860 AD) nastgpita druga faza nasilenia
antropopresji wyrazona w diagramach palinologicznych cigglymi krzywymi wartosci procentowych pytku
zyta (Secale cereale) i innych zb6z (Cerealia undiff). Réwnoczesnie wzrost udziat pytku roslin siedlisk
ruderalnych, w tym azotolubnej pokrzywy. Wskaznik wypasu — pytek babki lancetowatej pojawial si¢
regularnie w diagramach palinologicznych w towarzystwie taksonow ro$lin zielnych, charakterystycznych
dla wilgotnych tak (Filipendula, Apiaceae).

Bardzo wyrazna faza regeneracji drzewostanu nastgpita na poczatku XI w. i trwata do poczatku XIII
wieku (1040-1220 rok n.e.). Wartosci notowane na diagramach palinologicznych wskazuja na intensywny
rozwoj zbiorowisk pionierskich lasow brzozowo-sosnowych zajmujacych w pierwszej kolejnosci nie-
uzytki, ale rowniez na rozwoj zbiorowisk gradowych. Odzwierciedlone jest to znacznym wzrostem war-
tosci procentowych graba, debu, a takze leszczyny oraz uformowaniem si¢ cigglej krzywej procentowe;j
lipy i jesionu.
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Badaniom poddano 5 profili z kopalnymi osadami jeziornymi, ktére pochodza rejonu Sokétki na poétnoc-
nym Podlasiu (stanowiska Jatdwka, Zacisze, Sadowo, Drahle i Starowlany). Celem badan byta rekon-
strukcja warunkéw klimatycznych i1 $rodowiskowych na obszarze poinocnego Podlasia w mtodszym
plejstocenie, od schytku zlodowacenia warty po holocen. Analiza pytkowa osaddéw jeziornych wystepu-
jacych w badanych profilach pozwolita na powigzanie czasu ich akumulacji z interglacjalem eemskim
oraz dostarczyta nowych danych do rekonstrukcji regionalnych zmian roslinnos$ci i klimatu podczas tego
interglacjatu. Lokalne poziomy pytkowe wyrdéznione w badanych profilach skorelowano z regionalnymi
poziomami pytkowymi interglacjatu eemskiego oraz péznego wartanianu i wezesnego vistulianu zdefinio-
wanymi przez Mamakowa (1989) (Fig 1).

R PAZ Jatéwka Zacisze Sadowo Starowlany

Plenivistulian PVv*
EV4
EV3
EV2
EV1
E7
E6
E5
Interglacjat eemski E4
E3
E2
E1
Zlodowacenie warty LW=**

Wczesny vistulian

Fig. 1. Regionalne poziomy pytkowe interglacjatu eemskiego i wczesnego vistulianu (R PAZ; wg Mamakowej 1989)
zarejestrowane w analizowanych profilach; nie uwzgledniono profilu z Drahl, ktéry reprezentuje jedynie trudny
do doktadniejszego zdefiniowania odcinek plenivistulianu. * — poziom pytkowy reprezentujgcy najstarszy stadiat

plenivistulianu; ** — poziom pytkowy reprezentujgcy najmtodszy stadiat pdznego glacjatu zlodowacenia warty.

Profil pytkowy z Jaléwki zawiera petny zapis interglacjatu eemskiego (E2-E7 R PAZ), a takze catego
wezesnego vistulianu (EV1-EV4 R PAZ) oraz poczatku plenivistulianu. Zapis fazy grabowej interglacjatu
(E5 RPAZ) jest tu jednak czeSciowo zaburzony (nadreprezentacja pytku Alnus i Tilia) w zwigzku ze ztym
stanem zachowania sporomorf wynikajacym z aeracji akumulowanych w tym czasie torfow olsowych.
W profilu zarejestrowane jest przejsciowe ochtodzenie w srodkowej czgsci fazy sosnowej interglacjatu (E7
R PAZ), ktore znane jest takze z wielu innych stanowisk w Polsce (Kupryjanowicz i in. 2016) i Europie
srodkowej (np. Boettger 1 in. 2009).



20 REFERATY

Zapis pytkowy w profilu z Zacisza rozpoczyna si¢ na samym poczatku interglacjatu eemskiego (E1
R PAZ), a konczy u jego schytku, w starszej czesci fazy sosnowej (E7 R PAZ). W profilu tym, podobnie
jak w wielu innych profilach z pétnocnego Podlasia (por. Kupryjanowicz 2007, 2008), wystepuje hiatus
obejmujacy mlodsza czes¢ fazy grabowej (ES R PAZ) i cala fazg §wierkowa (E6 R PAZ). Potwierdza to
znaczace obnizenie poziomu wody w tej czesci interglacjalu. W profilu z Zacisza brakuje tez zapisu fazy
debowej interglacjatu (E3 R PAZ).

W profilu z Sadowa, reprezentujacym interglacjat eemski (E1-E7 R PAZ) i poczatek wezesnego vistu-
lianu (EV1 R PAZ), takze wystepuje hiatus obejmujacy mtodsza czes¢ fazy grabowej (ES R PAZ) i cala
faze swierkowa (E6 R PAZ), a ponadto takze poczatek fazy sosnowej (E7 R PAZ).

Zapis pylkowy w profilu ze Starowlan obejmuje okres od schylku zlodowacenia warty po pocza-
tek zlodowacenia wisty. W profilu odnotowano wystgpowanie dwoch hiatusow: pierwszy (podobnie jak
w profilu z Zacisza) obejmuje faze debowa eemu (E3 R PAZ), a drugi (podobnie jak w wigkszosci profili
z pétnocnego Podlasia) mlodsza czes¢ jego fazy grabowej (ES R PAZ) i calg faze swierkowa (E6 R PAZ).

W profilu z Drahl zarejestrowano sekwencj¢ pytkowa sktadajaca si¢ z dwoch stadiatow i z dwoch
zimnych bezle$nych interstadiatow. Taki zapis pytkowy oraz datowanie badanych osadow metodg OSL
pozwolito na powigzanie analizowanych osaddéw z plenivistulianem. Poniewaz profil ten obejmuje jedynie
stropowy 9-metrowy odcinek kopalnych osadow jeziornych, a ponizej niego (jak sugeruja badania geo-
fizyczne) znajduje si¢ jeszcze kilkanascie metrow osadow biogenicznych, przewidziane jest dodatkowe
wiercenie na tym stanowisku.

Badania zostaly dofinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (grant nr 2013/09/B/ST10/02118).
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Slady archeologiczne dotyczace roznych okresow pradziejowych odstonigte zostaly na wielu stanow-
iskach archeologicznych zlokalizowanych w obrebie dzisiejszych granic administracyjnych Krakowa
i jego najblizszych okolic. Z tego tez szeroko rozumianego regionu pochodza, uznawane za najstarsze
w Polsce, badania archeobotaniczne Anieli Koztowskiej (Koztowska 1920, 1921) z jaskin w Ojcowie.
Istotny przyrost bazy zroédlowej dotyczacej makroskopowych szczatkéw roslinnych odnotowany zostat
w dwoch etapach. Pierwszy z nich zwigzany byt z badaniami ratowniczymi przygotowujacymi teren pod
budowe Nowej Huty, a drugi z inwestycjami drogowymi lat 1999-2012 poprzedzajagcymi budowg auto-
strady A4 w Kierunku Tarnowa oraz obwodnicy Krakowa.

W pierwszym przypadku rozpoznano gldwnie materiaty datowane na neolit. Najbardziej spektakularne,
z punktu widzenia historii dawnej flory i roslinnosci, odkrycie dotyczyto stanowiska 62 w Krakowie-
-Mogile, gdzie odstonicto, miedzy innymi, dwie jamy zasobowe. Jedna z nich (obiekt nr 416) reprezen-
tujaca kulture lendzielskg zawierata liczne pozostatosci zbdz (glownie pszenic oplewionych ptaskurki
Triticum dicoccon i samopszy T. monococcum oraz domieszke jeczmienia zwyczajnego Hordeum vulgare)
oraz ro$lin zielnych, w tym chwastéw polnych. W omawianym depozycie znaczacy byt udziat ziarnia-
kow réznych gatunkow stoktosy Bromus (polnej B. arvensis, gatezistej B. racemosus i ptonnej B. sterilis)
(Gluza 1983/84). Druga z jam zasobowych, numer 395, zwigzana byta z kultura pucharéw lejkowatych
(Gluza et al. 1988). Zachowalo si¢ w niej ponad 1000 ziarniakéw pszenicy ptaskurki Triticum dicoccon,
ktorym towarzyszyly szczatki kloskow tego gatunku oraz niezbyt liczne pozostatosci pszenicy samopszy
T. monococcum i kilka ziarniakow jeczmienia zwyczajnego Hordeum vulgare. W magazynie zalegaty
ponadto diaspory réznych gatunkoéw chwastow: kakolu polnego Agrostemma githago, stoktos: polnej Bro-
mus arvensis, galezistej B. racemosus i zytniej B. secalinus oraz rdestowki powojowatej Fallopia convo-
Ivulus, przytulii czepnej Galium aparine, bnieca biatego Melandrium album oraz rdestu szczawiolistnego
typowego Polygonum lapathifolium subsp. lapathifolium. Z obszaru Nowej Huty uzyskano tez sporo
danych dotyczacych resztek roslinnych datowanych na okres rzymski, ze stanowisk w Krakowie-Mogile
i Krakowie-Pleszowie (np. Gizbert 1960, 1964, 1969), gdzie odnotowano gléwnie pozostatosci roznych
gatunkow zboz.

Archeobotaniczne badania autostradowe objety prawie 100 stanowisk, na ktérych rodzaj i liczba oraz
przynalezno$¢ chronologiczno-kulturowa zachowanych szczatkow roslinnych byty mocno zréznicowane.
Migdzy innymi, bardzo interesujace dane uzyskano dla stanowiska kultury ceramiki wstggowej rytej
w Brzeziu, stan. 17 (Litynska-Zajac et al. 2014). Wsrdd zboz na tym stanowisku dominowata pszenica
ptaskurka, a zdecydowanie mniejszy byt udziat samopszy. Sktad jakosciowy i ilo§ciowy prob potwierdzit,
wazng role wspomnianych gatunkoéw juz od poczatku neolitu. Innego przyktadu dostarczajg materiaty kul-
tury mierzanowickiej, stabo do tego czasu rozpoznane z omawianego regionu, zachowane w obiektach ze
stanowiska 6/8 w Zakrzowcu (Litynska-Zajac et al. 2015) oraz 10 i 11 w Targowisku (Litynska-Zajac et
al. 2015). Zrodta te, oprocz informacji o pozostatoéciach zb6z, przyniosty wiele danych na temat resztek
chwastow polnych i innych ro$lin zielnych spontanicznie rozwijajacych si¢ w otoczeniu siedzib ludzkich
oraz na fakach i pastwiskach. Badania autostradowe przyczynity si¢ takze do znacznego wzbogacenia
listy gatunkow (uprawnych, zielnych dzikich oraz drzew i krzewow) rozpoznanych dla kultury tuzyckiej
i zalegajacych w obrebie osad, jak i cmentarzysk (Litynska-Zajac et al. 2014a; Moskal-del Hoyo 2015).

Zgromadzone dane pozwalajg stwierdzi¢, ze na omawianym terenie od poczatku neolitu w uprawach
znajdowaly si¢ pszenice oplewione i jeczmien. W mtodszych okresach chronologicznych sktad gatunkow
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uprawnych ulegl wzbogaceniu. Wyrazna zmiana w strukturze zasiewow zaszta dopiero w okresie rzym-
skim. Podstawa gospodarki zbozowej staty si¢ wowczas zyto Secale cereale, jeczmien Horedum vulgare
I pszenica zwyczajna Triticum aestivum, przy rownoczesnie duzej roli prosa Panicum miliaceum, ptaskurki
T. dicoccon i owsa Avena sativa. Znaczenie innych roslin uprawnych byto prawdopodobnie stosunkowo
niewielkie. Pojawialy si¢ one, w materiatach archeologicznych, rzadziej niz zboza i najczeSciej reprezen-
towane byly przez matg liczbe okazéw. Od neolitu notowano szczatki soczewicy jadalnej Lens culinaris,
grochu zwyczajnego Pisum saivum, Inu zwyczajnego Linum usitatissimum i maku lekarskiego Papaver
somniferum. Konopie siewne Cannabis sativa znalezione zostaty dopiero w obiekcie z wczesnego okresu
rzymskiego. Na polach uprawnych pojawialy si¢ rozne chwasty, ktorych liczba gatunkow i1 okazow byta
coraz obfitsza w mtodszych okresach chronologicznych. Rolnik pozyskujac tereny pod uprawe i wlasne
siedziby, przyczyniat si¢ do powstawania coraz wigkszej liczby siedlisk antropogenicznych. Bezposred-
nio, ale ze zmiennym natg¢zeniem na przestrzeni dziejow, zaktadanie pél uprawnych prowadzito do prze-
budowy lokalnych drzewostanow 1 w konsekwencji do ograniczania powierzchni lesnych. Do tego stanu
przyczyniato si¢ rowniez ogromne zapotrzebowanie na drewno. Byl to surowiec energetyczny. Wyko-
rzystywano go takze do wznoszenia réznych budowli, konstrukcji obronnych i grobowych oraz wyrobu
sprzetow uzytkowanych w domach.
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W ramach badan prowadzonych w obszarze polsko-biatoruskiej strefy pogranicza (badania finansowane
przez Narodowe Centrum Nauki, projekt nr DEC-2013/09/B/ST10/02040) skupiono si¢ na paleoklima-
tycznej rekonstrukcji interglacjatu Holsteinian (= Mazovian/ Alexandrian), w $wietle znanych oraz nowo
udokumentowanych stanowisk. Sukcesja pylkowa interglacjatu Holsteinian wykazuje lokalne i geogra-
ficzne roznice, jednak ma wyrazne cechy przewodnie, do ktoérych nalezy nastgpstwo regionalnych pozio-
mow pyltkowych w czasie poprzedzajacym optimum klimatyczne oraz w optimum. Sg to w kolejno-
Sci: poziom Picea-Alnus i Carpinus-Abies. Ta prawidtowos$¢ pozwala na korelacje z interglacjatami tego
wieku w Europie — tj. Mazovian w Polsce, Alexandrian w Biatorusi, Lichwin na Ukrainie i w Rosji.
Poréwnano klimatostratygrafi¢ interglacjatu Mazovian z Niziny Potudniowopodlaskiej (Krupinski 2000)
ze wskaznikami paleoklimatycznymi interglacjatu aleksandryjskiego, stanowisk po stronie Biatoruskiej,
przede wszystkim udokumentowanego podczas prac w ramach grantu stanowiska Rechitsa polozonego na
wschod od Berezy, w zachodniej czesci Biatorusi.

Na Nizinie Potudniowopodlaskiej wystepowanie cisa (Taxus) stalo si¢ jednym z wazniejszych kryteriow
oceny wieku i przynaleznos$ci flory, wyznaczajace poczatek stadium mezokratycznego i jedng z cech dia-
gnostycznych mazowieckiej sukcesji interglacjalnej (Krupinski 1995). Pylek Taxus jest tez odnotowywany
licznie w osadach interglacjatu Holsteinian w innych regionach Srodkowej Europy (glownie w Niem-
czech 1 Francji). W stanowisku Rechitsa brak Taxus w poczatkowej fazie stadium mezokratycznego moze
wskazywac na brak osadow rejestrujacych okres rozprzestrzenienia zbiorowisk z cisem lub ewentualnie
$wiadczy¢ o znacznym kontynentalizmie w stosunku do Polski Wschodniej. W diagramie ze stanowiska
Rechitsa zaznacza si¢ znacznie wyzszy udziat sosny (Pinus) w stosunku do diagramu z Ossowki (Krupin-
ski 2000), z mniej wyraznym wzrostem jej warto§ci w stadium mezokratycznym. Wzrost ten interpreto-
wany jest jako wyraz ochtodzenia klimatu i rownoczesnej jego kontynentalizacji. W takim ujeciu sukcesja
pytkowa z Rechitsy $wiadczytaby o bardzo mocno wyrazonym kontynentalizmie w tym czasie.

Obecnie takze wystepuja roznice w $redniej temperaturze najcieplejszego i najzimniejszego miesiaca,
z tendencja do wyzszej temperatury w lipcu na obszarze Zachodniej Biatorusi niz w Polsce Wschodnie;j
1 nizszej w styczniu w poréwnaniu z Polska.

LITERATURA

KrupiNskl M. K. 1995. Stratygrafia pytkowa i sukcesja roslinnosci interglacjatu mazowieckiego w $wietle badan osadéw z Pod-
lasia (Pollen stratigraphy and succession of vegetation during the Mazovian Interglacial based on studies of sediments from
Podlasie). Acta Geographica Lodziensia, 70: 1-200.

KRrUPINSKI M. K. 2000. Korelacja palinostratygraficzna osadow interglacjatu mazowieckiego z obszaru Polski (Palynostratigrapfic
correlation of deposits of the Mazovian Interglacial of Poland). Prace Panstwowego Instytutu Geologicznego, 169: 5-58.



24 REFERATY

"V_ I I POLSKA
A KONFERENCJA

PALEOBOTANIK
y CZWARTORZEDU

: SRODOWISKOWE UWARUNKOWANIA OSADNICTWA
Y WCZESNOSREDNIOWIECZNEGO W ZACHODNIEJ POLSCE

Krystyna MILECKA', Jacek FORYSIAK?, Barttomiej GRUSZKA?3,
Daniel MAKOWIECKI#, Juliusz TWARDY?

1 Zaktad Biogeografii i Paleoekologii, Uniwersytet A. Mickiewicza, ul. B. Krygowskiego 10, 61-680 Poznan;
e-mail: milecka@amu.edu.pl

2 Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Uniwersytet £ddzki, ul. Narutowicza 88, 90-232 Lédz

3 Stowarzyszenie Naukowe Archeologéw Polskich o. lubuski, ul. Dluga 27, 66-008 Swidnica

4 Instytut Archeologii, UMK, ul. Szosa Bydgoska 44/48, 87-100 Torun

Od wielu lat realizowane sg projekty badawcze dotyczace szeregu stanowisk zachodniej Polski, zwtasz-
cza grodzisk potozonych w obrebie lub w poblizu doliny $rodkowej Odry (np. Gruszka red. 2016).
W ramach tych projektow prowadzone sa prace archeologiczne potaczone z analizg uwarunkowan przy-
rodniczych sfery abiotycznej i biotycznej. Dostarczaja one informacji o Srodowisku, ktorym dyspo-
nowaty spotecznosci wezesnosredniowieczne ziemi lubuskiej oraz wszelkich zmianach zachodzacych
pod wplywem antropopresji w tym okresie. Charakterystyka przyrodnicza terenu zajmowanego i prze-
ksztatcanego w $redniowieczu jest bardzo istotna w konteks$cie mozliwosci wykorzystania zasobow
naturalnych, ktorych réznorodnosé i specyfika decydowaty o rozwoju zaplecza gospodarczego, kierun-
kach rozwoju sposoboéw pozyskiwania zywnosci i przedmiotow uzytkowych. Rézne formy uzytkowa-
nia gospodarczego doprowadzity do specyficznego przeksztatcenia srodowiska naturalnego, ktore dzis
odczytujemy na podstawie badan paleogeograficznych i paleoekologicznych. Intensywnos$¢ osadnictwa
i typ prowadzonej gospodarki zalezne byly z jednej strony od wydarzen historycznych zwiazanych
z powstawaniem panstwa oraz polityka europejska, z drugiej od cech srodowiskowych stwarzajacych
mozliwosci rozwoju gospodarczego i cywilizacyjnego. Historyczny proces powstawania Panstwa Pol-
skiego zapoczatkowany w srodkowej Wielkopolsce nie obejmowat rownoczesnie pozostatych regionow
obecnej Polski, nawet tak relatywnie nieodlegtych jak ziemia lubuska. Dlatego Srodkowa Wielkopolska
skupiajaca gldwne centra osadnicze takie jak Poznan, Gniezno, Lednica czy Giecz podlegata bardzo
znaczacym przeksztalceniom antropogenicznym w tym duzemu odlesieniu, a znaczne powierzchnie
zajmowaly zbiorowiska segetalne i ruderalne (Tobolski 1990; Milecka 1998; Makohonienko 2000).
Wyraznie widoczne przeksztalcenia stwierdzono réwniez w rejonie Patuk i na Kujawach (Noryskiewicz
1995; Milecka 2000; Jankowska 1980). Ziemia lubuska natomiast, zaréwno ze wzgledu na czynniki
historyczne, jak i rodowiskowe podlegata stabszej antropopresji, wyraznie roéznigcej si¢ charakterem
od tej obserwowanej na terenie Wielkopolski.

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka uwarunkowan przyrodniczych i gospodarki
w okresie osadnictwa wczesnosredniowiecznego na ziemi lubuskiej, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
grodzisk. Nakreslenie tej charakterystyki umozliwiaja odpowiedzi na pytania:

— o formy terenu i zasoby mineralne okolic grodzisk i mozliwos$ci ich wykorzystania;

— o cechy lokalizacji grodzisk i ich walory obronne;

— o funkcjonujace zbiorowiska roslinne jako naturalne zrdédia pozyskiwania zywnosci i przedmiotéw
uzytkowych;

— o ekosystemy dogodne dla dzikiej zwierzyny i intensywnosc¢ towiectwa;

— 0 udziat i znaczenie upraw oraz hodowli zwierzat jako zrédel pozyskiwania zywnosci.

Teren badan obejmuje ziemi¢ lubuska, a przede wszystkim doling srodkowego biegu Odry. W syntezie
uwzgledniono nastepujace stanowiska archeologiczne: Zawada, Potupin, Klenica, Grodziszcze i Nowiniec.
Obszar ten lezy w zachodniej Polsce w strefie klimatu przejsciowego, ktory zostat sklasyfikowany jako
stabo oceaniczny (Wos 1999; Kozuchowski, Wibig 1988). Gleby sa przewaznie mato urodzajne, najbar-
dziej zyzne fragmenty stwierdzono w obrebie doliny Odry. Obszar znajduje si¢ w zasiegu wystepowania
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podstawowych gatunkow lasotwdrczych typowych dla srodkowej Europy oraz zbiorowisk roslinnych two-
rzacych formacje lasoéw nemoralnych (Zajac, Zajac 2001; Matuszkiewicz 2001). Obecnie teren badan jest
Ww znacznym stopniu przeksztatcony przez cztowieka i ma charakter otwarty, rolniczy.

Wyniki badan paleobotanicznych wskazujg, ze w okresie wczesnosredniowiecznym, podczas funk-
cjonowania grodzisk na analizowanych stanowiskach, dominowaly trzy gatunki lasotworcze. Wazng role
w zbiorowiskach le$nych o charakterze regionalnym petnita sosna. Wysoki udziat debu, znacznie wyzszy
niz pozostalych lasotworczych sktadnikow lisciastych (np. wigzu, czy lipy) widoczny jest na zdecydowa-
nej wigkszosci stanowisk. Oznacza to, ze lasy sosnowo-dgbowe byty dominujacym w regionie zbiorowi-
skiem lesnym. Lokalnie, na siedliskach wilgotnych rozprzestrzeniaty si¢ natomiast lasy z udzialem olchy.

Proporcje udzialu wskaznikow antropogenicznych w spektrach pytkowych prawie wszystkich stano-
wisk wskazuja na wigksza rolg hodowli. Obecnos¢ pytku roslin pastwiskowych i wystepujacych na wilgot-
nych fgkach Plantago lanceolata, Rumex acetosa typ, Aster typ, Cichorioidae, Ranunculus typ, Trifolium
pratense (Behre 1981) i innych, sugeruje znaczniejsza — niz upraw — role hodowli zwierzat. Poniewaz
sumarycznie udziat roslin pastwiskowych/takowych nie przekracza kilku procent, rowniez rola tej formy
gospodarki we wczesnym $redniowieczu byta ograniczona. Potwierdzeniem sg wyniki badan abiotycz-
nych elementéw srodowiska przyrodniczego oraz analiz archeozoologicznych. Zazwyczaj niewielki sto-
pien odlesienia jest skutkiem dominacji ubogich gleb, ktore nie zapewnialy odpowiednio wysokich plo-
néw. Uprawa w takich warunkach byla mato optacalna i nie zapewniala bezpieczenstwa zywieniowego na
odpowiednim poziomie dla duzej grupy spotecznej. Poniewaz jednak rozleglte powierzchnie zajete byly
przez réznego typu zbiorowiska lesne, ktore stanowily bogate zrodto zwierzyny ownej, prawdopodobnie
lowiectwo bylo dominujacym, a w kazdym razie waznym sposobem zdobywania ZywnoSci.
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Wyzyny lessowe potudniowej Polski nalezg do pierwszych obszaréw zasiedlonych w potowie VII tysigc-
lecia p.n.e. przez grupy rolnikow wigzanych z tzw. neolitem naddunajskim. Wprowadzenie rolnictwa
mialo poczatkowo charakter wyspowy, a dopiero od poczatku IV tysigclecia p.n.e. objeto wigksze tereny
ziem polskich. To zjawisko okreslane jest jako drugi etap neolityzacji. Wraz z pojawieniem si¢ gospodarki
wytwoérczej w danym rejonie, rozpoczyna si¢ proces intensywnego przeksztatcania lokalnego srodowiska
i dochodzi do przemiany szaty roslinnej. Procesy te, zwigzane z drugim etapem neolityzacji, badane sg na
stanowiskach archeologicznych 1-3 w Mozgawie oraz w ich najblizszej okolicy. Gtownym przedmiotem
badan sg makro- i mikroskopowe szczatki roslin, ktorych analiza pozwala na: (1) scharakteryzowanie roz-
norodnego wykorzystywania roslin przez dawne spotecznosci rolnicze; (2) okreslenie stopnia przeksztal-
cen zbiorowisk roslinnych w nastepstwie zainicjowania dziatalno$ci rolniczej oraz stabilizacji osadnictwa
w okresie kilku stuleci; (3) oceny sity oddzialywan cztowieka w $§rodowisko naturalne w neolicie. Dane
te stuza rowniez do charakteryzowania sktadu taksonomicznego i struktury zbiorowisk le$nych w okresie
atlantyckim, udokumentowania skali odlesien spowodowanych wytworczg gospodarka cztowieka w neo-
licie oraz maja istotny wktad w dyskusje na temat wystgpowania roslinnosci kserotermicznej na terenie
Niecki Nidzianskiej w holocenie. Wyniki analiz archeo- i paleobotanicznych przedstawione sa ponadto
w kontekscie badan archeologicznych, geomorfologicznych, archeozoologicznych i malakologicznych.

Badania sg finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt nr: 2013/11/B/HS3/03822).
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Grodzisko w Rozprzy zlokalizowane jest w dolinie doliny Lucigzy w wojewodztwie Lodzkim. Opisane
struktury zajmuja powierzchni¢ wyniesienia w centralnej czesci dna doliny Luciazy o wysokosci wzgled-
nej okoto 0,5 m, ktére ma charakter ostanca terasy plenivistulianskiej. Wspotczesnie widoczne sg tylko
zarysy pierwotnego zasiegu wschodniej czgsci nasypu oraz obnizenia fosy. Od zewnatrz fos¢ ograniczat
wat o wysokosci dochodzacej do 0,7 m. Osady wypetnienia fosy w jej najglebszym miejscu, tj. od strony
poludniowo-zachodniej grodziska poddano szczegdélowym badaniom archeologicznym, a w ich trakcie
pobrano ze Sciany wykopu profil osadow do badan paleoekologicznych.

Celem badan paleobotanicznych bylto okreslenie charakteru ro§linnosci i jej zmian w okresie objetym pro-
cesami akumulacji osadow. W zwiazku z niewielkimi rozmiarami pierwotnego zbiornika wodnego, analiza
pytkowa zarejestrowata zmiany roslinnosci o bardzo lokalnym charakterze. Obok informacji dotyczacych
roslinno$ci ladowej rosnacej w otoczeniu grodziska, uzyskano tez dane obrazujace funkcjonowanie same;j
fosy, od momentu jej powstania w XIII/XIV wieku az do catkowitego wypeknienia osadem w XVIII wieku.

W sekwencji palinologicznej wyrdzniono pig¢ poziomoéw zmian roslinnosci. Wykazano m.in., ze oto-
czenie grodziska bylo czeSciowo porosnigte przez luzny las sosnowo-dgbowy z nieliczng brzoza i §wier-
kiem, o charakterze zblizonym do wspotczesnego Querco-Pinetum i Leucobryo-Pinetum. Znaczenie drze-
wostanu zwigzanego z bardziej suchym podtozem, nie ulegato wiekszym zmianom az do schytku XVII
wieku, a wyrazne zmiany dotyczyly zbiorowisk rozwijajacych si¢ na podiozu wilgotnym. Poczatkowo
waznym typem drzewostanu byly lasy olszowe w typie Carici elongatae-Alnetum, ktére w XVI wieku
zostaly zastgpione przez legi wierzbowe. Od schytku XVI wieku w otoczeniu grodziska rozwingty si¢
zaro$la leszczynowe, co przy wzroScie frekwencji roslinnosci zielnej sugeruje spadek wilgotnosci podtoza
1 pewien wzrost powierzchni tagkowych.

Od poczatku funkcjonowania fosy w najblizszej okolicy prowadzono dziatalno$¢ rolnicza obejmu-
jaca uprawe zbdz (zyta, pszenicy, owsa), konopi/chmielu, Inu a od XVI wieku rowniez gryki. Trudnosci
interpretacyjne wzbudzita obecnos$¢ szczatkow konopi. W osadach pojawity si¢ owocki konopi (Cannabis
sativa), ktorych liczba dochodzita do 5-6 w kilku kolejnych probkach. Obecne byly takze pojedyncze
nasiona Inu (Linum usitatissimum). Szczatki makroskopowe obu tych gatunkéw mogg sugerowac, ze fosa
byta wykorzystywana przez mieszkancéw grodu jako moczydlo. Réwnoczes$nie, niskie udzialy pytku
konopi (do 5%) raczej wykluczaja taka forme jej uzytkowania (Kittel i in. 2014). Znaleziono tez nasiona
i ziarna pytku Frangula alnus, ktérej nasiona i kora byty powszechnie stosowane do barwienia wyrobéw
wilokienniczych.

O lokalnej aktywnos$ci gospodarczej cztowieka swiadcza ponadto stosunkowo liczne szczatki roslin,
bedace wskaznikami antropogenicznymi z grupy chwastow: np. Centaurea cyanus, Viola arvensis, Poly-
gonum aviculare i roslin ruderalnych: Artemisia, Urtica dioica, Chenopodium album, Ch. hybridum,
Rumex acetosella i Malva. Okoliczne taki byty zapleczem paszowym dla zwierzat hodowlanych. Wyzej
potozone, suchsze siedliska zajmowaly Poaceae, Plantago lanceolata, Verbascum densiflorum, Hypericum
perforatum, Centaurea jacea i Jasione montana.
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Badania paleobotaniczne pozwolily roéwniez zaobserwowac¢ zmiany, jakim podlegata roslinnosé
wystepujaca w obrebie samej fosy. W poczatkowym okresie funkcjonowania zbiornika rosty tu gltow-
nie rosliny wodne: Characeae Pediastrum, Gloeotrichia, Potamogeton pusillus, P. natans, Nuphar lutea,
Batrachium sp., Stratiotes, Sparganium microcarpum, Alisma plantago-aquatica, a ze strefa brzegowa
zwigzane byly m.in. Cyperaceae, Rumex aquaticus, Typha, Phragmites i Sphagnum. Proces wyptycania
fosy dobrze ilustruje intensywny rozwoj Equisetum, zapewne E. fluviatile charakterystycznego dla wspot-
czesnego zhiorowiska Equisetetum fluviatilis, jaki nastapit na przetomie XVI i XVII wieku. W od potowy
XVII wieku powierzchnia zbiornika zostata poro$nigta przez Cyperaceae, Poaceae, Menyantes trifoliata,
Phragmites, Sparganium i/lub Typha angustifolia, a stulecie p6zniej miata juz charakter wilgotnej taki.

Badania finansowane w ramach projektu nr DEC-2013/11/B/HS3/03785.
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Torfowiska Gor Izerskich od roku 2000 objete sa ochrong prawng w rezerwacie ,,Torfowiska Doliny
Izery”. Jest to kompleks torfowisk znajdujacych si¢ w dolinie rzeki Izery oraz w obrgbie Wysokiego
Grzbietu. Na przetomie XX i XXI wieku ukazato si¢ wiele publikacji opisujgcych roslinnos¢ i charaktery-
zujacych warunki siedliskowe torfowisk Gor Izerskich (J6za i in. 2004; Matuta i in. 1998; Potocka 1996,
2001; Tomaszewska i in. 2001) oraz okreslajacych czas rozwoju wybranych torfowisk (Baranowska-Kacka
2003; Maj 2007). Przedstawiano takze nastepstwo fitocenoz odpowiedzialnych za rozwdj niektorych tor-
fowisk tego rejonu (Tomaszewska 2000, 2004a, 2008, 2014; Kloss 2005, 2007), a takze jak zaznaczyto
si¢ w profilach torfowych zamieranie lasow spowodowane kwasnymi deszczami (Tomaszewska 2004b).
Jednak ciggle zbyt mato wiadomo o rozwoju wszystkich torfowisk znajdujacych si¢ w obrgbie rezerwatu.

W roku 2015 podjeto badania, ktére obejmowaty Izerskie Bagno i Wrggi Wschodnie. Celem analiz
bylto okreslenie wlasciwosci torfu (odczyn, zawarto$¢ substancji organicznej oraz wilgotnosc), jak row-
niez przedstawienie rozwoju torfowiska czyli ustalenie nastepstwa fitocenoz torfotwdrczych w oparciu
o analize makroszczatkow roslinnych. Przy pomocy analizy palinologicznej oraz metody radiowgglowe;j
C* okreslono wiek torfowiska.

W przypadku Izerskiego Bagna obecnymi badaniami objeto jego zachodnig czg¢s$¢ czyli Torfowisko
Graniczne. Jest ono przecigte pasem granicznym w zwigzku z czym wspotrzedne wygladaja nastepujaco:
50°51'44"N — 50°52'00"N, 15°18'20"E (strona czeska) — 15°18'26" (granica) — 15°18'38"E (strona polska)
(Potocka 2001). Profil torfowy pobrano w miejscu o najwigkszej migzszosci ztoza, znajdujacym si¢ na
skraju pasa granicznego. Punkt poboru rdzenia wyznaczajg wspotrzedne to 50°51'50,8”"N, 15°18'24,5"E.
Migzszos¢ ztoza torfowego wynosita 2,52 m, ale w analizach paleobotanicznych nie uwzglgdniono spagu
mineralnego i ostatecznie analizowany profil torfowy z Torfowiska Granicznego miat 2,30 m.

Profile torfowe pobrano $widrem torfowym typu Instorf z puszka o dlugosci 0,5 m i $rednicy 0,05 m.
W laboratorium Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu L.odzkiego badano wlasciwosci torfu. W Kate-
drze Botaniki i Ekologii Ros$lin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu analizowano makroszczatki
roslinne i ustalono sukcesj¢ fitocenoz torfotwdrczych. Analizy palinologiczne wykonano w Pracowni Pale-
obotaniki Zaktadu Geologii Stratygraficznej Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.
Wiek torfowiska metoda radioweglowa C,4 okreslono w Laboratorium Datowan Bezwzglednych w Krakowie.

Proces torfotwodrczy na Torfowisku Granicznym zainicjowalo w okresie atlantyckim nadmierne uwil-
gotnienie gruntu mineralnego (paludyfikacja). Wedlug datowania radiowgglowego akumulacja torfu
rozpoczeta sie ok. 6660+60 BP (MKL-2890) lat temu (wiek kalibrowany to okoto 7530 lat BP). Fito-
cenozy odpowiedzialne za rozwdj Torfowiska Granicznego byly malo zréznicowane. W poczatkowym
stadium wystepowato Sphagnetum magellanici, p6zniej budowe torfowiska przejeta fitocenoza podobna
do wspotczesnego Sphagno recurvi-Eriophoretum vaginati. Wytworzone zostato 2,30 m torfu wysokiego
mszarnego Ombro-Sphagnioni, przy czym warstwa 2,05-2,30 m to torf torfowcowy kepowy Eusphagneti
z dominujacymi torfowcami sekcji Cymbifolia, a warstwe 2,05-0,10 m tworzy torf torfowcowy dolinkowy
Cuspidato-Sphagneti, powstaly przy udziale Sphagnum z sekcji Cuspidata i Acutifolia [PN-85/G-02500].
Stropowe 0,10 m to torf ulegajacy degradacji. Przyczyna jest kilkudziesiecioletnia dziatalno$cig cztowieka
majaca na celu utrzymanie pasa granicznego w stanie bezdrzewnym.
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Odczyn torfu w catym badanym profilu miesci si¢ w granicach od 3,3 do 4,0. Wartosci zblizone do pH
4,0 charakteryzuja torf w czeséci spagowej i stropowej. W czesci spagowej moglo by¢ to spowodowane
zaznaczajacym si¢ wptywem wod odpowiedzialnych za nadmierne uwilgotnienie terenu, natomiast w stro-
powej — przyczyng byly zmiany wywolane degradacja torfu.

Wilgotnos¢ torfu byta relatywnie niska (od 367,4% do 1176%), $rednio 861,74%, jednak miesci si¢
w $rednich i niskich wartosciach dla torfu wysokiego. Przyczyng tak niskiego uwilgotnienia sg wielolet-
nie niedobory wody opadowej, co pociaga za sobg kurczenie si¢ torfu. W czesci stropowej wilgotnos¢
gwaltownie spada, co ma zwigzek m. in. z degradacja torfu i pojawieniem si¢ trzgslicy modrej Molinia
caerulea, ktora jest gatunkiem nie torfotworczym i ma zdolno$¢ przesuszania podioza.

Popielnos¢ (zawarto$¢ popiotu) jest typowa dla torfow wysokich, czyli w okolicach 5%. Gwattowny jej
wzrost odnotowano w czesci stropowej — do 28% przy jednoczesnym spadku zawarto$ci substancji orga-
nicznej. Wartos$ci te potwierdzaja, iz jest to warstwa degradujacej gleby organicznej. Najwieksza popielnosé
(53%) odnotowano w warstwie 0,10-0,15 m i by¢ moze jest to efekt tzw. podeszwy ptuznej (czyli zagesz-
czonej i zbitej warstwy gleby wytworzonej na skutek wieloletniej orki oraz ugniatania przez kota ciggnika).

Powyzsze analizy zgodnie ukazuja gwaltowne zmiany w obrebie stropowej czesci ztoza.

Omawiany profil zostal pobrany w obrebie pasa granicznego. Przed Il wojng byla to granica pomiedzy
Czechostowacja a Niemcami, natomiast po wojnie — migdzy Polska i najpierw Czechoslowacja, obecnie —
Republika Czeska. Pas graniczny zawsze musial by¢ utrzymywany jako teren bezdrzewny, co bezwzgled-
nie wymagato ingerencji czlowieka. Taka dzialalno§¢ powadzona przez dziesiatki lat wywarla negatywny
wplyw na rozwoju torfowiska w postaci degradacji stropowej cz¢sci zloza torfowego.

Obecnie warstwa torfu ulegajaca degradacji ma migzszos$¢ 0,10 m. Nie wiadomo jednak ile torfu ule-
glo mineralizacji przez wiele dziesigtkow lat. Z analizy palinologicznej wynika, ze cigglta, niezaburzona
sukcesja roslinnosci trwata az do glgbokosci 0,10-0,15 m i odpowiada okresowi atlantyckiemu. Nato-
miast w dwoch stopowych probkach (glebokos¢ 0,05-0,10 m i 0,00-0,05 m) bardzo zniszczony materiat
pytkowy wskazuje na niespokojne warunki sedymentacji w okresie subatlantyckim. Wynika z tego, ze
w wyniku dzialalno$ci czlowieka zostata zniszczona warstwa torfu wytworzona przez ostatnich 5 tys. lat.
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The Ore Mts (Krusné hory Mts) are an area very rich in peat-bog complexes, the Bozi Dar peat-bog
complex belonging to the largest ones. Two peat bogs in this complex were the subject of palynologi-
cal research (Bfizova 2014). There are the localities Bozi Dar-V rezervaci, Bozi Dar and Oceéan. The
Bozi Dar peat bog is an upland moor and two analysed profiles of Bozi Dar (V rezervaci, thickness
2.9-3 m) and Bozi Dar (thickness 0.32 m) represent vegetational evolution since the Late Glacial period
until today (Bfizova 1995; Vile et al. 1995; Veron et al. 2014). Pollen analysis of the upper layers of
the Ocean peat bog depicts the situation since 17" century (Bfizova 1997; thickness 0.38 m). Localities
Hora Sv. Sebestiana, Novodomské raeliniité (Nacetin) and Polské baziny pertain to the Sebestian peat
bog complex. Now several peat bogs in this complex are the subject of palynological investigation too.
There are the localities Hora Sv. Sebestiana (HSS, HSS-2- Na Vysluni, HSS-3, HSS-4, HSS-5, HSS-
6, HSS-7), Polské baziny, Novodomské raselini§té-Nacetin (NDR, NDR-2) and Nagetin-rybnik (NAR).
Several samples of these localities were radiocarbon — dated (Tabs. 1, 2; Gd: Radiocarbon Laboratory
Silesian Technical University, Gliwice; Hv: **C und °H - Laboratorium, Niedersichsisches Landesamt fiir
Bodenforschung, Hannover). New localities Kovaiska and Brandov are the subject of palynological and
geochemical investigations too.

Sample Calibrated age range Calibrated age range
Lab. no. | Depth (m) 14C (BP) Center (cal BP)
name 68% (cal BP) 95% (cal BP)
2302(17.6%)2242 2330(95.4%)1949
BD 3 Gd-15516 0.95 2140 + 80 2179(44.1%)2035 2110
2029BP(6.4%)2004
8318(53.3%)8154 8366(95.4%)8013
BD 2 Gd-15515 1.35 7370 = 90 8140(1.8%)8133 8290
8119(2.6%)8109
8092(10.6%)8055
BD 10 Gd-15785 | 1.55-1.60 | 5860 * 95 6789(68.2%)6550 6904(95.4%)6445 6670
7782(1.3%)7777 7925(2.0%)7898
BD 9 Gd-15782 | 1.75-1.80 | 6830 + 100 7760(66.9%)7583 7868(90.2%)7554 7670
7545BP(3.2%)7509
8971(9.3%)8917 9000(95.4%)8450
BD 8 Gd-15784 | 2.00-2.05 | 7870 + 110 8895(1.6%6)8885 8670
8864(6.0%)8830
8787(51.3%)8550
BD 7 Gd-12738 | 2.35-2.40 | 8400 £ 90 9502(49.1%)9370 9540(91.9%)9200 9440
9364(19.1%)9305 9179(3.5%)9139
12525(5.3%)12465 12665(92.2%)11597
BD 1 Gd-15524 2.6 10,340 + 180 12434(57.2%)11930 11555(2.3%)11473 12,180
11892(5.7%)11827 11442(0.9%)11408
BD Hv-19008 3.00 11,240 + 290 13342(68.2%)12802 13724(95.4%)12661 13,070

Table 1. Results of radiocarbon dating of the profile: Bozi Dar — In the Reserve profile BD. Gd: Radiocarbon Labora-
tory Silesian Technical University, Gliwice, Poland, Hv:"*C und 3H — Laboratorium, Niedersachsisches Landesamt fir
Bodenforschung, Hannover.
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. Calibrated age
Locality Sample Lab. no. | Depth (m) 4C BP Cahbragll a}\zgg /f:t]r;ge 68% range 95%g
Cal BC/AD

Hora Svatého HSS 1 Gd-14025 0.20 1040+100
Sebestiana HSS 4 Gd-30049 1.90 47304160

HSS 6 Gd-15119 3.00 6310+100

HSS 7 Gd-12768 3.55 7890 + 75 | 7020 BC — 6970 BC-6,9%

6920 BC — 6880 BC-6,5% ;OC“_% ?ﬁ /; 6600
6830 BC — 6640 BC-54,9%

HSS 8 Gd-15611 3.90 8810+185

HSS 11 Gd-30050 | 4.50-4.52 | 9950+170

HSS 9 Gd-10998 | 4.62-4.64 | 10930+140

HSS 10 Gd-14034 4.7 11750+280
Na Vysluni HSS-2/1 Gd-10996 | 1.30-1.35 | 7710+160
Hora Svatého HSS-5/4 Gd-12255 0.05 960+60
Sebestiana HSS-5/1 Gd-15121 | 1.55-1.60 | 6880+170
Novodomské rase- | NDR-2/3 Gd-10908 15 9000+140
liniSté — Nacetin
Bozi Dar BD-2002/6 | Gd-15518 0.05 98565

BD-2002/5 | Gd-18200 0.45 1960+120

BD-2002/4 | Gd-18202 0.90 1800+130

Table 2. Results of radiocarbon dating of the profile: Hora Svatého Sebestiana — HSS, Novodomské radelinité —
Nacetin — NDR, Bozi Dar — BD-2002. Gd: Radiocarbon Laboratory Silesian Technical University, Gliwice, Poland.

Pollen analysis was the basic method to reconstruct the past vegetation development in the Pleistocene
and Holocene. Based on vegetation composition deductions can be made concerning other factors, i.e.
climate, pedology, geomorphology, and even the time of human colonisation of the region studied. Using
floral indices of husbandry we can extrapolate phases of Man's extensive activity. Alongwise, considering
the entirety of past vegetation it is possible to determine environmental conditions in which consecutive
communities existed.

The author continued in dealing with these problems during the geological mapping on scale of
1:25 000 within the research aim of MZP (Ministry of Environment) and within the research aim of MZP
Global climatic changes, in the internal project of CGS Prague (323000) and the international project
ArchacoMontan (661180).
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Podczas prac geologicznych wykonywanych przy reambulacji arkusza Czerwinsk Szczegétowej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000 (Kopczynska-Zandarmska 1960) udokumentowano dwa nowe stanowiska
(Emolinek i Srebrna) perspektywiczne dla badan paleobotanicznych (Pochocka-Szwarce, Krawcezyk w oprac.).

Stanowiska te, znajduja w odlegtosci okoto 50 km na pdtnocny zachod od Warszawy.

Potozone sa na obszarze Wysoczyzny Plonskiej uksztattowanej gtdéwnie podczas zlodowacen $rod-
kowopolskich. Prezentowane stanowiska zostaly udokumentowanie pierwotnie w sondach rgcznych
a nastgpnie w wierceniach geoprbe i sondach mechanicznych. Dla petniejszej dokumentacji geologicznej,
wykonano przekroje geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej (Krawczyk i in. 2017). W niniejszym
komunikacie, zaprezentowane sa wstepne wyniki interpretacji geologicznej i paleobotaniczne;.

Stanowisko Emolinek - znajduje si¢ w kompleksie lesnym, w odleglosci okoto 1,8 km na péinoc od drogi
62 (Czerwinsk-Ptock). Jest to niewielkie obnizenie w powierzchni terenu stanowiace poludniowy fragmen-
tem kopalnej rynny o ukierunkowaniu NE-SW, na ktorej obecnos¢ wskazywat Skompski (2000). Kopalne
obnizenie zostato wyinterpretowanie na podstawie analizy numerycznego modelu terenu, a jego obecnos¢
zostala udokumentowana w terenie badaniami geologicznymi (Pochocka-Szwarc, Krawczyk w oprac.).

Wypehieniem kopalnej formy sa osady wyksztatcone sg w postaci mutkow ilastych i itow oraz torfow
i gytii, podscielonych osadami mineralnymi. Catkowita migzszo$¢ nawierconej serii wynosi 9,5 m.

Ekspertyza palinologiczna wykonana dla 11 probek (Winter 2016) wykazata, iz we florze pytkowe;j
znajduje si¢ zapis zmian klimatycznych interglacjatu eemskiego oraz poczatku zlodowacenia Wisty. Dla
interglacjatu eemskiego charakterystyczny jest wysoki udziat pytku Corylus , ktory w poziomie Corylus-
-Carpinus-Tilia cordata t. sigga 48%, oraz znaczny udzial pytku Carpinus (ponad 64%).

Stanowisko Srebrna polozone jest na wschod od drogi 570 (Czerwinsk — Plonsk) w poblizu miejsco-
wosci Srebrna. Wystepuje w odmiennej od poprzedniego stanowiska sytuacji geologicznej: na szczycie
rozleglego wzniesienia (kemu) znajduje obnizenie powierzchni terenu o genezie sufozyjnej (Krawczyk
1in. 2017). Udokumentowany w sondach poczatkowo recznych, a potem mechanicznych i geoprobe, profil
0 miazszosci do 9 m. zawiera: muiki ilaste, namuly torfiaste oraz torfy pods$cielone osadem mineralnym.
Dokumentacja geologiczna uzupekiona zostata przekrojem elektrooporowym (Krawczyk i in. 2017).

Ekspertyza palinologiczna stanowiska Srebrna wykazata (Winter 2016), iz sekwencja zmian flory pyl-
kowej w omawianym profilu, pomimo znacznych odlegtosci migdzy badanymi probkami, odpowiada
zmianom sekwencji pytkowej charakterystycznej dla interglacjatu eemskiego. Swiadczy o tym stosun-
kowo wysoki udziat pytku Corylus 57%, Carpinus (67%) oraz u schytku interglacjatu obecno$¢ ziaren
pytku Picea wraz z Abies (Winter 2016). Znaczne zawartosci pytku roslin zielnych Calluna vulgaris
wskazujg na przejscie do wezesnego okresu zlodowacenia Wisty.

W analizowanych profilach zarejestrowano przejscie pomigdzy interglacjatem eemskim a zlodowace-
niem Wisty, ktorego brak jest w profilu z pobliskiego Gtowczyna. (Niklewski i in. 1964). Prezentowane,
wstepne wyniki badan dokumentujg nowe stanowiska na terenie Mazowsza, ktore nie obfituje w stanowi-
ska paleobotaniczne z tego okresu.
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W potnocnej czesci Wzgdrz Opoczynskich pod cienkg pokrywa osadow czwartorzedowych zalegaja wapie-
nie gornojurajskie, w ktorych rozwinely sie procesy krasowe. Powstate w wapieniach zagltebienia odwzoro-
waly si¢ takze na powierzchni czwartorzedowej tworzac szereg zaglebien bezodplywowych wypemionych
roéznego typu osadami. Podzieli¢ je mozna ze wzgledu na rodzaj wypehien na: zaglebienia wypehione
w wigkszos$ci osadami mineralnymi, biogenicznymi, oraz woda. Szczegdlng uwage zwrocono jednak na te
wypelione osadami biogenicznymi. Wsrdd nich znajduje si¢ zaglebienie wypehione niemal catkowicie
torfem 1 mimo widocznych $§ladéw eksploatacji tego surowca zachowaly si¢ fragmenty nienaruszone przez
dziatalno$¢ cztowieka. Z tych wilasnie fragmentoéw pobrano rdzen torfowy do badan laboratoryjnych. Analizy
jakie wykonano to pomiary popielnosci, odezynu, konduktywnosci oraz zawartosci CaCOg.

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostang wstepne wnioski dotyczace wynikéw badan, ktore
stanowig baze do planowanych szerszych analiz krasu zakrytego w potnocnej czgsci Wzgorz Opoczynskich.

W profilu wydzielono 5 poziomoéw litologicznych. Pierwszy z pozioméw, od spagu zaglebienia do gle-
bokosci 287 cm, obejmuje mutek jeziorny z udziatem piasku, ktory charakteryzuje si¢ szarym zabarwieniem
oraz brakiem widocznych gotym okiem szczatkow roslinnych. Dla tego poziomu nie wykonano jeszcze
pomiarow wymienionych wyzej parametrow. Kolejny poziom (glebokos¢: 180-287 cm) to silnie roztozony
torf zielny ze znacznym udziatem cz¢$ci mineralnych. Poziom ten charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig pra-
wie wszystkich badanych parametréw, jedynie wartosci popielno$ci jednostajnie wzrastajg wraz z glgboko-
$cig. Z tego poziomu (260 cm) pobrano takze probke do badan wieku, ktore wykazaty, ze material pochodzi
ze Srodkowej czgsci okresu subborealnego (3260 £ 80 BP; MKL-2888). Nastepna warstwa osadéw (50—
180 cm) to torf zielny o $rednim stopniu rozktadu z udziatem szczatkéw mchow. Jest to poziom o niewielkiej
zmiennosci badanych cech fizykochemicznych, ktoére wskazujg na zdecydowane ustabilizowanie si¢ warun-
kow srodowiska w najblizszym otoczeniu torfowiska. Czwarty poziom (25-50 cm) opisany zostat, jako torf
zielny z dodatkiem mszystym o wysokim stopniu rozktadu. W tym przypadku parametry takie jak popielnosé¢
1 odczyn osadu nadal wykazujg cechy stabilno$ci, jednak amplituda wartosci konduktywno$ci w profilu tego
osadu jest wyraznie wicksza co wskazywa¢ moze na zwigkszenie wplywu dziatalnosci cztowieka na §rodo-
wisko. Ponadto, zanotowano takze wzrost zawartosci weglanu wapnia, tu jednak upatruje sie migracji tego
zwiazku z wyzej potozonej warstwy osadu wraz z infiltracjag wody w glab zbiornika. W powierzchniowej
warstwie znajduje si¢ osad zawierajacy roztozona materi¢ organiczng, majaca posta¢ murszu z duzym, udzia-
fem materii mineralnej i opisany zostal, jako torf silnie roztozony z piaskiem. W tym przypadku wartoSci
odczynu, konduktywnosci oraz popielnosci wzrastajg, natomiast zawarto$¢ CaCO; maleje. Taki stan rzeczy
$wiadczy¢ moze o wplywie dzialalno$ci cztowieka, migdzy innymi poprzez zmiany gospodarki wodnej
w zbiorniku oraz sptyw powierzchniowy z pobliskich pol.

Podobne formy wapiennego krasu zakrytego spotka¢ mozna takze w innych czes$ciach pasa wyzyn,
gdzie pokrywa utworoéw kenozoicznych posiada niewielka migzszo$¢, lecz stosunkowo rzadko ich wypet-
nienia poddawane byly badaniom paleobotanicznym. Przyktadami stanowisk, gdzie takie badania przepro-
wadzono sg Rywaczki i Rebielice Krolewskie potozone na Wyzynie Wielunskiej, jednak analizy te mialy
charakter jedynie ekspertyzowy.
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czwartorzeou  CECHY LITOFACJALNE PLEJSTOCENSKICH OSADOW
GLINIASTYCH W KOTLINIE ORAWSKIEJ | ICH ZNACZENIE
DLA ROZWOJU TORFOWISK

Dorota CHMIELOWSKA
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W s$rodgorskiej Kotlinie Orawskiej potozonej pomiedzy Tatrami a Beskidem Wysokim znajduje si¢ jeden
z najwiekszych i najcenniejszych przyrodniczo w Europie kompleks torfowisk wysokich. Oprécz sprzy-
jajacych rozwojowi torfowisk warunkow klimatycznych, hydrologicznych i geomorfologicznych panu-
jacych w Kotlinie Orawskiej duzg rol¢ w ich powstaniu przypisywano stabo przepuszczalnemu podtozu
(Lajczak 2009, 2014). Podtoze to tworzy niemal ciagta pokrywa poligenetycznych osadow gliniastych,
ktora nadbudowuje glacjofluwialne zwiry (Watycha 1977a, b; Baumgart-Kotarba 1991-1992; Chmielow-
ska 2015, 2016). Osady te nie byly dotychczas szczegoétowo analizowane stad informacje o nich opie-
raja sie jedynie na opisie makroskopowym (Watycha 1976, 1977a, b; Baumgart-Kotarba 1991-1992).
W zwigzku z tym glownym celem badan byta identyfikacja cech teksturalnych i strukturalnych osadow
gliniastych w Kotlinie Orawskiej. Ich okreslenie ma istotne znaczenie dla rozpoznania jego wptywu na
rozwoj torfowisk w tym regionie.

W trakcie badan terenowych szczegoétowo rozpoznano migzszos¢ i rozklad przestrzenny osadow.
Cechy uziarnienia opisano stosujac wskazniki graficzne opracowane przez Folka i Warda (1957). Wyli-
czenia parametrOw uziarnienia oraz typ osadow oznaczono przy uzyciu programu Gradistat (Blott, Pye
2001). Cechy litofacjalne udokumentowano stosujac kod litofacjalny (Zielinski, Pisarska-Jamrozy 2012),
w ktorym dla odréznienia mutkow i itow sposrod osadow drobnoklastyczych zastosowano kod litotypu
wedlug Szmandy (2011).

Cech strukturalne i teksturalne osadow gliniastych wykazuja zmiennos$¢ przestrzenng. Na nizszych
terasach Czarnego Dunajca i Orawy sg laminowane horyzontalnie. Natomiast na wyzszych terasach i na
ptaskich wierzchowinach stozkow maja masywnag strukturg. Zmienno$¢ przestrzenna uziarnienia glin
wyraza si¢ w tendencji drobnienia osadéw wraz z oddalaniem si¢ od nasady stozkéw, jednoczes$nie osady
te staja si¢ litofacjalnie coraz bardziej jednorodne. W wielu odstonigciach w obrebie glin pojawiaja si¢
pojedynczo grube otoczaki tzw. megaklasty oraz widoczne sg smugi lub konkrecje powstale z nagroma-
dzenia zwiazkow zelazistych. Gliny orawskie charakteryzuja si¢ duzg spoistoscia. Ich wilgotnos¢ jest zroz-
nicowana. Gliny silnie zawilgocone sg nadbudowane torfami. Relatywnie mniejsza wilgotnoscig cechuja
si¢ gliny na wierzchowinach stozkéw, w stosunku do znajdujacych si¢ w dnach dolin rzek i potokow.

Osady gliniaste zbudowane sg w przewadze z frakcji pylastej (59 phi) (przecigtnie 54-85%). Wartosci
sredniej $rednicy ziarna (Mz) w badanych probkach glin mieszcza si¢ w zakresie od 4 phi do 6,5 phi.
Frakcjami akcesorycznymi sg piaski ($r. 15%), ity ($r. 7%) 1 zwiry ($r. 2%). Osady sa stabo i bardzo stabo
wysortowanie, co moze $wiadczy¢ o ich wielofrakcyjnosci. W wigkszosci profili glin rozktad uziarnienia
jest normalny, ze zwiekszajacym si¢ udzialem frakcji pylastej ku stropowi i jednoczesnym zmniejszaja-
cym si¢ udziatem frakcji piaszczystej. W czesci profili badawczych udziat frakcji pylastej ksztattuje sig
na podobnym do siebie poziomie.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan potwierdza si¢, ze rozmieszczenie torfowisk jest $cisle
zwigzane z obecnoscig w podlozu opisywanych osadow gliniastych. Jednak o stabej przepuszczalno$ci
tych osadoéw $wiadczy dominacja frakcji pylastej, ktéra decyduje o kohezyjnosci glin, a nie znaczacy
udziat frakcji ilastej, jak dotychczas sadzono (Watycha 1977a, b; Lajczak 2009, 2014). Warto w tym
miejscu podkresli¢, ze tzw. gliny orawskie pod wzglgdem teksturalnym sg mutkami, a uzywanie nazwy
gliny ma charakter zwyczajowy (Chmielowska 2015, 2016).
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Badania ksylologiczne drewna wykorzystanego do wyrobu ponad czterech tysigcy przedmiotow codzien-
nego uzytku z kilkudziesigciu $redniowiecznych stanowisk archeologicznych w Polsce wykazaly, ze
drewno Taxus baccata bylo szeroko stosowanym materiatem rzemieslniczym. Surowiec ten znalazt si¢ na
piatym miejscu, pod wzgledem liczby przedmiotéw z niego wykonanych, sposrod wszystkich 28 oznaczo-
nych taksonéw. Wyroby z drewna cisowego stwierdzono na 21 réznych stanowiskach archeologicznych.
Jak wynika z przeprowadzonych analiz, we wczesnym sredniowieczu drewno cisa pospolitego wykorzy-
stywano znacznie cze¢sciej niz niektére rodzaje wielkowymiarowych drzew lasotworczych jak np. jodie,
swierk/modrzew, olsze i buka, co przy niewielkiej frekwencji tego gatunku w sktadzie zbiorowisk lesnych,
dodatkowo podkresla skale i intensywno$¢ jego dwczesnego uzytkowania.

Z drewna Taxus baccata wyrabiano mig¢dzy innymi: klepki i dna duzych naczyn bednarskich (najwiek-
sza grupa przedmiotdw), wrzeciona, rekojesci i oprawki narzedzi, tyzki, drazki, tuki, szpile, szydta, igty,
a takze czopy ustnikoéw instrumentéw muzycznych. Drewno cisa pospolitego jest bardzo twarde, trwate,
nie paczy si¢ i nie peka, ma jednolita teksture, potysk i czerwonobragzowg barwe. Doskonate wtasciwo-
$ci mechaniczne, przy jednocze$nie wysokich walorach estetycznych czynity go pozadanym surowcem,
zarowno do wyrobu utensyliow o zastosowaniu gospodarczym np. narze¢dzi, wiader i cebrow, jak rowniez
przedmiotow dekoracyjnych (np. tyzek ornamentowanych, lasek i figurek).

Z drugiej strony uzytkowanie drewna cisowego jako surowca do produkcji przedmiotow stuzacych
do spozywania, transportu i magazynowania zywnos$ci oraz majacych dtugotrwaty kontakt ze skora np.
rekojesci narzedzi i czopOW ustnikow instrumentow stoi w sprzecznos$ci z powszechnie przyjeta opinia
o toksycznosci Taxus baccata. We wspotczesnej literaturze podkreslane sa jego trujace wtasciwosci, ktore
odnoszone s3 do wszystkich czgsci rosliny z wyjatkiem osnowek otaczajacych nasiona. W piSmiennictwie
o tematyce medycznej i weterynaryjnej odnotowywane sa doniesienia o $§miertelnych przypadkach zatru¢
ludzi i zwierzat. Wedtug zrddet historycznych Celtowie popetniali samobdjstwa pijac wywary z lisci tego
drzewa, a takze celowo zatruwali nimi konce strzal. Krol plemienia Eburonow, podbitego przez Rzymian,
miat zatru¢ si¢ ,,sokiem” z cisa (Wilson et al. 2001). Trujace wlasciwosci tego drzewa kojarzono nie tylko
z igtami, gdyz w celu pozbycia si¢ niewygodnych 0s6b podawano im wino w naczyniach wykonanych
wiasnie z drewna cisowego (Falencka-Jabtonska 2004). W $redniowiecznym i renesansowym podregczniku
rolnictwa P. Crescenzi (1571) takze mozna znalez¢ informacje o nieprzydatnosci cisa do wyrobu naczyn:
Lhaczynie ku piciu z niego nie bardzo iest zdrowe dla jego iadowitosci”.

W celu rozstrzygnigcia kwestii szkodliwego oddziatywania drewna Taxus baccata na organizm
cztowieka przeprowadzono badania chromatograficzne tego drewna pod katem zawarto$ci w nim taksyny
B oraz izotaksyny B, uznawanych za najbardziej kardiotoksyczne substancje. Badania wykazaty miedzy
innymi, ze w drewnie twardzielowym pnia kilkunastoletniego drzewa cisowego nie stwierdzono obecnos$ci
taksyny B ani izotaksyny B, a w nasionach uznawanych za toksyczne obecna byta tylko izotaksyna B.

Badania byty finansowane ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podstawie decyzji
nr DEC-2014/13/N/ST10/04881 (grant nr 2014/13/N/ST10/04881).
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Skrupulatno$¢ w pracach laboratoryjnych i oznaczaniu materiatu kopalnego ma szczegdlne znaczenie
w opracowaniach, w ktorych kladzie si¢ nacisk na aspekty ekologiczne i biogeograficzne. Jest ona takze
niezbedna do oceny roznorodnos$ci biologicznej dawnych paleoekosystemow. Jednak potencjat informa-
cyjny materiatu paleoekologicznego zalezy rowniez od warunkow depozycji i pozniejszej transformacji
szczatkdw réznych grup organizméw w wyniku procesu fosylizacji.

Bardzo dobrze zachowane makroszczatki oraz ich szczegoétowa analiza w mierzacym blisko 9 m rdze-
niu pobranym z torfowiska niskiego lezacego w dolinie Wieprzy koto wsi Wrze$nica, sg podstawg rekon-
strukcji historii ekosystemow wodno-bagiennych na tym stanowisku w okresie okoto 12 800-3600 kal.
BP. Z kolei wlasciwosci bioindykacyjne poszczegodlnych taksonow umozliwily wykorzystanie ich do wni-
oskowania na temat zmian paleohydrologicznych i ich potencjalnego zwiazku z fluktuacjami klimatu.
Dotychczasowe wyniki obejmuja list¢ ponad stu dwudziestu taksondéw roslinnych i1 zwierzgcych a wsrod
nich takze takich, ktérych dotychczas nie notowano w postaci makroszczatkow, lub ktore wystepuja
stosunkowo rzadko w materiatach kopalnych. Nalezg do nich m. in. Epipactis palustris, Trapa natans,
Stratiotes aloides, Orthotrichia, Prionocera, Eunapius fragilis, Plumatella sp. (sesoblasty i floatoblasty).
Taksony te, oprocz tego, ze stanowity same w sobie interesujacy sktadnik paleozbiorowisk, w niniejszych
badaniach postuzyty jako bioindykatory zmian warunkow ekologicznych na stanowisku.

Bogaty taksonomicznie material oraz okresowe, masowe wystepowanie pewnych grup organizmow,
swiadczg o ztozonych mechanizmach zachodzacych w badanym ekosystemie. Niektore gatunki prawdo-
podobnie pojawiaty si¢ sezonowo, a uktad roslinnosci miat charakter mozaikowy. Dotychczas uzyskane
dane, sugeruja interesujace zaleznosci wspotwystepowania niektorych taksonow.

Praca jest czescig projektu finansowanego z D.S. Uniwersytetu Gdanskiego (530-L145-D581-16).
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Nowe stanowisko paleobotaniczne z osadami srodkowego i poéznego pleniglacjatu odkryto w Jurgowie-
-Podokolne w dolinie Biatki (49°19'08"N, 20°09'27"E). Reprezentujg one warstwy mutkoéw organicznych
0 migzszosci 70 cm z przewarstwieniami torfow i licznymi szczatkami drzewnymi (Fig. 1). Osady te
spoczywaja na zwirach tatrzanskich budujacych poznoplejstocenska terase Biatki (30—35 m nad poziom
koryta), przykrytych lokalnie 20 cm warstwg soliflukcyjng ztozong z ostrokrawedzistego rumoszu pia-
skowcow fliszu podhalanskiego. Osady organiczne przykryte sa w stropie warstwa osadow stokowych
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Fig.1. Profil litologiczny i diagram pytkowy osadéw ze stanowiska Jurgéw-Podokéine
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o genezie soliflukcyjnej o migzszosci 0,6—1 m. W obrebie poznoplejstocenskiej terasy Biatki w Jurgowie
nawiercono 7 profili osadow o migzszosci 1,5-2 m, osady z najdtuzszego i najbardziej kompletnego profilu
(Jurgéw 7; 2,08 m migzszosci) (Fig. 1) poddano analizie sedymentologicznej, palinologicznej i datowaniu
radioweglowemu. Zapis palinologiczny w profilu Jurgéow jest stosunkowo ubogi taksonomicznie, wska-
zuje jednak na wystgpowanie u schytku srodkowego pleniglacjatu (MIS 3) zwartych zbiorowisk roslinno-
$ci drzewiastej o charakterze borowym na wysoko$ci 850-900 m n.p.m. W profilu osadéw organicznych
wydzielono dwa lokalne poziomy zespotéw pytkowych: Pinus L PAZ (156-95 c¢m) i Pinus-Picea L PAZ
(95-57 cm). Gtownym gatunkiem lasotworczym byta sosna, duze znaczenie (szczegdlnie w gornej czesci
profilu) miat rowniez s§wierk. Okresowo, lokalnie pojawialy sie: brzoza, limba, olsza, wierzba, leszczyna,
dab. Zbiorowiska roslinnosci zielnej sa bardzo stabo reprezentowane w dolnej czesci profilu, w gornej
praktycznie brak potwierdzenia ich wystepowania — wigkszo$¢ stwierdzonych taksonow nie posiada spre-
cyzowanych preferencji ekologicznych i moze wystepowac réwniez w obrebie lesSnych zbiorowisk ro$lin-
nych. Uzyskany obraz palinologiczny wykazuje analogi¢ z wynikami uzyskanymi z torfowiska Brzeziny
k. Czorsztyna (Birknemajer i Srodon 1960), a takze z profilem Safarki w Kotlinie Hornadzkiej (Jankovska
1in. 2002; Jankovska i Pokorny 2008), ktorego spektra pylkowe wskazujg na wystgpowanie przed maksi-
mum ostatniego glacjatu zbiorowisk lesnych glownie boréw sosnowych i swierkowych, z nieco wigkszym
udziatem brzozy i limby oraz z niestwierdzonym w profilu z Jurgowa modrzewiem (Larix sp.). Osady
soliflukcyjne przykrywajace seri¢ analizowanych osadow organicznych wskazujg na wybitne ozigbienie
klimatu zwigzane z maksimum ostatniego zlodowacenia (LGM).
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W ramach projektu MNiSW nr 691/N-Ukraina/2010/0 pt. ,,Paleolityczna ekumena strefy pery- i meta-
karpackiej — studium zmian $rodowiska zachodniej Ukrainy i potudniowo-wschodniej Polski w plejsto-
cenie 1 ich wptywu na pierwotne osadnictwo oraz szlaki migracji (na podstawie stanowisk lessowych
i jaskiniowych)”, ktorego celem byla rekonstrukcja $rodowiska przyrodniczego i jego zmian w czasie
rozwoju osadnictwa paleolitycznego, przeprowadzono zréznicowane i wieloplaszczyznowe (w tym pali-
nologiczne) badania profili Krakow-Spadzista i Krakow-Zwierzyniec, potozonych w skrajnej, wschodnie;j
cze¢sci Grzbietu Sowinca, po jego poéinocnej stronie.

Zrab Sowiniec to trojkatny w zarysie i wydtuzony w kierunku rownoleznikowym zespot wzgorz o wyso-
kosci wzglednej do 150 m, bezwzglednej — dochodzacej do 355 m n.p.m. Zrab zbudowany jest z wapieni
oksfordu przykrytych zerodowanymi po wypigtrzeniu morskimi osadami kredy i miocenu. Powyzej nich,
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Fig. 1. Rzezba zrebu Sowinca. Objasnienia sygnatur: 1 — system teras ze starorzeczami; 2 — plejstocenska terasa
z pokrywa lessowg; 3 — réwnina torfowa; 4 — dolinki rzeczne; 5 — suche doliny erozyjno-denudacyjne; 6 — sie¢ rzeczna;
7 — stawy i zbiorniki; 8 — krawedzie erozyjne; 9 — krawedzie tektoniczne; 10 — ostance erozyjno-denudacyjne;
11 — poziomy zréwnan; 12 — stanowisko archeologiczne (wedtug tanczont i in. 2015a).
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oddzielone duzym hiatusem, lezg lessy. Rzezba zrebu Sowinca jest urozmaicona. Po czgsci wiaze sie
Z tym zroznicowana miazszo$¢ pokrywy lessowej, otulajacej, ale i podkreslajacej nieréwnosci podioza. Na
liniach tektonicznych sg zatozone liczne dolinki przecinajace zrab. W swych gornych czegsciach sg gleboko
wcigte 1 majg strome skaliste stoki (wapienie jurajskie) lub sg wyciete w lessie (Tyczynska 1968; Rut-
kowski 1993), a w najnizszych czeéciach — tagodniejsze, wyscielone osadami czwartorzedowymi. Stoki
zewnetrzne catej formy — 1 sg strome i opadajg do dolin: od potudnia — Wisty i od pétnocnego wschodu
— jej doplywu, Rudawy, wypetnionych holocenskimi rzecznymi osadami o migzszosci odpowiednio 15 m
i 10 m (Rutkowski 1989). Stoki zachodnie i potudniowo-zachodnie sg znacznie tagodniejsze, czesciowo
przykryte piaskami i zwirami wodnolodowcowymi i rzecznymi osadzonymi przez Wiste, ktora w srodko-
wym plejstocenie ptyneta przez zapadlisko cholezynskie, otaczajac zrab Sowinca od zachodu i potnocy.

Stanowisko Krakoéw-Zwierzyniec jest polozone w miejscu wyrobiska dawnej cegielni, w lewym zboczu
matej suchej dolinki schodzacej do doliny Rudawy. Strop badanego profilu lezy na wysoko$ci 233 m n.p.m.,
30 m nad dnem doliny Rudawy. We wspoipracy z mgr Damianem Stefanskim z Muzeum Archeologicznego
w Krakowie dla potrzeb projektu ,,Ekumena” w czerwcu 2013 r. odczyszczony zostal profil w centralnej
czesci zachodniej $ciany gltdwnego wykopu z badan W. Chmielewskiego. Pobrano 96 probek (co 10 cm
i dodatkowo z osaddéw srodkowego pleniglacjatu dwie probki co 5 cm) na badania podstawowe, chemiczne
i izotopowe. Ponadto pobrano seri¢ probek na badania palinologiczne z lessu co 1 m i co 10 ¢cm z serii inter-
pleniglacjalnej oraz z wybranych warstw 10 probek na mikromorfologi¢ i datowania TL (Gdansk).

Stanowisko Krakow-Spadzista znajduje si¢ okoto 400 m na zachod od stanowiska Krakow-Zwie-
rzyniec. W zasadzie jest to kompleks stanowisk obozowiska gdérnopaleolitycznego, potozony w obrgbie
fagodnie nachylonego cypla o zarysie trojkatnym (Sobczyk 1995; Wilczynski i in. 2012). Cypel jest izo-
lowany od strony zachodniej obecnie niezbyt glebokim wawozem, a od wschodniej SE — gleboka forma
dolinng usytuowang na jednej osi z doling po drugiej stronie grzbietu Gory $w. Bronistawy, stanowigcego
lokalny dziat wodny. Od strony pdinocnej cypel konczy si¢ gwattownie stromg do 50 m $ciang skalng
o nachyleniu >23°, zbudowang z jurajskich wapieni, opadajaca ku dolinie Rudawy. Natomiast od strony
potudniowo-zachodniej rejon stanowiska jest ostaniany stozkowata kulminacja nadbudowana wspotcze-
$nie przez antropogeniczng forme kopca Kosciuszki. Morfologia cypla jest silnie zmieniona przez rowy
i nasypy ziemne austriackiego fortu z XIX w.

W ramach projektu ,,Ekumena” uwarunkowania srodowiskowe lokalizacji stanowiska stanowity przed-
miot badan paleogeograficznych i zostaty juz czgsciowo opublikowane (m.in. Lanczont i in. 2015a, b).
Z materialu rdzeni geologicznych zostaty pobrane probki do datowania luminescencyjnego. Z wykopow
E1 oraz C2 zostaty pobrane probki na analizy fizykochemiczne (w tym uziarnienie), geochemiczne, mikro-
morfologiczne, geofizyczne, palinologiczne, datowania C'* i IRSL.

Model ewolucji sSrodowiska przyrodniczego dla stanowiska Krakow-Spadzista pozwala na wyrdznienie
szeregu etapow. Jednak nadal nierozstrzygnigtym problemem badawczym jest wiek najstarszego ogniwa
litostratygraficznego, tj. lessoOw stanowigcych skale macierzystg dla gleby interglacjalnej dokumentowane;j
bezposrednio w odstonigciach (C2 i E1) oraz w wierceniach (I-IV). Datowanie IRSL substratu mineral-
nego tej gleby wykonane przez $p. dr J. Kusiaka (laboratorium lubelskie) wskazuje na zwigzek wieku
osadow z przedostatnim lub jeszcze starszym cyklem akumulacji lessowej. Jednak wyksztatcenie morfo-
logiczne tej gleby pozwala wigzac ja raczej z interglacjalem eemskim s.s. (MIS 5e) niz lubelskim (MIS
7). Gleba ta ma takze szereg swoich analogéw rejestrowanych w innych profilach lessowych pasa wyzyn
potudniowopolskich (np. Jersak i in. 1992; Mroczek 2008).

Dane analizy pytkowej osadow na stanowisku Krakow-Zwierzyniec (Komar i in. 2015) rzucaja $wiatlo
na fazy roslinno$ci w rejonie stanowiska dla odcinka czasu od wczesnego glacjalu (MIS 5a—c) do gornego
pleniglacjatu (MIS 2). Dolna czgs¢ profilu jest uboga w pytek, natomiast mozliwa byta rekonstrukcja roslin-
nosci w czasie osadnictwa gornopaleolitycznego (MIS 3), wskazujaca na mozaike roslinnosci peryglacjalnej,
ktorej sktad réznicowat si¢ w nawigzaniu do od bardziej suchej do wilgotniejszej odmiany klimatu chtod-
nego. Interesujgce wyniki uzyskano takze dla zmian szaty roslinnej i wahan klimatu podczas MIS 2.

Analiza pytkowa osadoéw na stanowisku Krakéw-Spadzista (Komar i in. 2015; Lanczont i in. 2015b)
pozwolita opisa¢ cechy pokrywy roslinnej tylko w wybranych etapach ksztattowania si¢ pokrywy les-
sowo-glebowej w czasie ostatniego interglacjatu i glacjatu, w powigzaniu z rzezbg rejonu Gory $w. Bro-
nistawy 1 przemianami klimatu. W profilu sg liczne luki i to wlasnie za ich sprawa w przypadku gleby S1
nie zostaty zachowane cechy sukcesji z optimum klimatycznego, ktore sg niezbedne dla oceny stratygra-
ficznej. Pokrywa ro$linna zrekonstruowana dla czaséw osadnictwa goérnopaleolitycznego na stanowisku
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(mtodsza czes¢ MIS 3) charakteryzuje krajobraz otwarty, ze stabo zréznicowang roslinnos$ciag zielng oraz
grupami drzew szpilkowych w bliskim sasiedztwie.

Profile Krakoéw-Zwierzyniec i Krakéw-Spadzista wzajemnie do$¢ dobrze si¢ uzupehiaja, po czgsci
takze w odniesieniu do rekonstrukcji szaty roslinnej czasu MIS 5 oraz MIS 3, cho¢ — zapewne — te odcinki
w obu profilach majg hiatusy w ré6znych pozycjach w profilach.

Zachodzace okresowo w Europie w ciggu Srodkowego i1 péznego plejstocenu ostre klimatyczne zmiany
wplywaty na ksztattowanie rzezby, strukturg krajobrazu oraz na charakter biotopoéw i zoocenoz, a w rezul-
tacie — na zycie oraz gospodarcza dzialalno$¢ pierwotnych ludzi. W zimnych okresach plejstocenu cyrku-
lacja byta zblizona do wspotczesnej, z wyraznym udziatem zachodnich kierunkoéw wiatrow odpowiedzial-
nych za sedymentacje lessowa (Chlebowski i in. 2004; Nawrocki i in. 2006), zatem przesuwanie si¢ stref
wplywow oceanicznych i kontynentalnych miato zapewne miejsce rowniez w peryglacjalnej odmianie
klimatu. Z kolei ,,oceanizm” gorski, wptywajac na zmniejszanie stopnia kontynentalizmu w Karpatach,
sprzyjat lokalizacji w okresach chtodnych refugiow roslin drzewiastych wtasnie w Karpatach. W tych
okoliczno$ciach mozna stwierdzié¢, ze okolice Krakowa w okresie ostatniego zlodowacenia — jako dalekie
przedpole ladolodu — stanowily swoistg strefe¢ wystepowania roznych klimatyczno-krajobrazowych obsza-
row peryglacjalnych z charakterystyczng ,,migrujaca” mozaika roznych siedlisk tundry i lasotundry, stepu,
lasostepu i lasu o zmiennych areatach.

Wsrod walorow, ktore mogly mie¢ istotny wpltyw na motywacje osadnicze paleolitycznych ludzi
w mtodszym plejstocenie, mozna wymienic:

e Dostepnos$¢ dobrej jakosci surowca krzemiennego lub innego kamiennego, o wilasciwosciach
decydujacych o przydatnosci do wyrobu narzedzi, bezposrednio ze zt6z w skatach podtoza.

e  Blisko$¢ dolin rzecznych, ktore zapewnialy dostepnos¢ komunikacyjng od czaséw najdawnie;j-
szych, stanowigc rowniez tatwo identyfikowane linie orientacji w terenie. Doliny rzeczne to takze natu-
ralne ekologiczne nisze z wlasnym mezoklimatem i zréznicowang roslinnos$cia, gdzie warunki sprzyjaty
zaktadaniu obozowisk takze bazowych.

e  Urozmaicona rzezba przydolinnych zboczy, z wystgpowaniem réznych form, takich jak terasy,
poiki, cyple, potwyspowe wystepy i odnogi grzbietow wysuniete w kierunku dolin. Byly one tatwe do
zasiedlenia, zapewniaty bezpieczenstwo i dobre pole obserwacji.
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W kilku wierceniach wykonanych sondg mechaniczng WH 1 sondg GEOPROBE na obszarze zagtebie-
nia wytopiskowego zlokalizowanego koto wsi Wola Starogrodzka (poludniowo-wschodnie Mazowsze)
stwierdzono wystepowanie kopalnych osadoéw jeziorno-bagiennych przykrytych ok. 2-metrowa warstwa
piaskéw 1 mutkow (Fig. 1). Obszar ten znajdowat si¢ w zasiegu stadiatu warty zlodowacenia odry kore-
lowanego z morskim stadium izotopowym (MIS) 6. Ekspertyza palinologiczna wskazata na eemski wiek
odkrytych paleojezior.

Gtownym celem podjetej przez nas bardziej szczegdtowej analizy pytkowej jest rekonstrukcja regio-
nalnych zmian roslinnos$ci i klimatu w tej czeSci Mazowsza podczas interglacjalu eemskiego. Celem
w skali lokalnej jest natomiast ustalenie czy w badanym zagle¢bieniu funkcjonowalo w czasie ostatniego
interglacjatu jedno duze jezioro, czy kilka matych oczek wodnych, a takze odtworzenie zmian poziomu
wody w badanym jeziorze/jeziorach.

Dotychczas opracowano trzy profile pytkowe z Woli Starogrodzkiej: G-70, WH-123 i WH-66. Kazdy
z nich zawiera zapis zmian $rodowiska od schytku stadialu warty lub od poczatku interglacjatu eemskiego
do konca interglacjalu lub do poczatku zlodowacenia wisty. Korelacja uzyskanych profili pytkowych
udokumentowata, ze w badanym zaglebieniu istniaty podczas interglacjatu eemskiego co najmniej dwa
zbiorniki wodne — profile G-70 1 WH-123 pochodza ze zbiornika zlokalizowanego we wschodniej czgsci
badanego zaglebienia, a profil WH-66 z jeziorka znajdujacego si¢ w jego zachodniej czesci.

Korelacja profilu G-70, pochodzacego z przybrzeznej strefy zbiornika wschodniego, w ktérym odnoto-
wano hiatus obejmujacy mtodsza czgs¢ fazy grabowej eemu (E5 R PAZ) i jego calg faze §wierkowa (E6
R PAZ), z profilem WH-123 z glebszej czgséci tego samego zbiornika, w ktorym wystepuje kompletny

o
=
2
o
)
o G122 G123
2 WH.122 WH-123
T o e
; ]

Ie 70!:. m.|_70

161.25
160

WH-1140 @ \WH-66, WH-115, G-66 P
I 157.5
O|WH-113, G-65, WH-65 e

153.75

1525
151.25
150
100 m
| — 148.75

Fig. 1. Lokalizacja profili z kopalnymi osadami jeziorno-bagiennych w rejonie wsi Wola Starogrodzka: ® — profile,
ktore zostaty zbadane palinologicznie; © — profile bez analizy pytkowej.
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zapis sukcesji eemskiej, udowodnita, ze na faze grabowa i §wierkowg ostatniego interglacjatu przypadato
znaczne obnizenie poziomu wody w tym zbiorniku. Strefa litoralna zbiornika znalazta si¢ wtedy powy-
zej poziomu wody i akumulacja osadow jeziornych w tym miejscu zostata przerwana. Poziom wody
w jeziorze podniost si¢ dopiero w fazie sosnowej eemu (E7 R PAZ), co zainicjowato ponowng akumulacje
osadow jeziornych w tym miejscu, ktora trwata nastgpnie az do poczatku wezesnego vistulianu. Podobne
zmiany hydrologiczne notowane sa powszechnie w eemskich profilach z pétnocnego Podlasia (Kupryjano-
wicz 2007, 2008); zarejestrowane zostaty one takze w wielu profilach z innych czesci Polski (np. Binka,
Nitychoruk 2003).
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Zrab budowy geologicznej 1 uksztaltowania terenu okolic miasta Wieliza zostal uksztaltowany w cza-
sie ostatniego zlodowacenia, tj. w trakcie zlodowacenia Wisty (Valdaiu, Vistulianu). Procesy glacjalne
i fluwioglacjalne doprowadzity do uformowania réznorodnych form powierzchni, jak: wzgorza i pagorki
morenowe, réwniny morenowe, réwniny wodnolodowcowe, ozy, kemy czy rynny subglacjalne. Z czasem
rozwinely sie¢ w ich obrgbie liczne jeziora, torfowiska oraz dolina rzeki Sertejki. Rzeka Sertejka jest lewo-
stronnym doptywem Dzwiny, o przebiegu generalnie potudnikowym i dtugosci okoto 40 km. Jej dolina
wykorzystata rynne subglacjalna, w obrebie ktorej rzeka tworzyta w przesziosci system rzeczno-jeziorny.
Rejon Serteji potozony jest w klimacie umiarkowanym kontynentalnym, w obszarze o silnych wptywach
mas powietrza kontynentalnego, co skutkuje dynamicznymi zmianami warunkow klimatycznych wptywa-
jacymi na ewolucj¢ pozostatych elementéw srodowiska naturalnego, w tym przede wszystkim pokrywy
roslinnej, gleb czy stosunkéw wodnych.

Silnie urozmaicone warunki srodowiskowe obszaru byly niezwykle atrakcyjne dla rozwoju osadnictwa
pradziejowego, juz na etapie gospodarki towiecko-zbierackiej, jak i historycznego. Pierwsze obozowiska
powstaly na tym terenie juz w mezolicie i wczesnym neolicie, co udowodnity badania archeologiczne pro-
wadzone intensywnie od lat 80-tych XX w. Wiekszos¢ ze stanowisk archeologicznych regionu zlewni rzeki
Sertejki potozona jest na podlozu mineralnym. Odkryte zostaty jednak takze bardzo bogate relikty neoli-
tyczne w obrebie osadow organicznych lub pod warstwa gytii na podtozu mineralnym. Szczegélnie inte-
resujacym znaleziskiem sg konstrukcje osad palafitowych z trzeciego tysiaclecia p.n.e. W ostatnich latach
szczegolowym badaniom poddany zostal kurhan datowany na drugie tysigclecie p.n.e. Zardéwno w dolinie
Sertejki, jak 1 Dzwiny zlokalizowane sg grodziska z wczesnej epoki zelaza oraz liczne stanowiska wcze-
snosredniowieczne. Obszar w p6znym s$redniowieczu i okresie nowozytnym okresowo wchodzit w sktad
Wielkiego Ksiestwa Litewskiego, Carstwa Rosyjskiego i Rzeczpospolitej Obojga Narodoéw, a od d 1772 r.
znajduje si¢ w granicach Rosji.

Region Serteji zostat doktadnie zbadany archeologicznie, jednak dla lepszego zrozumienia relacji czlo-
wiek-srodowisko w przesztosci oraz srodowiskowych podstaw funkcjonowania dawnych spolecznosci
konieczne jest poznanie tla paleoekologicznego. W ramach wczesniejszych projektow opracowane zostaly
ekspertyzowo dwa profile osadow organicznych, jednak niewielka byta rozdzielczo$¢ wykonanych analiz.
W ramach biezacego projektu pobrane zostaly nowe rdzenie osadéw organicznych z dna wspotczesnej doliny
Sertejki, ktore stanowig zapis ewolucji subkopalnych zbiornikow paleojezior oraz ich wlaczania w dno
doliny. Ponadto w 2016 r. pobrany zostat rdzen osadow jeziorno-torfowiskowych wypehiajgcych torfowisko
kotlowe polozone na powierzchni rowniny wodnolodowcowej, powyzej krawedzi dolnego odcinka doliny
Sertejki. Osady tego rdzenia stanowig zapis regionalnych przeobrazen paleosrodowiskowych.
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DIa monolitu o dlugosci niespetna jednego metra, obejmujgcego stropowy odcinek torfow zostaly wyko-
nane analizy: subfosylnych szczatkow Chironomidae, subfosylnych Cladocera, pytkowa oraz geochemiczna-
UXRF.

Wyniki analizy pylkowej pozwolity na wydzielenie 3 faz rozwoju roslinnosci obszaru. Faza pierwsza
obejmuje glebokos¢ od 84 do 64 cm p.p.t. i obejmuje okres funkcjonowania torfowiska ze Sphagnum spp.
(wysokiego lub przejsciowego) oligotroficznego z wysoka wilgotno$cia, co potwierdza obecno$¢ ameb sko-
rupkowych: Amphitrema flavum i z rodzaju Assulina). Dominuja lasy $wierkowo-brzozowe. W tej fazie zazna-
czaja sie wplywy antropogeniczne, na co wskazuja regularne odlesienia oraz obecno$¢ pytku Cerealia-typ
i Centaurea cyanus. W drugiej fazie (64-30 cm p.p.t.) notuje si¢ wzrost intensywnosci odlesien i liczebnosci
pytku taksonow charakterystycznych dla terenow uprawnych, zwtaszcza Cerealia-typ i Secale. Prawdopodob-
nie miata miejsce rownie uprawa Cannabis sativa. Brak jest z tego okresu wskaznikéw hodowli czy indyka-
torow pozardw. W czgsci stropowej profilu, w fazie trzeciej (30—0 cm p.p.t.), zaznacza si¢ wyrazny wzrost
udziatu pytku Pinus i Alnus, przy jednoczesnym wyraznym spadku Picea. Znaczna (do 10%) frekwencja
pyteku bylicy (Artemisia) wskazuje na istotne odlesienie obszaru. Jednocze$nie wyraznie wzrastaly wptyw
antropogeniczne. Stabng one w najmtodszej fazie rozwoju torfowiska. W warstwie na glebokosci 24,5 cm
p.p.t. pojawiaja si¢ spory Gelanispora, ktdére moga Swiadczy¢ o wystgpieniu pozaru na torfowisku. O wypasie
zwierzat $wiadczg za$ spory grzyby koprofilnego Sporormiella, odnotowane na poziomie 16,5 cm p.p.t.

Analiza subkopalnych szczatkow zwierzat wskazuje na dominacje w spagowej czgsci profilu gatunku
Chydorus sphaericus z rzedu Cladocera, typowego dla strefy litoralnej zbiornika, co dowodzi istnienia rela-
tywnie wilgotnych warunkow. Liczne mikrogatunki Chydorus sphaericus cechuja si¢ wysokim spektrum
tolerancji warunkow $rodowiska. Wsrod Chironomidae dominantem byt Pseudorthocladius, gatunek ziem-
nowodny zyjacy w wodach kwasnych. Pojawiaja si¢ takze taksony typowe dla bagien i przybrzeznej strefy
zbiornika zyjace wsrod mchow (Limnopheys, Corynoneura cf antennalis). Wzrost poziomu wody odnoto-
wano na gtebokosci 30—50 cm p.p.t. przejawiajacy si¢ zwigkszeniem ilosci szczatkow wodnych bezkregow-
coéw z rzedu Cladocera i rodziny Chironomidae. Zmiana warunkéw srodowiskowych notowana jest na pozio-
mie 28,5 cm p.p.t. Spada wowczas bogactwo gatunkowe rodziny Chironomidae, natomiast przedstawiciele
rzedu Cladocera zanika. Zmiany te mogly zosta¢ spowodowane przeksztatlceniami antropogenicznymi (np.
zmeliorowanie torfowiska), ktore doprowadzity do obnizenia poziomu wody na torfowisku.



50 POSTERY

PALEOBOTANIKI

||
L & CZWARTORZEDU

RENESANSOWE OGRODY KROLEWSKIE NA WAWELU;
BADANIA PALINOLOGICZNE TARASU GORNEGO

KRAKOW 6-9 czerw

Dorota NALEPKA

Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw; e-mail: d.nalepka@botany.pl

W latach 2001 i 2003 przeprowadzono badania paleobotaniczne préb gleby pochodzacej z gornego tarasu
Ogrodow Krolewskich na Wawelu (Nalepka 2009, 2012). Wszystkie materiaty pobrano we wspolpracy
i pod nadzorem merytorycznym mgr inz., Katarzyny Zékciak, dr Janusza Firleta i prof. dr hab. Zbigniewa
Pianowskiego z Zamku Krolewskiego na Wawelu.

Badania paleobotaniczne miaty na celu wskazanie, jakie rosliny rosty na badanych rabatkach. Ze szcze-
g6lng uwagg poszukiwano ziaren pytku roslin, ktore mogly by¢ uprawiane w ogrodzie przez krolowa
Bone: bazylii (Ocimum basilicum), majeranku (Majorana hortensis), rozmarynu (Rossmarinus officinalis)
i marzanki (Asperula). Wsérod oznaczonych sporomorf, bardzo nieliczne nalezaty do rodzin, do ktorych
nalezg wyzej wymienione ro$liny. Nie potwierdza to ani nie zaprzecza mozliwosci uprawiania w badanym
miejscu ,.tajemniczych ziot przez krolowa Bong” (Nalepka 2009).

W ostatnich latach, ogrod zostal odtworzony na podstawie zapisow archiwalnych, pochodzacych
z XV i XVI wieku. W drewnianych skrzyniach umieszczono m.in. lawende, kocimigtke, rute, rozma-
ryn, marzanke, réze francuska i wiele innych (K. Zoékciak oraz https://pl.wikipedia.org/wiki/Ogrody
Kr%C3%B3lewskie na Wawelu).

Finansowanie: badania statutowe Instytutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk oraz
Zamek Krolewski na Wawelu.
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Wioslarki (Cladocera) s3 drobnymi skorupiakami (Crustacea), ktéore bardzo licznie wystepuja
w jeziorach a ich szczatki zachowujg si¢ w stanie kopalnym. Ze wzgledu na ich stosunkowo dobrze
poznane preferencje ekologiczne, grupa ta jest szeroko stosowana jako narzgdzie do odtworze-
nia zmian paleoekologicznych 1 paleoklimatycznych. Odpowiedz wioSlarek na zmiany tempera-
tury i wilgotnosci jest znacznie szybsza niz reakcja innych wskaznikow (np.: pylkéw). Dlatego wio-
slarki moga by¢ uzyte do odtworzenia zmian paleotemperatury, zapewniajac wiarygodne rekonstrukcje.
Na podstawie wynikéw analizy subfosylnych szczatkéw wioslarek z dziesieciu stanowisk z Polski centralne;j
dokonano rekonstrukcji $redniej temperatury lipca w mtodszym Dryasie. Stanowiska badawcze charakte-
ryzowaly si¢ odmiennymi warunkami geologiczno-geomorfologicznymi. Celem odtworzenia zmian $rodo-
wiskowych panujacych na danym obszarze w badanym okresie przeanalizowano dane sedymentologiczne,
paleobiologiczne i geochemiczne, gdyz lokalne warunki paleosrodowiskowe (m.in.: zmiany poziomu wody,
wplyw rzek, modyfikacja siedlisk, bogactwo makrofitow, drapieznictwo ryb, zawartos¢ CaCQOj 1 eutrofiza-
cja) moga mie¢ wpltyw na réznorodnos¢ zespotéw Cladocera, a co za tym idzie, wiarygodno$¢ rekonstrukeji
paleotemperaturowych. Wyniki analiz wskazuja, ze gldwnym motorem zmian ekologicznych oraz proceséw
geomorfologicznych byt klimat. Zrekonstruowane srednie temperatury lipca wskazuja na chtodne warunki
panujace w mlodszym Dryasie i pozwalajg na wydzielenie dwoch faz: pierwszej, zimnej pomigdzy 12 800
a 12 000 cal BP, oraz drugiej, cieplejszej migdzy ca. 12 000 i 11 500 cal BP. Rekonstrukcje te sg zgodne ze
znanymi trendami w mlodszym Dryasie a czgstotliwos¢ i czas oscylacji hydroklimatycznych wykazujg silne
podobienstwo do zapisow z innych miejsc w Polsce i Europie.

Prace badawcze byly cze$ciowo realizowane w ramach projektu badawczego NCN, nr 2011/01/B/
ST10/04905.
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Analiza pytkowa i analiza szczatkéw makroskopowych roslin sa podstawowymi metodami stosowanymi
w celu poznania zmian warunkéw siedliskowych torfowisk w przesztosci. Metody te coraz cze$ciej sa
uzupetniane o badania geochemiczne. Interdyscyplinarne podjgcie tematu dostarcza bardziej kompletnych
danych umozliwiajacych precyzyjne odtworzenie ewolucji zbiornikéw biogenicznych.

Celem przeprowadzonych analiz bylo wstepne rozpoznanie zmian warunkow srodowiskowych w holo-
cenie torfowiska Zapadz zlokalizowanego w Dolinie Gornej Wisty. Na potrzeby tego opracowania zostata
wykonana analiza palinologiczna oraz oznaczono sktad chemiczny torfu przy uzyciu fluorescencji rentge-
nowskiej (XRF) i zawarto§¢ wegla organicznego (TOC).

Wstepne badania wykazaty, ze torfowisko Zapadz uformowato si¢ na zawilgoconym mutku, ktory
wystepuje w spagu profilu. Wiek radioweglowy stropowych warstw tego osadu zostat okreslony na 17580
+ 200 BP. Powyzej rozwingt si¢ torf, ktorego akumulacja miata miejsce w starszym holocenie. Dane
palinologiczne zostaly potwierdzone datowaniem radioweglowym, wskazujac wiek akumulacji osadu na
8850 + 40 BP.

Na podstawie sktadu pierwiastkowego torfu okreslonego metoda XRF, wybrano geochemiczne indy-
katory, rejestrujace ewolucje torfowiska. Do przedstawienia zmiennosci jego trofii okreslono stosunek Fe/
Ca. Przedstawiono réwniez zmienno$¢ wskaznikow warunkow oksydacyjno-redukcyjnych (Fe/Mn, Cu/
Zn). Wymienione wskazniki wskazaly stosunkowo wysoka trofi¢ i zte warunki tlenowe w spagowych
warstwach torfowiska. W stropie ztoza odnotowano podobng sytuacje. Przeanalizowano ponadto zawar-
tos¢ w profilu Si i K, ktérych podwyzszone warto$ci §wiadczg o namuleniu poziomow torfu. Zawarto$§¢
krzemionki oraz potasu jest podwyzszona w stropie oraz w spagu profilu Zapadz. Dodatkowo wykonano
analize zawartosci TOC (wegiel organiczny), ktora okreslana jest jako wskaznik denudacji.

Wybrane metody rekonstrukcji warunkéw srodowiskowych przedstawiaja zaréwno lokalne zmiany
w obrebie samego torfowiska (analizy geochemiczne), jak i zmiany regionalne, jakie miaty miejsce w jego
otoczeniu (analiza palinologiczna). Podobne interdyscyplinarne opracowanie wigkszej liczby stanowisk
w Dolinie Gornej Wisty przyblizy histori¢ zmian srodwiskowych tego obszaru w holocenie.
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Badania sktadu chemicznego osadow umozliwiajg analizy zréznicowanych wskaznikéw geochemicznych
w tym wskaznika eutrofizacji i wskaznikow warunkéw oksydacyjno-redukcyjnych, ktére coraz czgsciej
wykorzystuje si¢ w rekonstrukcjach paleosrodowisk jeziorno-torfowiskowych (Boréwka 2007; Okupny
iin. 2014; Chawchai i in. 2015). Wskazniki te pozwalaja m.in. na okreslenie zachodzacych zmian zyzno-
$ci siedlisk 1 poziomu wody w przesztosci. Tym samym sa cennym zrodtem dodatkowych informacji uzu-
petiajacych standartowe badania litologiczno-sedymentologiczne, paleobotaniczne i paleozoologiczne.

Celem przeprowadzonych badan byto przesledzenie przemian srodowiska zachodzacych w obregbie
niewielkiego torfowiska ,,Strumien” z wykorzystaniem zarowno analiz paleobotanicznych jak i wybra-
nych wskaznikow geochemicznych.

Stanowisko Strumien zlokalizowane jest w potnocnej czgéci stozka naplywowego Wisty (poludniowa
czg$¢ wojewodztwa $laskiego). Torfowisko rozwineto si¢ w obrgbie szerokiej 1 ptaskiej doliny zbudo-
wanej z utwordw rzecznych, stanowigcych terasy zalewowe. W bezposrednim sgsiedztwie torfowiska
przeptywa ciek wodny — Kanal Strumien.

Na potrzeby analiz paleobotanicznych z rdzenia osadow, co 10 cm zostaty pobrane proby, w ktorych
oznaczono sktad botaniczny i wykonano analiz¢ makroszczatkow roslin oraz analiz¢ palinologiczng. Jed-
noczesnie w pobranych probach przeprowadzano analizy zawartosci pierwiastkow (Fe, Ca, Na, Mg, Al,
Si, P, K, S, Mn, Cu, Zn) za pomoca fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Na podstawie wynikow XRF
zostaly opracowane stosunki zawarto$ci wybranych pierwiastkow okre§lanych, jako paleosrodowiskowe
wskazniki zmian poziomu wody (Fe/Mn, Cu/Zn) i trofii (Fe/Ca). Docelowo w celu uzupetnienia informa-
cji dotyczacych historii omawianego torfowiska zostang wykonane analizy zawarto$ci wegla organicznego
(TOC) opisywanego w literaturze, jako wskaznik denudacji.

Na zdeponowane w torfowisku osady o miazszosci 1,00 m sktadaja si¢ gtownie dos¢ dobrze roztozone
torfy turzycowe, trzcinowe lub turzycowo-trzcinowe z niewielkim udzialem mszakéw przewarstwione
miejscami mutkami oraz torf drzewny z dominacjg drewna Alnus glutinosa.

W zespotach makroszczatkow we wszystkich poziomach zaréwno pod wzgledem jako$ciowym jak
i ilo§ciowym najliczniej reprezentowane byly taksony szuwarowe i zwigzane ze zbiorowiskami szuwarow.
Dominowaty wsérod nich rézne gatunki turzyc, gtownie Carex rostrata. Sposrod innych gatunkéw dosé
licznie byty diaspory Scirpus sylvaticus, Urtica sp. i Filipendula ulmaria. W niektorych poziomach, dobrze
reprezentowane byty takze nasiona Juncus sp. Stabo reprezentowane natomiast byly drzewa i krzewy.

Analizy paleobotaniczne wskazujg na kilka etapdw rozwoju torfowiska Strumien. Wstepne wyniki
analizy palinologicznej, makroszczatkow roslinnych i charakter osadow wskazuja, ze roznego typu szu-
wary odgrywaty decydujaca role w budowie torfowiska na wigkszosci etapow jego rozwoju. Okresowo
szuwary ustepowaly miejsca roslinnosci ziotoroslowej ze zwigzku Filipendulion ulmariae z pojawia-
niem sig¢, ktorej wigzaty si¢ prawdopodobnie takze zmiany poziomu zwierciadta wody. Wczesne etapy
rozwoju torfowiska, na co wskazuje akumulacja torfu drzewnego (Alneti) i sktad gatunkowy repre-
zentowanych w szczatkach roslin zielnych zwigzane sg z funkcjonowaniem olsow ze zwigzku Alnion
glutinosae. Torfowisku przez caty okres jego rozwoju towarzyszyty lasy z udziatem takich taksonow
jak: Abies, Alnus, Betula, Quercus, Carpinus, Corylus, Fagus, Pinus i Tilia. Obecno$¢ w dwu pozio-
mach pojedynczych, makroskopowych wegli drzewnych moze swiadczy¢ takze o wystapieniu epizodow
pozarowych.
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Warto$ci analizowanych wskaznikow geochemicznych w poszczegolnych poziomach profilu, general-
nie dobrze odzwierciedlaty zmiany warunkoéw srodowiska sugerowanych zmieniajaca si¢ szata roslinna.
Uzyskane wskazniki trofii wykazujg niewielka zmienno$¢. Najwyzsze warto$ci przyjmowaly w pozio-
mach, ktore odpowiadajg rozwojowi zbiorowisk szuwarowych miedzy innymi z udziatem Typha sp. zwig-
zanych z siedliskami eutroficznymi. Najnizsze jego warto$ci odnotowano w poziomie odpowiadajagcym
degradacyjnym fazom olsow, w ktorym nie odnaleziono szczatkow roslin wskazujacych na podwyzszong
trofi¢. Podobnie byto w przypadku wskaznikow warunkéw oksydacyjno-redukcyjnych, ktore mimo nie-
wielkiej zmiennosci przyjmuja najwyzsze wartosci, $wiadczace o wysokim poziomie wod gruntowych,
w poziomach, w ktorych wsrod szczatkdw reprezentowane sg gatunki wymagajace przynajmniej wzgled-
nie statego poziomu wod gruntowych (Carex rostrata) lub nawet majace swoje optimum w ptytkich zbior-
nikach (Schoenoplectus lacustris). Nizsze wartosci tego wskaznika odnotowano natomiast w poziomach,
w ktorych reprezentowane byly miedzy innymi gatunki tolerujace, czy jak Filipendula ulmaria charakte-
rystyczne dla siedlisk o nizszym i zmiennym zwierciadle wod gruntowych.

Badania prowadzone na stanowisku Strumien, naleza do nielicznych opracowan torfowisk z Doliny
Gornej Wisly. Uzyskane wyniki wraz z wynikami analiz prowadzonych obecnie na pobliskich stanowi-
skach, dadzg mozliwos¢ poznania historii zmian warunkéw $rodowiskowych na tym obszarze.
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Las. Acta Geographica Lodziensia, 102: 71-86.
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Stanowisko Smolsk lezy we wschodniej czes$ci Pojezierza Kujawskiego. Zostalo ono objete ratowniczymi
badaniami archeologicznymi. Na przebadanym obszarze odstoni¢to szereg obiektow archeologicznych
tworzacych wspolny kompleks osadniczy o powierzchni kilkunastu hektarow z licznym nagromadzeniem
$ladow osadnictwa, zwlaszcza z najstarszych poziomow chronologicznych neolitu. Materiaty ze stano-
wiska 2/10 w Smolsku sa bardzo waznym uzupelieniem podstawowych prac Grygiela (2004, 2008)
i Nalepki (2005), dotyczacych pobytu cztowieka i jego wptywu na przemiany srodowiska przyrodniczego
od okresu neolitu w rejonach Brze$cia Kujawskiego i Ostonek. Obecne badania wprowadzajg szereg
nowych danych i uscislen.

Stanowisko w Smolsku zajmuje powierzchni¢ ptaskiej wysoczyzny morenowej, jednak jego najblizsze
otoczenie byto bardzo urozmaicone pod wzgledem uksztattowania terenu, powierzchniowej budowy geo-
logicznej a takze pokrywy roslinnej i glebowej. Mieszkancy osad z roznych okresow chronologicznych
od neolitu, mieli tatwy dostep do takich stref krajobrazowych, jak: gliniasta powierzchnia morenowa,
wysoczyzna polodowcowa, piaszczysta powierzchnia rozleglej terasy rzecznej, rownina torfowiskowa,
zbiornik jeziorny w dnie rynny subglacjalnej i niewielkie zaglebienia bezodptywowe na powierzchni
WYS0CZYyzny MOrenowe;j.

Réwnolegle z badaniami archeologicznymi podjeto interdyscyplinarne badania z zakresu archeologii
srodowiskowej. Specyfika badanego stanowiska jest wystepowanie rozlegtych, naturalnych obnizen tere-
nowych, wypetnionych kopalnymi czarnymi ziemiami o powierzchni od kilku do kilkunastu aréw i miaz-
szo$¢ do 180 cm. Z tych nawarstwien, a zwtaszcza ich spagowych czesci, pozyskano liczne zabytki kultury
ceramiki wstegowej rytej (KCWR). Znaleziska te wskazywaly, ze pierwotne uksztattowanie powierzchni
terenu byto znacznie bardziej urozmaicone niz to obecnie obserwujemy. Na potudniowo-wschodnim skraju
badanego stanowiska istnieje obnizenie wytopiskowe, wiaczone w obreb niewielkiej doliny, ktora ptynie
obecnie niewielki ciek wodny. Wykonane wiercenia ujawnity obecno$¢ w tym miejscu migzszych osadow
jeziornych. Profil badawczy uzyskany w wyniku tych wiercen sigga blisko 10 metrow i bedzie podstawa
do przeprowadzenia szeregu analiz paleoekologicznych. Uzupetnieniem tych wiercen byto wykonanie
na obszarze kopalnego zbiornika trzech wykopow geologicznych, w ktoérych uchwycono jego p6tnocna
i zachodnia krawedz, a w wykopie centralnym odkryto m.in. migzsze warstwy gytii i torfow.

Z wszystkich pozyskanych profili pobrano proby do analiz paleoekologicznych. Wstepne analizy sedy-
mentologiczne, palinologiczne, makroszczatkow roslin, wioslarek, muchowek, malakofauny oraz geoche-
miczne wykonano tylko dla powierzchniowych 3,5 m osaddéw organicznych pozyskanych z najglebszej
czesei zbiornika.
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Datowanie radioweglowe wykazalo, ze badane osady obejmujg ostatnie ok. 6000 lat, a wyniki wstep-
nych analiz potwierdzajg istnienie w przeszlosci matego (okoto 1 ha), mezotroficznego jeziora. Udoku-
mentowano takze okresowe zmiany wahania poziomu i pH wody. Wykazano stosunkowo niski poziom
wody od czas6w neolitu oraz wystepowanie na brzegach zbiorowisk roslinnych wymagajacych srodowisk
o podwyzszonej trofii oraz $ladow odlesienia najblizszej okolicy. Uzyskane dotychczas wyniki analiz
paleoekologicznych pozwolity na wstepng rekonstrukcje warunkow paleosordowiskowych w pradziejach,
poczawszy od starszego neolitu. Dalsze analizy, uzupetnione o wyniki badan geoarcheologicznych i bio-
archeologicznych, beda podstawa rekonstrukcji warunkow srodowiskowych funkcjonowania osadnictwa
w Smolsku oraz relacji cztowiek-Srodowisko w kolejnych okresach chronologicznych. Dane dotyczace
paleosrodowiska sg niezwykle istotnym uzupelieniem dotychczasowej analizy przestrzennej omawia-
nego obszaru. Zastosowanie roznych metod badawczych pozwoli takze na kompleksowe opracowanie
osadow kopalnego zbiornika rowniez z okresu przed pojawieniem si¢ tutaj czlowieka, a wiec z przetomu
okresu poznego glacjatu i holocenu.

Badania sg finansowane w ramach projektu NCN nr 2016/21/B/ST10/02359.
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Badania nad rozwojem jezior na terenach mlodoglacjalnych w poéinocno-wschodniej Polsce i krajach
nadbattyckich dowiodly r6znic w czasie ich powstawania, siegajacych nawet kilku tysiecy lat (n.p.: Gatka
i Sznel 2013; Stivrins i in. 2017). Badania paleoekologiczne, ktorych wstepne wyniki przedstawiamy,
przeprowadzone zostaly na terenie Jeziora Jaczno w Suwalskim Parku Krajobrazowym W trakcie badan
opracowano trzy rdzenie, kazdy o dlugosci 50 cm, obejmujace spagowa warstwe osadéw akumulowanych
na mineralnym podtozu. Przeprowadzone badania obejmowaly analiz¢ makroszczatkéw roslinnych, ana-
liz¢ malakologiczng wykonane w 1-cm rozdzielczo$ci oraz analize obtoczenia i charakteru powierzchni
ziaren kwarcu pochodzacych z osadow drobnopiaszczystych znalezionych na glebokosci 344-349 cm
w rdzeniu TA. Chronologi¢ osadéw ustalono za pomocg datowan radioweglowych (AMS).

Na podstawie uzyskanych dat radiowgglowych mozemy stwierdzi¢, ze depozycja osadow biogenicznych
w ponocno-wschodniej czgsci Jeziora Jaczno rozpoczeta si¢ ok. 10 691-10 435 cal. yr BP (9350 + 40 BP).

Pierwszymi roslinami wodnymi, ktére pojawity si¢ w na terenie jeziora Jaczno w miejscu poboru rdzeni
byty Chara sp., Ceratophyllum demersum oraz Nymphaea alba, a w$rdéd migczakow Bithynia tentacu-
lata, Valvata piscinalis oraz Gyraulus crista. Obecno$¢ gatunkow migczakow o wyzszych wymaganiach
termicznych, B. tentaculata i Segmentina nitida, jest zgodna z poczatkiem depozycji podczas holocenu,
na ktéry wskazuja datowania radioweglowe. W trakcie poczatkowej fazy akumulowania osadow brzegi
jeziora porosniete byly lasem brzozowo-sosnowym, o czym $wiadczg licznie zachowane makrofosylia
tych drzew. Wsrod ziaren kwarcu dominujg ziarna o ostrych krawedziach i narozach, ziarna pekniete oraz
ziarna o matowej powierzchni. Tego typu kombinacja $wiadczy o chlodnych warunkach klimatycznych,
gdzie materiat o charakterze eolicznym i glacjalnym byt akumulowany w jeziorze.
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Wedhug przekazéw historycznych calg srodkowa i potudniowa czgs¢ Warmii i Mazur jeszcze we wcze-
snym $redniowieczu zajmowaly pierwotne, rozlegte kompleksy lesne nazywane Puszczg Galindzka ktére
zamieszkiwaty plemiona staropruskich Galindow. Od wielu lat w$rod historykéw i archeologéw panuje
opinia, ze kres zarowno Galindom, jak lasom Puszczy Galindzkiej, ktore byly srodowiskiem ich zZycia,
potozyta ekspansja krzyzacka oraz prowadzona przez Zakon Krzyzacki rabunkowa gospodarka le$na
i systematyczna akcja kolonizacyjna w XIV w. Rozwdj nowoczesnych badan paleoekologicznych nad
wpltywem osadnictwa na srodowisko przyrodnicze rzucil nowe $wiatlo na to zagadnienie. Dane paleobo-
taniczne wskazaty na przyktad na duzo wczesniejsze niz dotychczas uwazano wylesienie czgsci obszaru
Krainy Wielkich Jezior Mazurskich oraz znaczng intensyfikacj¢ rolniczego uzytkowania terenu w tym
regionie juz w XI/XII w. (Wacnik i in. 2014, 2012). Pewna rozbiezno$¢ pomig¢dzy zapisami historycznymi
a danymi palinologicznymi zainspirowala nas do dalszych badan archeologiczno-paleoekologicznych nad
zalezno$ciami cztowiek/srodowisko na Mazurach i podjecia proby obiektywizacji oceny destrukcyjnego
wpltywu zaréwno Galindow, jak i Zakonu Krzyzackiego na lasy tego regionu. Badaniom poddano profile
osadow dennych z jeziora Salet i Ruskowiejskiego lezacych na terenie Pojezierza Mragowskiego. Wyni-
kiem przeprowadzonych analiz byto opracowanie chronologii wielkoobszarowych odlesien i rozwoju sta-
bilnego osadnictwa w czgsci Puszczy Galindzkiej obejmujacej Pojezierze Mragowskie (Szal i in. 2017,
2013). Uzyskane wyniki wskazuja, ze na tym obszarze znaczne zniszczenie pierwotnych lasow miato
miejsce na przelomie X/XI wieku, jeszcze w czasach przedkrzyzackich.

Badania zostaty dofinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Narodowe
Centrum Nauki (projekty badawcze nr NN 304 280 540 i DEC-2011/01/B/HS3/04167).
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Podczas prac kartograficznych wykonanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafstwowy Insty-
tut Badawczy dla reambulacji arkusza Garwolin SMGP w skali 1:50 000 rozpoznano okoto 30 profili
z kopalnymi osadami biogenicznymi (torfami i gytiami), ktére pobrano sondg Geoprobe, a takze sonda
WH 1 sondg reczng.

Miazszo$¢ osadow biogenicznych wypetniajacych odkryte paleozbiorniki jest zréznicowana i wynosi
od 1,5 m do 12 m. Znajduja si¢ one pod nieduzym nadktadem (1,3-3,0 m) utworéw mineralnych, ktére
miejscami przykryte sag w stropie torfami.

Opisywany teren potozony jest w obrebie mezoregionu Réwniny Garwolinskiej, znajdujacego si¢ okoto
50-60 km na poludnie od Warszawy (Fig. 1). Glownymi formami geomorfologicznymi sg tu wysoczyzny
polodowcowe zbudowane z glin zwatowych zlodowacenia Warty (MIS 6) i ich zwietrzelin. Powierzchnia
wysoczyzn badanego terenu wznosi si¢ na wysokos$¢ 140-160 m n.p.m.

Badane stanowiska znajduja si¢ na ponoc od Garwolina, w rejonie miejscowosci Zabieniec, Micha-
lowka, Puznoéwka, Struga, Niesadna, Koztéw, Wola Starogrodzka i Parysow. W rejonie tym wczesniej nie
stwierdzano wystgpowania stanowisk interglacjalnych. Na podstawie wstepnych badan palinologicznych
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Fig. 1. Lokalizacja stanowisk z osadami interglacjatu eemskiego (oznaczono czerwonym kolorem)
na Rowninie Garwolinskie;.
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osadéw biogenicznych z wiercen na stanowiskach Struga, Michatéwka, Niesadna, Kozléw i Wola Sta-
rogrodzka (Fig. 1) udokumentowano eemski wiek tych utworow. Dalsze prace palinologiczne pozwola
rozstrzygna¢, czy takze osady z pozostatych odkrytych paleozbiornikéw reprezentuja interglacjat eemski.

W profilu Struga WH-15 wykonano analize pytkowa 21 probek. W uzyskanym diagramie pytkowym
wyrozniono 7 regionalnych pozioméw pytkowych wg Mamakowej (1989): pozny glacjal zlodowacenia
Warty, E1-E7 interglacjatu eemskiego. Diagram ten odzwierciedla rozwoj roslinnosci od schytku zlodo-
wacenia Warty poprzez okres protokratyczny, mezokratyczny i telokratyczny interglacjatu eemskiego.

W profilu Michatéwka G-63 wykonano analizg palinologiczna 10 probek. Uzyskany diagram pytkowy
podzielono na 4 lokalne poziomy pytkowe, ktoére przyporzadkowano regionalnym poziomom zespotow
pytkowych interglacjatu eemskiego od E1 do E7, zdefiniowanym przez Mamakowg (1989).

W profilu Niesadna G-267 wykonano analize¢ palinologiczng 5 probek. Diagram pytkowy podzielono na 4
lokalne poziomy pytkowe, ktére skorelowano z regionalnymi poziomami zespoldw pytkowych interglacjatu
eemskiego wg Mamakowej (1989),0d E1 do E6. Na obecnym etapie prac nie zarejestrowano obecnosci
poziomu ES5. Moze by¢ to spowodowane duzymi odlegto$ciami miedzy probkami. Dalsze badania palinolo-
giczne pozwola rozstrzygna¢ sprawe kompletnosci zapisu sukcesji eemskiej na stanowisku Niesadna G-267.

Z profilu Koztow 1 wykonano analize palinologiczng 12 probek pobranych z rdzenia uzyskanego
sonda Geoprobe oraz 4 probki wiercenia wykonanego sonda reczng (profil Koziow 497). Diagram pyt-
kowy z profilu Koztéw 1 podzielono na 4 poziomy pytkowe odpowiadajace regionalnym poziomom E4,
ES5 i E7 interglacjalu eemskiego oraz granicy pomigdzy poziomami EV1 i EV2 wczesnego Vistulianu wg
Mamakowej (1989). Analiza palinologiczna 4 probek z profilu Koztow 497 wskazuje na eemski wiek
spagu badanych osadow. Najstarsza proba odpowiada regionalnemu poziomowi E5 tego interglacjalu
(Mamakowa 1989), a kolejna — poziomowi E6. Dwie nadlegle probki reprezentuja okres subborealny
holocenu (SB). Z rdzenia pobranego z wiercenia Koztow 512, oddalonego ok. 1 km od wiercenia Koztow
1, wykonano analiz¢ palinologiczng 4 probek. Uzyskany diagram podzielono na 4 lokalne poziomy pyl-
kowe, ktore reprezentuja regionalne poziomy ES5 i E7 interglacjatu eemskiego oraz okres borealny (BO)
i subborealny (SB) holocenu.

Dotychczas opracowano palinologicznie trzy profile pytkowe z Woli Starogrodzkiej (G-70, WH-123
i WH-66). Kazdy z nich zawiera zapis zmian srodowiska od schytku zlodowacenia Warty lub od poczatku
interglacjatu eemskiego do konca interglacjatu lub do poczatku zlodowacenia Wisty. Zestawienie ze sobg
wszystkich uzyskanych profili pytkowych wskazato, ze w badanym zaglebieniu istniaty podczas intergla-
cjatu eemskiego co najmniej dwa zbiorniki wodne — profile G-70 i WH-123 pochodza z jeziorka zlokali-
zowanego we wschodniej czgsci badanego zaglebienia, a profil WH-66 z jeziorka znajdujacego si¢ w jego
zachodniej czgsci.

Duza liczba eemskich zbiornikow akumulacji biogenicznej znalezionych na Rowninie Garwolinskiej
$Swiadczy ze podczas interglacjalu eemskiego istnialo w tym rejonie pojezierze. Przewiduje si¢ dalsze
kompleksowe badania najbardziej migzszych profili z Rowniny Garwolinskie;j.
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W latach 50. XX wieku, w trakcie kompleksowych badan archeologicznych na Wawelu (Fig. 1), w tym
rekonstrukcyjnych, ratowniczych i konserwatorskich (wawel.krakow.pl), na zaproszenie dr Andrzeja
Zakiego, prowadzacego badania wykopaliskowe, w 1955 roku prof. Wiadystaw Szafer skierowal do
poboru prob paleobotanicznych mgr Krystyne Wasylikowa.

Fig. 1. Plan Wzgdrza Wawelskiego ze stanowiskami badanymi paleobotanicznie (Radwanski 1975, uzupetnione)
A —rejon X; B —rejon IX, C — Ogrody Krolewskie.

Czg$¢ zebranych materialow, m.in. z wykopu w rejonie X (Fig. 2) zostata opracowana pod katem
zawarto$ci szczatkow makroskopowych (Wasylikowa 1987a, b). Oznaczone okazy udokumentowano
rysunkami zestawionymi na licznych planszach, jedna z nich przedstawia Fig. 3. Analize¢ palinologiczna
wykonata w 1973 roku dr Wanda Koperowa (w: Wasylikowa 1991).

Fig. 2. Wawel. Fragment planu przedstawiajgcego wykop w rejonie X, z ktérego pochodzi wigkszo$c
proéb paleobotanicznych.
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Fig. 3. Reprodukcja jednej z plansz, Fig. 4. Wawel. Ogrody krélewskie. Odkrywka wykonana w obrebie jednej
przedstawiajgca ryciny nasion z kwater, obramowanych ceglanym chodnikiem. Pobér préb do badan

z Wawelu $redniowiecznego, wyko- palinologicznych w 2003 roku (foto A. Walanus).

nane przez inz. Zofie Tomczynska.

Na poczatku XXI wieku, archeolodzy pracujacy na Wawelu zwracali si¢ ponownie kilka razy do pale-
obotanikéw z prosba o wspotprace w zwiazku z badaniami archeologicznymi prowadzonymi na terenie
Wzgbrza Wawelskiego. Probka ziemi z rejonu IX, ktorg przekazal do badan dr Andrzej Kukliniski zostata
opracowana pod katem zawartosci szczatkow makroskopowych i pytku (Wasylikowa i in. 2006). Opra-
cowanie palinologiczne z obszaru gornego tarasu (Fig. 4), gdzie w przesztosci znajdowaly si¢ krolewskie
ogrody wawelskie, zostato zaproponowane w latach 2001 i 2003 przez mgr. inz. Katarzyne Zolciak oraz
dr Janusza Firleta. Wyniki zostaly opublikowane (Nalepka 2009). W trakcie konferencji po ogrodach
krélewskich oprowadza¢ bedzie mgr. inz. K. Zokciak.
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Literatura przedmiotu i archiwa obejmuja kilkadziesiat stanowisk wieku vistulianskiego i holocenskiego,
badanych paleobotanicznie w okolicy Krakowa i w samym miescie (Fig. 1). Badania obejmujg analize
palinologiczng i analiz¢ makroskopowych szczatkow roslinnych w rejonie zawartym pomigdzy najbar-
dziej wysunigtym na zachod stanowiskiem w Cholerzynie (Obidowicz, Madeyska 2001) i starorzeczem
Wisty w lesie Grobla (Nalepka 1994) zamykajacym badany obszar od strony wschodniej. Badania pale-
obotaniczne prowadzone zazwyczaj we wspOlpracy z geologami, geografami i archeologami, z reguly
prezentuja fragmentaryczny zapis charakteru dawnej roslinnosci i jej zmian w krotkich przedziatach cza-
sowych. Jedynie studia palinologiczne osadéw ze stanowisk naturalnych zlokalizowanych w Cholerzynie
(Obidowicz, Madeyska 2001), w Krakowie, przy ul. Piastowskiej 1 przy Rondzie Mogilskim (Mamakowa
1984, 1970), w Stanistawicach (Nalepka 2003), Podtezu (Dziggielewski i in. 2013) i Pleszowie (Wasyli-
kowa 1989; Wasylikowa i in. 1985) pozwalajg na rekonstrukcj¢ polodowcowej roslinnosci w przedziatach
czasowych obejmujacych kilka lub kilkanascie tysigcleci.
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Fig. 1. Czwartorzedowe stanowiska badane paleobotanicznie w Krakowie i okolicy (mapa z Google Earth).

Histori¢ badan paleobotanicznych, prowadzonych w XX wieku, od zachodniego kranca Kotliny San-
domierskiej (od Krakowa po ujscie Raby do Wisty), przedstawiajg publikacje Nalepki z lat 1994 i 2003
(Nalepka 1994, 2003).

Histori¢ badan archeobotanicznych w nawarstwieniach historycznych, prowadzonych do lat 60. XX
wieku, z danymi literaturowymi wszystkich opracowanych stanowisk z terenu Krakowa w obrebie Wawelu,
Okotu i Rynku Glownego (Fig. 2), zbiera publikacja Wasylikowa 1 in. z 2009 roku (Wasylikowa i in. 2009).
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Fig. 2. Czwartorzedowe stanowiska badane paleobotanicznie w obrebie Starego Miasta w Krakowie
(mapa z Google Earth).

Wyniki pézniejszych badan palinologicznych i archeobotanicznych, ktore nadal sa prowadzone, cho¢
w ograniczonym zakresie, dokumentujg m.in. prace: Bieniek i in. (2006), Mueller-Bieniek (2012), (Muel-
ler-Bieniek i in. (2015), Sokotowski i in. (2013, 2008).

Historia badan archeobotanicznych prowadzonych w zwigzku z budowa autostrady wokot Krakowa
zawarta jest migdzy innymi w tomach Via Archaeologica (Litynska-Zajac i in. 2015, 2014; Litynska-Zajac
i in. 2010 niepubl.).

Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych do lat 70. XX wieku, opracowano flor¢ Krakowa
wczesno$redniowiecznego 1 sredniowiecznego (Trzcinska-Tacik, Wasylikowa 1976) oraz zinterpretowano
wplyw czlowieka na roslinnos¢ w Krakowie i jego okolicy (Trzcinska-Tacik, Wasylikowa 1992).
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W tekscie przedstawiamy zarys budowy geologicznej oraz rzezby miasta i jego okolic, ale terytorialnie
i tematycznie zawezamy tres¢ do obszaru, na ktorym znajduja sie prezentowane stanowiska i te w cze-
$ci referatowej, 1 podczas sesji terenowej. WykorzystaliSmy w tym celu zardbwno wlasne badania, jak
i dawniejszg literature, ktorej spis podajemy na koncu tekstu. Jest on z oczywistych wzgledow bardzo
ograniczony i uwzglednia zwykle najnowsze pozycje zawierajace pelng bibliografi¢ i dyskusje réznych
pogladow, nie podajemy natomiast cytowan w tekscie pracy.

GLOWNE JEDNOSTKI FIZJOGRAFICZNE - RZEZBA | BUDOWA

Rzezbe obszaru miasta i jego okolic determinowaly w znacznym stopniu czynniki strukturalne — odpor-
nos¢ i tektonika skat starszych od czwartorzedu. Ksztattowanie glownych morfostruktur zachodzito w kilku
etapach, z ktoérych najwazniejsze zamykajg si¢ w ramach czasowych: pdzna kreda-p6zny miocen. W znacz-
nym stopniu czynnikom strukturalnym podporzadkowany byt charakter i przebieg proceséw geomorficznych
po ostatnim etapie ruchow tektonicznych, a wige podczas pdznego kenozoiku (pliocen-czwartorzed).

Profil stratygraficzny utworéw odstaniajacych si¢ na powierzchni terenu rozpoczynaja osady gor-
nego paleozoiku (dewon, karbon). Przykrywaja je utwory mezozoiczne i kenozoiczne. Najwieksza role
w procesach rzezbotwoérczych odegraty jedne z najbardziej odpornych na procesy denudacji: w czesci
zachodniej wapienie i czeSciowo dolomity srodkowego triasu, a na pozostalym obszarze przede wszyst-
kim wapienie gornej jury. O ile wieksza czgs¢ skat paleozoicznych formuje wyrazne faldy, to najmtodsze
z nich, permskie, wraz z mezozoicznymi s nieznacznie nachylone ku pélnocnemu wschodowi tworzac
tzw. monokling $lasko-krakowska. Kenozoiczne lezg zwykle poziomo. Wigksze znaczenie miaty jednak
niecigglosci — rdéznowiekowe uskoki, zaburzajagce utwory starsze od pliocenu i tworzace sie¢ blokdéw
tektonicznych — wypigtrzone zreby i obnizone rowy. Na tych pierwszych rozwijaty si¢ rdznej wielkos$ci
wzniesienia - wzgorza, garby czy plaskowyze, doliny za$ nawiazuja zwykle do przebiegu rowow tekto-
nicznych lub uskokéw, czy nawet wigkszych spekan.

Sposrod w przyblizeniu rownoleznikowo utozonych jednostek morfostrukturalnych najbardziej ku pot-
nocy wysunieta jest wyniesiona tektonicznie Wyzyna Slasko-Krakowska, w sktad ktorej wehodza makro-
regiony Wyzyn Slaskiej, Krakowskiej i Miechowskiej (Fig. 1). Rozciagajace si¢ od potudnia obnizenie
tektoniczne zajmujg w czesci zachodniej Kotlina Oswiecimska, a we wschodniej Kotlina Sandomierska.
Rozdzielaja je wzgorza Bramy Krakowskiej nalezace do Wyzyny Krakowskiej.

W potudniowej czeéci Wyzyny Slaskiej (stanowisko Jezor) gtéwnymi elementami rzezby strukturalnej
sg zrgbowe wzgorza zbudowane gtownie ze skal paleozoicznych, czasem przykrytych mezozoicznymi,
rozdzielone dolinami wykorzystujacymi rowy tektoniczne wypetnione osadami miocenu. Na obnizonym
erozyjnie stropie tych ostatnich leza osady czwartorzedowe, w tym piaski wodnolodowcowe ze zlodo-
wacenia odry i mtodsze fluwialne. Podczas poéznego glacjatu wisly miejscami w ich stropie utworzyty
sie wydmy. W towarzyszacych im obnizeniach deflacyjnych powstawaty mokradta. Czynny do niedawna
obszar lotnych piaskow wchodzit w sktad Pustyni Starczynowskiej, bedacej najbardziej ku potudniowemu
zachodowi wysunigtym fragmentem antropogenicznej Duzej Pustyni Biedowskiej.
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Fig. 1. Potozenie wazniejszych stanowisk na tle podziatu geomorfologicznego okolic Krakowa
(na podstawie Gilewskiej, 1972 — uproszczone).

W zasiggu polozonej bardziej ku wschodowi Wyzyny Krakowskiej wystepuje kilka jednostek nizszego
rzedu. Poczynajac od potnocy sa nimi Plaskowzgorze Czestochowskie, najwyzszy (502 m n.p.m.) Plasko-
wyz Ojcowski, Row Krzeszowicki, Garb Tenczynski oraz Brama Krakowska. Wzniesienia zbudowane sg ze
zréznicowanych facjalnie wapieni gornej jury, ktére miejscami przykryte sg platami osadéow kredy (gléwnie
margle i opoki, czasem wapienie piaszczyste i piaski), i niekiedy glinami, itami 1 piaskami paleogenu (tzw.
oligo-miocen). Identyczna budowa odznaczajg si¢ wzgdrza Bramy Krakowskiej — m. in. Wawel, Sowiniec
i Sikornik, Pagory Tynieckie, Wzgorze Lasoty (Fig. 2). Czg$¢ nizszych wzgorz w krakowskim Starym Mie-
$cie pogrzebana jest pod osadami czwartorzedu (Fig. 3, 4). Wszystkie wzniesienia Wyzyny Krakowskiej
objeto krasowienie prowadzace do utworzenia wielu zaglebien, lejow, a przede wszystkim jaskin, w tym
Jaskini Stajni i Smoczej Jamy na Wawelu. Skutkiem krasowienia, ale tez tektoniki i grawitacyjnych ruchow
masowych sg tak charakterystyczne dla krajobrazu Wyzyny Krakowskiej skatki, zbudowane z najbardziej
odpornych wapieni skalistych, jednej z odmian facjalnych wapieni gornej jury.

Pomigdzy wzgdérzami Bramy Krakowskiej, waskim miejscami na 400 metréw, przetomem ptynie
Wista. W jej zasiegu wystepuje kilka poziomow teras rzecznych. Osady niektorych z nich (Piekary, ulica
Ksiecia Jozefa) zawierajg poziomy interstadialnych i interglacjalnych (eemskich) gleb kopalnych oraz
artefakty ze $rodkowego i gornego paleolitu. Okrywaja je lessy gorne mtodsze. Fragment poziomu w Scie-
jowicach, wznoszacego si¢ okoto 20 metrow ponad koryto Wisly, buduja zalegajace na itach miocenskich
piaski przykryte mutkami z wktadkami torfu i mulki torfiaste powstale w okresie zimnym, bezlesnym,
niewykluczone, ze z zanizonymi datami 38.343.6 ka BP, 24.2+0.6 ka BP oraz 23.0+0.6 ka BP. Osady te
okrywa less gorny mtodszy (Fig. 5).

Pomiedzy Sowincem a Garbem Tenczynskim wystepuje Obnizenie Cholerzynskie (Fig. 2) wykorzysty-
wane niegdy$ przez Wiste. Nizszy czlon wypetniajagcych go osadow stanowig piaski ze zwirami. W Kryspi-
nowie nadbudowuja je mtodsze, mutkowo-ilaste z poziomem torfow (Fig. 2, 5). Obecne w tych ostatnich
ziarna pytku wskazujg generalnie na ro§linno$¢ stepo-tundry (dominacja Poaceae i Cyperaceae) i w optymal-
nych warunkach tundry z rzadkimi krzewami (m.in. Betula nana, Salix t. galuca, Juniperus), pojedynczymi
drzewami (Betula t. alba, Pinus cembra); czasem rosty Larix, Populus i Ephedra. Wiek 32.4+1.1 ka BP jest
by¢ moze zanizony, a osady te, wedle wczesniejszej interpretacji, reprezentujg prawdopodobnie zimng oscy-
lacje pomiedzy interstadialami Hengelo i Denekamp, badZ nawet starsza ze §rodkowego vistulianu, a wedle
nowszej Denekamp. Kilkaset metrow ku poinocy, na powierzchni terasy rozwingto sie niskie torfowisko
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Fig. 2. Rzezby i najwazniejsze stanowiska flor plejstocenskich i czesciowo holocenskich w okolicach Krakowa
(rzezba gtéwnie na podstawie Rutkowskiego, 1993b oraz Tyczynskiej, 1968 - zmienione, uproszczone).

(Fig. 2) gléwnie turzycowo-mszyste, a we fragmentach turzycowo-trzcinowe 1 mszyste z warstewkami gytii
detrytusowej i wapiennej, a w spagu z torfem drzewnym olchowym. W stropie torf ulega murszeniu (Lipka
1989). Poczatek powstawania torfu przypadat na 8.26+0.06 ka BP i poczatkowo tworzyt si¢ przy umiarko-
wanym zawodnieniu, pozniej trwalym z okresowym, intensywnym przeptywem wod zrodliskowych.

Na powierzchni wyzszego stopnia rowni zalewowej wystepuja paleomeandry odcinane w roznych okre-
sach holocenu. Zawiera on natomiast starsze
osady, co potwierdzity badania kilku profilow
w Ludwinowie, dawnej wsi, potem dzielnicy
Krakowa. W jednym z nich, badanym jeszcze
z poczatkiem XX wieku (Zmuda 2014), wyste-
powaly osady biogeniczne z torfami mszystymi
reprezentujace w spagu flore o charakterze
arktyczno-karpackim, przechodzaca we flore
modrzewiowo-limbowg postglacjalnej tundry,
a w najwyzszej czesci we flore lesna z przewaga
jodty, buka i leszczyny. Zwtaszcza flora z czg-
$ci dolnej, jest zblizona do znalezionej znacznie
p6zniej w innym stanowisku torfow mszystych
z flora chtodna, bezlesng. Jeszcze inna wkiadka
biogeniczna zawierata znaczny udziat roslin ziel-
nych, z duza ilo$cia pytkow modrzewia, jalowca
i bylic. Zawierala tez ziarna pytku Pinus haplo-

wychodnie wapieni istniejace i kopalne sk . . , .
jurajskich . Tmy xylon i Betula nana wskazujacych na $rodowisko
podczwartorzedowe wychodnie dawne kanaly i naturalne

Cianréw Jurafokich (Jy b kredor koryta Rudawy i Pradnika chtodnego, subarktycznego lasu lub lasotundry.
e ¥ Z torfow z flora chtodng z kolejnej wktadki uzy-
Stozek Pradnika [ fosy Okou 4 a Jnej Yy

- skano otwarte daty: >35.5, >42.5, oraz >43 ka
BP (Fig. 2, 5). Natomiast w jednym z paleokoryt

[ stovien izszy - 208-210 m npm wybrane stanowiska w Ludwinowie wystepowaty torfy i mulki. Strop

[ ]

[ ]

stopien wyzszy - 210-216 m npm gléwne ulice Starego Miasta

terasa Rudawy 203-205 mnpm  D-Dworzec Glowny, K-ulica Krupnicza,  torfOw zawieral flor¢ lesng z malym udziatem
R-Rynek Glowny, B-klasztor ss. Ber- o . . L.

nardynek, O-Okl, W-Wawel ro§lin zielnych. Z drzew najczgséciej wystepo-

waly olsza i lipa 1 krzewy leszczyny. Slad czto-

wieka byl nikly. Z pnia jesionu ze spagu torfow

==
Fig. 3. Rzezba krakowskiego Starego Miasta i potozenia uzyskano dgtq. 6.56+0.08 .ka BP . .
wazniejszych stanowisk (na podstawie Setmajera, 1973 — W Kotlinie Sandomierskiej dolina Wisty

zmienione, uproszczone). rozszerza si¢. W jej polnocnej czesci ciggnie sie

holocerska réwnia zalewowa
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Fig. 4. Przekroj geologiczny przez fragment Stozka Pradnika i réwni zalewowej Wisty
(wg Sokotowski et al. 2014, zmienione)

zréznicowany wysokosciowo pas teras rozcigty doptywami Wisty i przez to tworzacy trzy platy; poczyna-
jac od zachodu Stozek Pradnika, Terasa Czyzynska i Terasa Pleszowska (Fig. 2). Dwie ostatnie przykry-
waja lessy. Wyzszy poziom Stozka Pradnika ciaggnie si¢ od pdtnocnej czgsci miasta po okolice Dworca
Gltownego PKP, Kleparza i ulicy Lubicz. Nizszy sigga dos¢ daleko ku potudniowi az po Wawel (Fig, 2,
3). W centrum miasta, po jego zachodniej stronie (m. in ulice Karmelicka i Krupnicza) wystepuje jeszcze
nizszy poziom powigzany z kolejnym doplywem — Rudawa (Fig. 3).

Strop podloza osadow czwartorzgdowych jest na terenie miasta urozmaicony i tworza go glownie ity
miocenu, a miejscami wznoszace si¢ nieco wyzej wapienie gornej jury i rzadziej margle gornej kredy (m. in.
Skatka, ulica Grodzka, Rynek Glowny, przy ul. Basztowej teren Urzedu Wojewoddzkiego). Powyzej wyste-
puja piaski, miejscami ze zwirami z wktadkami mutkow i niekiedy torféw o $redniej migzszosci kilkunastu
metrow. Analiza pytkowa trzech pozioméw torfow wystepujacych w gérnym odcinku profilu tych osadow
z pobliza Dworca Gléwnego PKP) wykazata dominacj¢ borealnych lasow iglastych z przewaga sosny zwy-
czajnej (Pinus sylvestris) i nieliczng domieszka modrzewia (Larix), limby (Pinus cembra), $wierka (Picea),
brzozy (Betula) i topoli (Populus), a okresowo zbiorowisk o charakterze lasotundry, co pozwala powigzaé
akumulacj¢ torféw z interglacjalem eemskim i wezesnym vistulianem. W polaczeniu z datowaniem OSL
osadow detrytycznych tworzacych tutaj strop (53.1£2.5 ka BP), wiek gornej czgsci utworéw budujacych
stozek Pradnika powigzano z okresem pozna cze$¢ interglacjatu eemskiego-wezesny pleniglacjat zlodowa-
cenia wisly. Wydaje si¢ wigc, ze nizszy poziom stozka Pradnika, ciagnacy si¢ po Wawel mozna powigzaé
z interpleniglacjalem i podznym pleniglacjatem, za$ najnizszy stozek Rudawy z p6znym glacjalem ostatniego
zlodowacenia. Na wschod od miasta (Nowa Huta) osady piaszczyste sa nadbudowane lessami gornymi
mlodszymi. Podscielajace je osady biogeniczne wskazuja na warunki bezle$nej wilgotnej tundry i zbiorowisk
turzycowo-trawiastych, ze znacznym udziatem brzozy kartowatej (Betula nana) i krzewiastej wierzby (Salix),
a takze widliczki (Selaginella selaginoides). Gérna czes¢ profilu wskazuje na kontynentalizacje klimatu,
przejawiajacg si¢ zwigkszaniem udziatlow roslin zielnych, w tym Artemisia, Helianthemum t. nummularium,
czy Plantago media. Datowania, poczynajac od gornej czgséci tych osadéw wskazaly wiek 27.745+0.3 ka BP,
18.46+0.25 ka BP i 20.56+0.735 ka BP. Dwie ostatnie daty najprawdopodobniej sa odmtodzone (Fig. 4, 5).

Dwustopniowa rowni¢ zalewowa buduja rowniez osady piaszczysto-zwirowe okryte madami, przy
czym przebieg nizszego stopnia, ze wzgledu na przeksztatcenia antropogeniczne, na obszarze miasta jest
nie do odtworzenia. Udostepnione pracami budowlanymi osady biogeniczne niskiego torfowiska w doli-
nie dolnej Rudawy oraz wypetniajace paleokoryto przy Rondzie Mogilskim wskazuja, ze ich akumulacja
rozpoczeta si¢ w mlodszym dryasie, za czym przemawia ro$linno$¢ tundry parkowej z ptatami lasow
sosnowych z domieszka modrzewia i limby. Wystepuja tez zarosla wierzbowe, a nawet tegi wierzbowo-
-topolowe z olsza. Srednia temperatura lipca wynosita wtedy co najmniej 13°C. W okresie preborealnym
zwicksza si¢ powierzchnia lasoéw sosnowych. Wzrasta tez o okoto 3°C $rednia temperatura lipca, na co
wskazuje obecnos¢ Cladium mariscus. Granica z okresem borealnym jest trudna do wyznaczenia i mozna
ja przyja¢ na poczatku ciaglej krzywej wigzu. Poza tym data z torfu bezposrednio ponizej poczatku tej
krzywej wskazuje na schylek okresu preborealnego — 9.39+0.18 ka BP (Fig. 4, 5). Z poczatkiem okresu
atlantyckiego rozwoj torfowiska przy Rondzie Mogilskim zostat przerwany (Mamakowa 1970).
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Fig. 5. Uproszczone profile niektorych stanowisk paleobotanicznych Krakowa i jego okolic (na podstawie: Mama-
kowa 1970; Mamakowa & Srodon 1977; Sokotowski & Wasylikowa 1984; Mamakowa & Rutkowski 1989a, b;
Sokotowski et al. 2014).

W ciagu ostatnich kilkuset lat zmianom ulegala tez sie¢ rzeczna. Ponizej Wawelu Wisla tworzyta dwie
odnogi: jedna o przebiegu zblizonym do obecnego, druga wzdtuz dzisiejszej ulicy Jozefa Dietla, co ilu-
struja m. in. dawne mapy topograficzne.

Cze$¢ wod Rudawy i Pradnika sprowadzono systemem naturalnych koryt oraz sztucznych kanatow
(Mlynowka Krolewska) do fosy opasujacej miejskie mury. Wody te wykorzystywano tez jako pitne
oraz przemystowe do napgdu mtynéw. Na réwni zalewowej istnialy stawy i mokradta, generalnie lezace
w poblizu krawedzi stozka Pradnika. Ich pozostatoscig sg grunty organiczne, w tym torfy. W stosunku do
obszaru calego miasta stanowig kilka procent jego powierzchni.

RzezZba obszaru Krakowa determinowata rozwoj osadnictwa. Poczawszy od wczesnego sredniowiecza
wykorzystywato ono zwykle wigksze, wyzej potozone formy — wapienne wzgorza oraz terasy nadzale-
wowe, zwlaszcza stozek Pradnika. W miarg rozrastania si¢ osad mniejsze formy (np. koryta rzek, staro-
rzecza, uklad tach 1 wysp rzecznych, obszary podmokte) zaczety mie¢ wpltyw na lokalizacj¢ obiektow
o charakterze rzemieslniczym (mtyny, topnie, garbarnie itp.), pojedynczych domow, albo zagrod, wpty-
waly tez na przebieg drog czy ulic. Nieodtacznie za$ z osadnictwem zwigzane sg nasypy. Zwartym pla-
tem wystepujg w obrebie Starego Miasta, a takze dawnego miasta — Kazimierza, polozonego pomigdzy
stozkiem Pradnika o Wista, dzi§ wlaczonego do miasta Krakowa (Fig. 2).

NAWARSTWIENIA HISTORYCZNE

Analiza nawarstwien obejmuje interdyscyplinarne badania geologiczne, hydrochemiczne, geoche-
miczne 1 archeologiczne prowadzone w celu rozpoznania przeksztalcen sktadu fazowego, wiasciwosci
fizykochemicznych oraz struktury tego typu utwordw, a przez to genezy gruntow. Zbadano ponad 20 sta-
nowisk na Starym Miescie (Fig. 6) wykorzystujac profile wykopdw oraz otwordw wiertniczych. W przy-
padku tych ostatnich, dla zminimalizowania deformacji materiatu pozyskiwanego z nawarstwien, od kilku
lat stosowano matos$rednicowe wiercenia rdzeniowe. Analizowano tez chemizm wod gruntowych, ktoérych
ujecia (studnie) oraz otwory pomiarowe (piezometry) rowniez zaznaczono na Fig. 6. Cel tych badan to
okreslenie oddzialywania nawarstwien na stopien skazenia wod.

Nalezy doda¢, ze w stropie nawarstwien historycznych, terenow od lat zabudowanych, ponownie wytwo-
rzyla si¢ gleba miejska, o stabo wyksztatconych profilach, gdyz ,,...nawet w miejscach powstajacych trawni-
kow czy parkdéw naturalne warstwy glebowe ulegaja przemieszaniu badz nawet usunieciu czy wymianie dla
potrzeb stworzenia najdogodniejszych warunkow dla rozwoju elementow struktury ogrodowe;j...” (Pawlata,
2007). W miastach procesy depozycyjne i postdepozycyjne przebiegaly w sposob odmienny w r6znych stre-
fach, jak cho¢by izolowanych czy wystawionych na warunki atmosferyczne. Teren czgsto wyrdbwnywano, co
skutkowalo niekiedy likwidacja poziomdéw uzytkowych. Nie nalezy zapominaé, ze zanieczyszczone depo-
zyty w sposob zupehie przypadkowy mogty zosta¢ przemieszczone w rejony niezwigzane z ich przeksztal-
caniem. Wowczas wtdrne procesy reemisji moga zaburza¢ odtwarzanie proceséw depozycji.
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Fig. 6. Lokalizacja miejsc (symbol literowy z indeksem) prowa-
dzenia interdyscyplinarnych badan warunkéw gruntowo-wodnych
podioza Starego Miasta przedstawiona na wspotczesnej i histo-

rycznej mapie MPWiK w Krakowie (materiaty niepublikowane).

Przyktadowy obraz nawarstwien historycznych ukazuje [eV777] Gina
otwor wiertniczy P4 na placu za klauzura na terenie klasz- —
toru ss. Bernardynek (Fig. 6 — symbol Fy, 7, 1 8), jako jeden z,
kilkudziesieciu, ktore tu wykonano. Stopien antropogenicz-
nosci gruntow i ich zmienno$¢ sg tak znaczne, ze okresle- g
nie genezy wylacznie na podstawie badan gruntoznawczych (Pliyy (Pleaskindy
i geochemicznych jest mato precyzyjne. Dopiero w synte- = 8
tycznej ocenie archeologiczno-architektonicznej takie cechy =
jak wilgotno$¢, konsystencja, czy zageszczenie, a zwlaszcza
stan zanieczyszczenia moga sta¢ si¢ wskaznikowe w gene- Fig. 7. Rodzaj gruntéw w nawarstwieniach
tycznej charakterystyce warstw. Zakwalifikowanie depozytu  historycznych w podtozu terenu placu za klau-
lub warstwy do rodzaju gruntu antropogenicznego pozwala, zurg w otworze badawczym P4l.

ze wzgledu na jego jako$¢ czy wiasciwosci fizykoche-

miczne, traktowac przeksztalcenie za swoisty artefakt. Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku ekofaktéw, za
jakie przyktadowo uwaza si¢ osady zwigzane z zalewami powodziowymi.

W wigkszosci przypadkow grunty wykazuja odczyn lekko alkaliczny, nie stwierdzono warunkow beztle-
nowych, co oznacza, ze sg one stosunkowo tatwo przepuszczalne. Obserwacje za pomoca wziernikowania
swiattowodowego potwierdzity obecnos$¢ pustek, co wynika ze znacznego udziatu faz antropogenicznych,
w tym wielkogabarytowych elementéw pozostatosci architektonicznych oraz stabego zaggszczenie warstw.

Otworami wiertniczymi uzyskano w sumie kilkadziesigt metrow profili glebokosciowych gruntow,
wsrod ktorych calec reprezentowany przez osady piaszczyste i piaszczysto-zwirowe stozka Pradnika
nawiercono na znacznie zréznicowanych giebokosciach tj. od 4,2 do 11,50 m, co jest najprawdopodob-
niej skutkiem prowadzonych w przesztosci wykopow. Interesujace i by¢é moze rozstrzygajace geneze
deniwelacji bytyby badania paleobotaniczne. Probki w duzej ilosci zabezpieczono w workach foliowych
i sg przechowywane w niskiej temperaturze i bez dostepu $wiatta. Korelacja wynikow oznaczen sktadu
pierwiastkowego warstw gruntow i dowody obecnosci biowskaznikoéw moga okresli¢ czy srodowisko
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depozycji mutkow odpowiadato wodom czystym czy przenawozonym, czy mogty mie¢ kontakt z Wisla,
czy raczej jest to zbiornik wod stojacych.

Nad calcem czesto wystepuja piaski odrozniajace si¢ barwa szarozoétta lub ciemnoszara, wykazujace
obecno$¢ zanieczyszczen, przejawiajacg sie¢ podwyzszonymi wartosciami wskaznikow fizykochemicz-
nych, gtownie zasolenia. Takie cechy warstw calcowych obserwowane sg tam, gdzie wyzej wystepuja
mutki. By¢ moze z tego wzgledu powierzchniowa warstwa calca mogta zosta¢ zanieczyszczona wskutek
penetracji roztworéw wodnych zawierajacych rozpuszczong substancje organiczng i drobno zdyspergo-
wang zawiesing barwiaca osady na kolor szary.

Dwie generacje osadow mutkowych to cecha charakterystyczna dla catego terenu nalezacego do klasz-
toru Bernardynek. W potudniowej jego czesci stwierdza si¢ tego rodzaju warstwy, lezace na glebokosci ok.
2 m lub nieco mniejszej, 0 migzszosci od kilkudziesigciu cm do czasem nieco powyzej metra. Druga gene-
racja osadow mutkowych zalega na glgbokosci rzedu 3 do 5 m i osigga przewaznie wigksze migzszos$ci,
zwykle ponad 1 m. Jedne i drugie reprezentowane sg przez szaroczarne $rednio spoiste utwory mutkowe,
mocno uwodnione, w dwoch przypadkach nawet ptynne. W kilku otworach dato si¢ zaobserwowac skutki
dziatan, ktorych celem byto prawdopodobnie osuszenie, stabilizacja gruntu lub wykorzystanie podmokto-
$ci jako $mietnikow. Z analiz archeologicznych i obserwacji makroskopowych wynika, ze obecne w nich
sa fragmenty skor oraz artefakty ceramiczne i metalowe, przez co nazwane zostaty mierzwa. W osadach
obecne s3 zanieczyszczenia metaliczne, oznaczone jako oldw i miedz (badania sg kontynuowane).

W otworach czesto stwierdza si¢ pomigdzy warstwami osadéw wodnych kilka wktadek zasypoéw gru-
zowych lub fragmentow muru. Ta sytuacja ulatwia wodzie penetracj¢ w obrgbie mulkéw i ich naprze-
mienne uwadnianie oraz rozluznianie. W otworach stwierdzono takze wyrazne rozluznienie warstw,
a nawet miejscami kawerny 35 cm, w ktérych po pewnym czasie od nawiercenia otworu obserwowany jest
swiezy naptyw uwodnionych mutkéw. Kolejne otwory wykonane w sgsiedztwie klasztoru od strony Plant,
wsparte pomiarami geofizycznymi, pozwolily na jeszcze dokladniejsze rozpoznanie poditoza. Pozwolito to
lepiej okresli¢ przyczyny jego niestatecznosci, a takze ustali¢ ,,zrodla” dostawy zanieczyszczen w rejonie
wschodniej strefy potaczen hydraulicznych $redniowiecznych fos starego Krakowa.

OczywiScie poza rola w archeologii, ocenie stanu Srodowiska itp. nawarstwienia sg bardzo waznym
zrodlem pozyskiwania materiatu botanicznego umozliwiajacego $ledzenie w réznych aspektach wykorzy-
stanie ros$lin uprawnych, uzytkowych i ich znaczenie w zyciu 6wczesnych mieszkancow. Wydaje si¢ przy
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Fig. 8. Uwarunkowania geosrodowiskowe i ich wptyw na rodzaj gruntdéw w nawarstwieniach historycznych
w podtozu klasztoru Bernardynek w Krakowie.
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tym, ze na wyniki badan archeobotanicznych wptyw moze mie¢ nie tylko charakter samej roslinnosci,
zdarzenia historyczne (np. pozary), lecz takze zasygnalizowany w tym tekscie chemizm otoczenia.
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W zwigzku z tym, ze obecne centrum Krakowa byto wielokrotnie przebudowywane, co w wickszosci bez-
powrotnie zniszczyto naturalny uktad warstw osadowych uformowanych w poczatkach $sredniowiecznego
osadnictwa, dostep do materiatdéw archeobotanicznych tego wieku, jak i okresow pozniejszych, jest bardzo
ograniczony. Badania zmierzajace do okreslenia sktadu roslinno$ci wystgpujacej w rejonie badan w $re-
dniowieczu oraz tej uzytkowanej do réznych celéw i sprowadzanej na ten teren w wyniku dziatalnosci
cztowieka, na podstawie sktadu subfosylnych szczatkdéw owocow, nasion, wegli drzewnych, ziaren pytku
1 zarodnikow roslin, towarzyszyty badaniom archeologicznym podejmowanym w trakcie prac remontowo-
-budowlanych od polowy XX wieku (m.in. Wasylikowa 1978, Wieserowa 1979; podsumowanie historii
badan w Wasylikowa i in. 2009).

Po dlugim okresie przerwy badania archeobotaniczne zostaly wznowione w 2003 roku. Wykonano
wowczas, we wspotpracy z E. Zaitzem z Muzeum Archeologicznego w Krakowie, badania karpologiczne
(A. Bieniek, Z. Tomczynska) i palinologiczne (A. Wacnik) materiatdéw ze stanowiska Kanonicza 17 (willa
Biskupa Erazma Ciotka). Badania palinologiczne osadéw pobranych zaréwno przy murze obronnym
(wykop XXIX) jak i ze stanowiska okreslanego jako ,,Sien”(wykop XXXIV) wykazaty catkowita domi-
nacj¢ ro$lin zielnych potwierdzajac, ze bezposrednie sgsiedztwo niemal zupetie pozbawione byto drzew
i krzewow. Materiat roslinny bedacy Zrodlem pyltku i diaspor w przewadze zostat przytransportowany/
zawleczony m.in. wraz z paszg, towarami majacymi rézne zastosowania gospodarcze, drewnem opatowym/
konstrukcyjnym czy odchodami, a w mniejszym zakresie pochodzit od ro§lin rosngcych w najblizszym
sasiedztwie. Allochtoniczne pochodzenie dotyczy tez wigkszosci szczatkdéw makroskopowych znajdowa-
nych w probach ze §redniowiecznego Krakowa (Mueller-Bieniek 2012; Mueller-Bieniek, Walanus 2012).

Kolejna wymiana nawierzchni Rynku Glownego, rozpoczeta w 2004 1., stworzyta warunki do pobrania
nowych materiatbw w dotad nie badanych punktach placu. Opracowano wowczas palinologicznie i kar-
pologicznie 3 profile z Rynku Gtéwnego: profil ,,10a”, po zachodniej stronie Rynku (we wspotpracy z E.
Zaitzem; Bieniek i in. 2006) oraz profil ,,CW” i ,Jama E1” zlokalizowane na wschod od Sukiennic (we
wspoltpracy z C. Busko z Pracowni ,,Niegoda”, Wroctaw; Mueller-Bieniek, Wacnik niepublikowane, opis
proéb archeobotanicznych w Mueller-Bieniek 2012).

Podsumowanie badan makroszczatkow roslinnych z nawarstwien $redniowiecznych zostato przedsta-
wione w postaci monografii (Mueller-Bieniek red. 2012). Na szczeg6lng uwage zashuguje tutaj powigzanie
renesansowych zrodet pisanych z danymi archeobotanicznymi (Zemanek 2012) oraz podjecie interpretacji
catosci materiatu botanicznego z zastosowaniem metod numerycznych (Mueller-Bieniek, Walanus 2012).
Analiza ta wykazala m.in. wspomniane wcze$niej wielokierunkowe pochodzenie materialu roslinnego
w probkach, w wigkszosci w wyniku przypadkowego lub celowego transportu na teren miasta. Ponadto
wskazano na lokalng obecnos$¢ roslinnosci zbiorowisk ruderalnych, zwtaszcza w okresie poprzedzaja-
cym lokacj¢ na prawie niemieckim. Materiat karpologiczny dostarczyt szeregu informacji dotyczacych
uzytkowania ro§lin uprawnych i dzikich oraz zmian w dystrybucji tych roslin, jakie dokonywaty si¢ na
przestrzeni sredniowiecznych dziejow Krakowa (m.in. Woch i in. 2008; Mueller-Bieniek 2010a, 2010b;
Mueller-Bieniek red. 2012; Mueller-Bieniek i in. 2015).

W referacie zostang przedstawione dane makroskopowe (owoce i nasiona) oraz mikroskopowe (ziarna
pytku) pochodzace z tych samych prob: z trzech profili ze stanowiska Kanonicza 17 w obrebie Okotu oraz
z trzech profili zlokalizowanych w Rynku Gtownym.

Czes¢ badan jest finansowana w ramach projektu NCN DEC-2015/19/B/HS3/01762.
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Stanowisko Jaworzno-Jezor lezy na wschodnim krancu Wyzyny Slaskiej, graniczacej z wyzyna Krakowsko-
-Czestochowska, w bezposrednim sasiedztwie Matej Pustyni Btedowskiej. Torfowisko, z ktérego pochodzit
material do badan, zlokalizowane jest w odlegtosci ok. 1 km na potudnie od Bialej Przemszy i ok. 200 m od
potnocno-zachodniej granicy miasta Jaworzna i ok. 1,5 km od stacji kolejowej Jezor (Fig.1).
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska.

Badane torfowisko jest jednym z wielu, jakie powstatly na tym terenie, w bezodptywowych zaglebie-
niach w obrebie wydm w gérnym czwartorzedzie. Osady organiczne, ktorych migzszo§¢ wynosi 3,25 m.
zbadano metodami analizy pytkowej i szczatkéw makroskopowych roslin.

Palinologicznie opracowano cztery diagramy pytkowe oznakowane symbolami Jezor — Jaworzno 1955;
1971 nr 1; 1971 nr 2 oraz 1998. Dla profilu osadow Jezor — Jaworzno 1998 wykonana zostata takze ana-
liza szczatkow makroskopowych roslin. Ponadto wydatowano metoda radioweglowa osiem prob osadow.

Jedynie w spagu poziomu profilu J — J 1971 nr 2 wyrdzniono odcinek, ktory ze wzgledu na charak-
ter ro$linnosci i datowanie *C (11 680 + 100 BP) uznano za schytek Allereadu. Poziom ten wyrdzniajg
wysokie, wyrdwnane udziaty pytku Pinus i Betula oraz wystepowanie pytku Larix. Z roslin wodnych
dominujacy udziat maja mikrospory
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Fig. 2. Diagram palinologiczny stanowiska Jezor-Jaworzno 1998.

Isoétes, ponadto w dwoch probkach z tego poziomu, obecne sa nasiona Nuphar pumila i megaspory
Isoétes lacustris. Obecno$¢ tych roslin mozna interpretowac, jako wskazniki klimatu umiarkowanie chtod-
nego. Nadlegty poziom charakteryzuja: spadek warto$ci procentowych pytku drzew, zwlaszcza Betula,
wzrost warto$ci Poaceae (Gramineae), Cyperaceae, Artemisia, Chenopodiaceae, Rosaceae i Potamogeton
(szczatki makroskopowe Potamogeton, zwtaszcza P. pusillus). Zanikaja stopniowo mikrospory Isoétes,
natomiast w profilu J — J 1998, ktory stanowi kontynuacj¢ zapisu rozwoju roslinnosci tego zbiornika
(Fig. 3) stwierdzono bardzo liczne megaspory Isoétes lacustris, a takze bardzo liczne orzeszki Cypera-
ceae. Sktad roslinnos$ci, ktory wskazuje na chlodne warunki klimatyczne, pozwolit zaliczy¢ ten poziom
do okresu mtodszego dryasu. Kolejny nadlegly poziom pytkowy, wyrézniony we wszystkich czterech dia-
gramach pytkowych, charakteryzuje wzrost wartosci putku Betula, spadek Pinus, zanikanie wystgpowania
ziaren pytku Larix i Pinus cembra t., poczatek ciaglej i wysokiej krzywej Ulmus oraz mniej wyrazne
ciggte krzywe drzew i krzewow o wyzszych wymaganiach termicznych (Quercus, Corylus, Alnus). Bardzo
licznie wystepuja makroskopowe szczatki roslin, zwtaszcza Pinus sylvestris i Betula sect. albae.

Nastepnie obserwowany jest systematyczny wzrost krzywych drzew o wyzszych wymaganiach ter-
micznych, wraz z systematycznym wzrostem Corylus (Fig. 2), znaczny spadek warto$ci Pinus, Betula
i NAP, oraz wzrost udziat szczatkow makroskopowych Pinus sylvestris i Betula sect. albae. Zbiornik
wodny stopniowo wypelniat si¢ osadem gytii i torfu. Zanikly szczatki makroskopowe roslin wodnych,
a kontynuacja korzystnych warunkow termicznych manifestuje si¢ w nadlegtych osadach torfu obecnoscia
ziaren pytku Hedara i Viscum. Od poczatku okresu subborealnego, w diagramie J-J 1998, roku wzrastaja
krzywe pytku Picea, Alnus, Ericaceae i Artemisia. W szczatkach makroskopowych dominuje Eriophorum
vaginatum i Sphagnum sp. Wyraznie zanikaja szczatki innych taksonow, zwlaszcza drzew.

Stropowy, 0,5 m odcinek osadu, zawiera obraz palinologiczny z maksymalnymi wartosciami pytku
Fagus, Carpinus, Abies (powyzej daty *C = 3750+110 BP) i prawie zupelny brak szczatkéw makrosko-
powych roslin. Poziom ten nalezy wigza¢ z subborealno-subatlantyckimi zmianami klimatu.

Poczatek sedymentacji w zbiorniku z Jaworzna-Jezora rozpoczat si¢ pod koniec Allerodu. Zmiany
ros§linno$ci zrekonstruowane na podstawie analizy pytkowej i makroszczatkéw roslin we wszystkich
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profilach wskazujga na obecnos¢ w tym czasie otwartych lasow sosnowych, ktoére i tylko nieznacznie
zmienione, istniaty rowniez w okresie mlodszego dryasu.

Od okoto 8700 BP zmienit si¢ rodzaj sedymentacji w zbiorniku, jezioro przeksztalcito si¢ w torfowisko
z Eriophorum vaginatum i Oxycoccus palustris.

Poczatek holocenu zaznacza si¢ wzrostem udziatu drzew i krzewow o wyzszych wymaganiach kli-
matycznych takich jak Ulmus, Quercus, Tilia, Fraxinus, Alnus i Corylus. Zréznicowane mieszane lasy
lisciaste dominowaty w tym regionie do okoto 5000 BP. Od okoto 8700 BP w mieszanych lasach liscia-
stych rosnacych rozprzestrzenit si¢ Fagus. Istotna zmiana roslinnos$ci miala miejsce w pé6znym holocenie
(w okresie subborealnym i subatlantyckim), w wyniku wzrastajacej aktywnosci cztowieka i postepujacego
odlesienia. Rekonstrukcje historii roslinno$ci w okresie subatlantyckim ograniczajg zmiany w sedymenta-
cji spowodowane osuszeniem terenu podczas eksploatacji piasku w pobliskiej kopalni.

Na badanym obszarze w okresie starszego dryasu mialy rowniez miejsce procesy wydmowe (Szczy-
pek 1986). Kolejng, obserwowana w profilach z Jaworzna-Jezora faze tworzenia si¢ wydm obserwu-
jemy w p6znym glacjale w postaci przewarstwien piaszczystych. Mogla ona by¢ zwigzana z klimatem
mtodszego dryasu. Trzecia faza tego procesu, ale o zasiggu lokalnym, spowodowanym prawdopodobnie
pozarem, miata miejsce w starszej czesci okresu borealnego. Swiadczy o tym wkiadka piaszczysta na
glebokosci 150-200 cm.

LITERATURA

Szczypek T. 1986. Procesy wydmotworcze w srodkowej czgsci Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej na tle obszarow przylegtych
(summary: Dune forming processes in the middle part of the Cracow-Wielun Upland against a background of the neighbo-
uring area). Prace Nauk. Uniw. Slgskiego, 823: 1-177.
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Jaskinia Stajnia potozona jest na pélnocnym stoku Grzgdy Mirowskiej na Wyzynie Krakowsko-Czesto-
chowskiej na wysokosci ok. 359 m n.p.m. w gminie Niegowa, powiat myszkowski (Fig. 1).

Fig. 1. Mapa lokalizacyjna Jaskini Stajnia wg Zarski et al. (2017).

Jaskinia ma posta¢ pojedynczego korytarza o dtugosci 23 m, szerokos$ci $rednio 2—3 m i wysokosci ok.
6 m, z ekspozycja w kierunku NE. Szczelinowy charakter jaskini sugeruje jej rozwinigcie na uskoku tek-
tonicznym. Jaskinia wyksztatcona jest w gornojurajskich wapieniach skalistych gornego oksfordu, ktore
powstaty ok. 160—154 mln na dnie niezbyt gtebokiego, cieptego morza (Fig. 2). Wapienie te charaktery-
zuja si¢ duza odpornoscig na wietrzenie. W wyniku alpejskich ruchéw gorotworczych na przetomie kredy
i paleogenu obszar ten ulegl wyniesieniu W paleogenie obszar teft podlegat silnym procesom denudacyj-
nych, ktore kontynuowaty si¢ w neogenie.

Przypuszcza si¢ ze wigkszos$¢ jaskin na Jurze Krakowsko-Czgstochowskiej powstata w pliocenie,
w tym Jaskinia Stajnia (Zarski i in. 2013). Rozwdj jaskini byt kontynuowany w plejstocenie. General-
nie powstanie jaskin wigze si¢ z procesami krasowymi, polegajacych na rozpuszczeniu weglanu wapnia
(kalcytu) z ktorego zbudowane sa gtoéwne skaly wapienne przez wode wzbogacong w dwutlenek wegla
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Fig. 2. Wejscie do Jaskini Stajnia (fot. Witold Zarski).

(CaCO3+H,CO3- Ca(HCOs3), Grzbiet Mirowski oraz wigkszo$¢ obszaru Jury nie byta nigdy pokryta Iado-
lodem (Lewandowski 2011). Podczas zlodowacen badany obszar zasypywany byt piaskami pochodzenia
wodnolodowcowego, fluwioperyglacjalnego i eolicznego (Lewandowski 1994).

Przed jaskinia znajduje si¢ taras o kilkunastometrowej szerokosci pochylony w kierunku dna doliny
(Fig. 2). Pomiedzy Grzeda Mirowska, a oddalonym okoto 2 km na NE masywem Bukowca znajduje
si¢ sucha dolina wypetniona piaskami ze zlodowacenia wisty (Heliasz i in. 2009). Prace archeologiczne
w jaskini prowadzone byly w latach 2006-2010 pod kierownictwem dr Mikotaja Urbanowskiego z Zaktadu
Archeologii Instytutu Historii Uniwersytetu Szczecinskiego, ktory jako pierwszy rozpoczat tu prace wyko-
paliskowe.

Jaskinia pod wzgledem archeologicznym jest jednym z najwazniejszych stanowisk, gdyz znaleziono
w niej pierwsze w Polsce szczatki (kilka zebow) nalezace do cztowieka neandertalskiego oraz kilkanascie
tysiecy zabytkow krzemiennych i kosci zwierzecych z okresu $rodkowego paleolitu (Urbanowski i in.
2010; Nowaczewska i in. 2013). Przy badaniu jaskini uczestniczyt interdyscyplinarny zespot naukowcow
z Polski, Czech, Niemiec i Stanéw Zjednoczonych. Badania geologiczne prowadzone byty glownie przez
PIG-PIB pod kierunkiem M. Zarskiego.

GEOLOGIA

Jaskini¢ wypeniaja gliny jaskiniowe z gruzem wapiennym, ktore powstaty gtéwnie w wyniku wietrze-
nia mechanicznego i chemicznego wapieni. Gruz powstawat najczes$ciej w zimnych okresach (stadiatach)
zlodowacenia wisty (Zarski i in. 2017). Ponadto gliny wzbogacone sa w material piaszczysty i pylasty
nawiewany z zewnatrz do wngtrza jaskini oraz dostarczany przez wode szczelinami w stropie jaskini
(Zarski i in. 2017) . Prace badawcze prowadzone byty od 2006 do 2010 roku metodami archeologicz-
nymi polegajacymi na odstanianiu kolejnych pozioméw co 5 cm w siatce 1x1 m? (Fig. 3A). Miazszo$¢
osadow jaskiniowych szacuje si¢ na 6—7 m, lecz odstonietych byto jedynie koto 2 m. Z pobranych probek
wykonano szereg analiz geologicznych (litologiczno-petrograficznych, mineratow cigzkich, stopnia ogta-
dzenia gruzu wapiennego, zawarto$ci weglanu wapnia, prochnicy), geochemicznych, a takze oznaczenia
wieku metodg OSL, U-Th i C*4, Badania te mialy na celu ustalenie litostratygrafii osadow wypetniajacych
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Fig. 3 A. — plan jaskini z zaznaczonymi na szaro wykopami, czerwona kreska - profil poprzeczny, B — profil pop-
rzeczny (czerwona kreska), C — syntetyczny profil litostratygraficzny warstw w jaskini; czerwone kotka — znaleziska
2 zebéw neandertalskich wg. Urbanowski i in. 2010, zmienione; Zarski i in. 2017, zmienione.

jaskinig, odtworzenie paleosrodowiska w jaskini i jej otoczeniu oraz korelacj¢ wickowa warstw. Wyr6z-
niono 16 gltéwnych warstw litostratygraficznych: A, B6, B7, C6, C7, C18, C19, D1, D2b, D2, D3, El,
E2, F, G (Fig. 3C)

Ponadto wyrozniono struktury antropogeniczne zaznaczone symbolem ,, X (Fig. 3B). Najwazniej-
szymi warstwami archeologicznymi jest kompleks D (D1-D3) (Fig. 3B). To w tych warstwach znaleziono
zeby neandertalskie oraz kilkanascie tysiecy zabytkéw krzemiennych (narzedzi i wiérow), a takze kosci
zwierzat. Osady budujace te warstwy akumulowane byly plenivistulianie srodkowym (interplenivistulia-
nie, MIS 3) w przedziale czasowym od okolo 53 do 44 tys. lat BP. Wartosci te wynikaja z wykonanych
pomiaréw wieku metodg AMS C'* U-Th i OSL .Okres sedymentacji osadow w kompleksie D trwal co
najmniej okoto 9 tysigcy lat, a by¢é moze wigcej, gdyz cze$¢ datowan w warstwie D3 wykraczato poza
zasieg metody radiowegglowe;.

W tym okresie jaskinia byta penetrowana przez neandertalczykéw. Cechy fizyczno-chemiczne osa-
dow wskazuja na sedymentacj¢ w warunkach interstadialnych, w klimacie do§¢ chtodnym i stosunkowo
suchym. Badania rdzeni lodowych z Grenlandii wskazujg na duzg dynamike temperatury lipca.To zbyt
dalekie odniesienie — nalezatoby powotaé si¢ na badania z Polski lub Europy Srodkowej. Byly w tym
czasie krotkotrwale okresy z temperaturg dochodzacg do 17 stopni, a takze znacznie nizsza do ponizej
10 stopni (Rasmussen i in. 2014). Na przestrzeni catego vistulianu, poza brerupem wydaje si¢, ze byty
to najbardziej przyjazne warunki do zasiedlenia jaskini przez czlowieka. Warstwy, G, F, E2 powstaly
we wczesnym vistulianie (MIS 5c-a) (Fig. 4). Warstwa G akumulowana byla w najkorzystniejszych
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warunkach klimatycznych w brerupie). Warstwa E1 akumulowana byta na przetomie plenivistulianu dol-
nego i srodkowego MIS4/3. Warstwa C19 powstata po akumulacji warstwy D1 w MIS 3, a sedymentacja
warstw C18, C7, C6, B7 i B6 nastapita w okresie plenivistulianu gornego (MIS 2). Warstwa A powstata
w holocenie (Fig. 4).

PALEOBOTANIKA — WYNIKI ANALIZY PYLKOWEJ

Spektra pytkowe z badanych probek cechuje zroznicowana frekwencja pytku oraz rézny stan zacho-
wania. Dla wszystkich probek charakterystyczne jest wystepowanie pytku bardzo silnie zniszczonego,
o zatartej rzezbie, niemozliwego do identyfikacji. Szczegolnie silnemu procesowi zniszczenia podlegat
pytek trojbruzdowy i tréjporowobruzdowy. Oprocz tego rodzaju sporomorf wystepuja okazy, ktorych
stopien zniszczenia umozliwia jednak identyfikacje do rodziny. Do tej grupy nalezy miedzy innymi pytek
Caryophyllaceae i Asteraceae.

Frekwencja pytku w probkach z osadow z Jaskini Stajnia jest r6zna, ale w poroéwnaniu do innych
jaskin z rejonu Wyzyny Czgstochowskiej jest znaczaca. W odniesieniu do Jaskini Stajnia zroédlem pytku
w badanych osadach oprocz naturalnej obecnosci wynikajacej z transportu wodnego 1 nawiewania byta
dziatalno$¢ cztowieka oraz obecno$¢ zwierzat. Pylek roslin byt wnoszony do jaskini na okryciach, a takze
mogt pochodzi¢ z roslin §wiadomie gromadzonych w jaskini w rozmaitych celach (Litynska-Zajac, Wasy-
likowa 2005).

W spektrach pytkowych dominuje NAP (krzewinki i rosliny zielne) reprezentowane gltdwnie przez
Cichorioideae (Fig. 5). Wysoki udziat pytku Cichoriodeae jest stwierdzany w warstwach paleolitycznych
w wielu jaskiniach i ma charakter powtarzalny. Zagadnienie nadreprezentacji tego pytku w osadach jaski-
niowych do tej pory nie zostato jednoznacznie wyjasnione. Jedng z przyczyn moze by¢ odpornos¢ na
zniszczenie, ale tez moze by¢ zwigzana ze specyficznymi warunkami transportu i sedymentacji w jaski-
niach (Groner 1985).

Do innych licznie wystepujacych taksonow nalezy pytek Helianthemum, Anthemist., Asteraceae, Apia-
ceae, Poaceae, Caryophyllaceae, Cirsium t., Brassicaceae, Artemisia, Ericaceae, Cheonopodiaceae (Fig. 5).
Pytek drzew nalezy do Betula i Pinus sylvestris t. Pytek innych drzew wystepowatl sporadycznie. Licznie
pojawialy si¢ spory Polypodiaceae.
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Fig. 5. Diagram pytkowy H. Winter wg Zarski i in. 2017.

Analizujac sktad taksonomiczny flory pytkowej mozna stwierdzi¢, ze pewnym stopniu spektra pyl-
kowe odzwierciedlajg charakter roslinno$ci lokalnej. Zbiorowiska roslinne zwigzane byly z siedliskami
otwartymi. O otwartosci krajobrazu $wiadczy, oprocz dominacji NAP wystepowanie pytku Helianthemum,
Artemisia i Centaurea. Z siedlisk wilgotnych pochodzit pytek Cichorioideae, Cirsium t., Brassicaceae,
Thalictrum. Zbiorowiska takowe byty zrodlem pytku Potentilla t., Galium t., Apiaceae, i Bupleurum fal-
catum t. Na mozliwo$¢ wystepowania roslinnosci stepowej wskazuje obecnos¢ Artemisia, Poaceae, Che-
nopodiaceae, Helianthemum nummularia t., Asteraceae, Ranunculus acris t., Calluna vulgaris, Centau-
rea. Obecnos$¢ pytku Ericaceae, Polygonum bistorta t., P. aviculare t., Polemonium, Valeriana, Plantago
media, Ranunculus acris mozna wigza¢ z roslinno$cia fagkowo-tundrowg. Arktyczno-alpejski charakter
zbiorowisk roslinnych podkresla pojawianie si¢ pytku Saxifraga hirculus t., S. oppositifolia t., S. stella-
ris t., Polygonumbistora t. i Selaginella selaginoides.

Ocena flory pytkowej pod wzgledem wymogow klimatycznych jest trudna ze wzgledu na miejsce
sedymentacji badanych osadoéw. Wysoki udziat pytku roslin zielnych spowodowany nadreprezentacja
Cichorioideae zaburza stosunck AP/NAP bedacy wskaznikiem odlesienia. Z drzew liczniej wystepuje
pylek brzozy Betula, natomiast udziat Pinus jest niewielki. Niemniej mozna sadzi¢, ze panowaty umiar-
kowanie zimne warunki klimatyczne z wptywami kontynentalnymi, wyrazonymi obecno$cig taksonow
zwigzanych ze zbiorowiskami stepowymi. Srednia temperatura najcieplejszego miesigca nie przekraczata
prawdopodobnie 12°C.

Dla potrzeb rekonstrukcji warunkoéw zycia cztowieka neandertalskiego wykonano analize wegli drzew-
nych (Kubiak-Martens i Kooistra, niepublikowane). Stwierdzono, ze wegielki naleza do Pinus, prawdo-
podobnie P. cembra, a w jednym wypadku do Salix. Dla wegielkéw o niskiej karbonizacji pomierzono
szeroko$¢ pierscieni przyrostu, ktorych szeroko$¢ wynosita maksymalnie 1 mm, a z reguty duzo mniej (na
2,5 mm przypadato 5 pierscieni). Takie wyniki potwierdzaja niesprzyjajace warunki dla egzystencji drzew.

FAUNA

Fauna z Jaskini Stajnia liczy ponad 13 500 szczatkéw duzych ssakow i ptakow, na ktore sktadaja sig
przede wszystkim kosci szkieletu postkranialnego lub ich fragmenty. Ponadto z osadéw wydobyto ponad
8000 zgbow (oraz fragmenty szczgk i zuchw) drobnych ssakow oraz kosci mniejszych kregowcow (plazy,
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gady). Lista ponad 60 gatunkéw ssakow obejmuje formy o réoznych wymaganiach ekologicznych. Cato-
Sciowa analiza fauny nie zostata dotychczas przeprowadzona i bedzie przedmiotem osobnego opracowa-
nia. Niemniej w oparciu o badania iloSciowe, przede wszystkim gatunkow drobnych ssakow z roznych
warstw, moze przedstawi¢ wstgpng rekonstrukcje paleosrodowiskowa.

Gatunki ssakow (Mammalia) z Jaskini Stajnia nalezg do wszystkich rzgdow, jakie spotyka si¢ w zespole
ssakow z poéznego plejstocenu w Europie. Nalezy wymieni¢ (zachowujac tradycyjny uktad systematyczny)
przedstawicieli ssakoéw owadozernych (Soricomorpha), np. ryjowki (rodzaj Sorex), nietoperze (Chiroptera),
gryzonie (Rodentia), zajacoksztattne (Lagomorpha) reprezentowane przez zajace (Lepus) i szczekuszki
(Ochotona), ssaki drapiezne (Carnivora), nieparzystokopytne (Perissodactyla), parzystokopytne (Artio-
dactyla) oraz trgbowce (Proboscidea) reprezentowane przez mamuta (Mammuthus primigenius). Zespot
fauny obejmuje specyficzny zestaw gatunkéw charakterystyczny dla ostatniego zlodowacenia, ktory cha-
rakteryzowat si¢ obecnoscig oprocz dominujacych form tundrowych i stepowych, rzadkie gatunki lesne.

Do rekonstrukcji srodowiska w otoczeniu jaskini najlepiej nadajg si¢ gryzonie, zwigzane z okreslong
formacja roslinng i zyjace w $cisle okreslonym siedlisku oraz najczgsciej reprezentowane w osadzie przez
duza liczbg szczatkow. Duze ssaki wykazuja znacznie wigksza tolerancje $rodowiskowa i w zwigzku
z tym mniej nadajg si¢ do analiz paleosrodowiskowych. W prawie catym profilu osadow (warstwy od B
do G) obecne sg gatunki charakterystyczne dla tundry, zard6wno wilgotnej jak i suchej, takie jak obroznik
tundrowy (Dicrostonyx gulielmi), leming wlasciwy (Lemmus lemmus) i nornik waskoczaszkowy (Micro-
tus gregalis). Stanowig one od 50% do 70% wszystkich szczatkow drobnych ssakow w poszczegdlnych
warstwach. Sposrod duzych ssakow jedynie renifer (Rangifer tarandus) jest obecny we wszystkich war-
stwach, natomiast inne gatunki tundrowe sa znacznie rzadsze: mamut (warstwy C18, C19, D1, D2b),
nosorozec wlochaty (Coelodonta antiquitatis) (warstwy C18, D1), rosomak (Gulo gulo, Fig. 6) (warstwy
B6, C7, C18 i D1) i piesiec (Vulpes lagopus) (warstwy C7 i D1). Wsrdd szczatkoéw ptakoéw zdecydowa-
nie dominuje pardwa mszarna (Lagopus lagopus). Szczatki gatunkéw stepowych lub innych zwigzanych
z otwartymi, suchymi §rodowiskami sg znacznie rzadsze, najczgsciej ich frekwencja nie przekracza 1-3%,
za wyjatkiem warstwy E (E1, E2) gdzie ich udziat w zespole fauny wzrasta do 6—-12%. Do gatunkow
terenow otwartych naleza nornik zwyczajny (Microtusarvalis) (obecny w catym profilu, od 2% do 12%
w zaleznosci od warstwy), chomik europejski (Cricetu scricetus) (warstwy C i D) oraz piestruszka ste-
powa (Lagurus lagurus) (warstwa D). Przedstawiciel zajgcoksztattnych — szczekuszka malutka (Ochotona
pusilla) wystepuje we wszystkich warstwach, cho¢ jest rzadka. Duze ssaki stepowe sg reprezentowane
przez zubra stepowego (Bisonpriscus) i dzikiego konia (Equusferus) oraz stwierdzonego jedynie w war-
stwie B suhaka (Saiga tatarica) (Nadachowski i in. 2016). Gatunki eurytopowe, o szerokich wymaga-
niach ekologicznych, czgsto dominujg w niektorych warstwach. Wiele z nich jest zwigzana z wilgotnymi
srodowiskami typu bagna, torfowiska, podmokte lasy, brzegi jezior i rzek. Do gatunkow o takich wyma-
ganiach srodowiskowych nalezg wystepujace we wszystkich warstwach nornik pétnocny (Microtus oeco-
nomus) (z czestoscig 5-15%) i karczownik (Arvicola amphibius) (z czgstoscig 2—3%). Sposrod ssakow
drapieznych, zyjacych w réznych $rodowiskach we wszystkich warstwach stwierdzono lisa (Vulpes vul-
pes), wilka (Canis lupus), niedzwiedzia jaskiniowego (Ursus spelaeus s.1.), gronostaja (Mustela erminea)
i tasice (Mustela nivalis). Warto nadmienié, ze Jaskinia Stajnia jest jak dotad najmlodszym stanowiskiem

Fig. 6. Lewa zuchwa rosomaka Gulo gulo. Skala 5 cm. Fig. 7. Prawa szczeka niedzwiedzia jaskiniowego
Fot. A. Marciszak. Ursus ingressus. Skala 10 cm. Fot. A. Marciszak
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niedzwiedzia jaskiniowego w Europe (okaz pochodzi z warstwy B i jest datowany na $rodkowa czes¢
GS-3, ok. 26 ka BP), ktory dodatkowo w oparciu o badania paleogenetyczne zostal zakwalifikowany do
Ursus ingressus (Fig. 7), (Baca i in. 2016).

Gatunki typowo lesne odnaleziono we wszystkich warstwach, lecz ich frekwencja jest przewaznie
niska. Nornica ruda (Clethrionomys glareolus) w mtodszych warstwach wystepuje z czestosciag ok. 2—5%,
a w starszych (warstwy E i F) — ok. 9-14%. Z duzych ssakow np. jelen (Cervus elaphus) jest obecny
jedynie w niektérych poziomach.

Pelna rekonstrukcja srodowiska na podstawie szczatkow ssakow nie jest mozliwa, ze wzgledu na fakt,
ze szczatki niektorych gatunkow nie zachowaly si¢ w osadzie w zwigzku z dziataniem réznych czynni-
kow tafonomicznych. Na przyktad w wielu przypadkach czestos¢ i liczba gatunkow lesnych w kopal-
nych populacjach jest zanizona w porownaniu z proporcjami obserwowanymi w warunkach naturalnych.
Niemniej jest mozliwe uchwycenie korelacji pomiedzy zmianami $rodowiskowymi i klimatycznymi na
danym terenie w oparciu o zmiany sktadu gatunkowego fauny kregowcoéw. Badania paleontologiczne
fauny wskazuja, ze w trakcie osadzania si¢ warstw w Jaskini Stajnia w okolicy stanowiska $rodowisko
bylo zréznicowane, o mozaikowym charakterze. Obok siebie wystgpowaty platy roslinnosci i srodowisk
otwartych (tundra, step), podmoktych (torfowiska, bagna, taki wzdtuz ciekow wodnych i jezior) i tereny
mniej lub bardziej zalesione, a takze obszary skaliste, ze skapa roslinnoscig. Analiza szczatkow zwierze-
cych wskazuje, ze klimat byt nieco bardziej wilgotny i cieplejszy podczas osadzania si¢ warstw F i G,
a nieco zimniejszy i suchszy w trakcie tworzenia si¢ warstw E, D, C i B.

BADANIA IZOTOPOWE

Punkt terenowy zlokalizowany w Jaskini Stajnia k. Mirowa na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej
jest doskonatg okazja do zaprezentowania wynikow badan izotopowych wykonanych na szczatkach zgbow
niedzwiedzia jaskiniowego i renifera pochodzace z osadéw zlodowacenia Wisty (Zarski i in. 2017). Ana-
lizy izotopdw tlenu w mineratach biogenicznych od kilku dziesigcioleci wykorzystywane do pozyskiwania
informacji cechach naturalnego $rodowiska organizmow, stanowigc zapis posredni warunkoéw paleokli-
matycznych. Wiodacg role odgrywa tu bioapatyt i zbudowane z niego szkliwo zgbdw. Z¢by z uwagi na
mniej porowatg strukture niz kosci sa najlepiej zachowanym elementem szkieletu, bedac niekiedy jedyna
pozostatosciag znajdowana w osadzie. W stanie naturalnym w trakcie zycia organizm przyswaja wode
srodowiskowa, a znajdujacy si¢ w niej tlen wraz z aktualnym sktadem izotopowym wbudowywany jest
w sukcesywnie tworzacy sie przez szereg miesigcy biapatyt szkliwa zebow. W szkliwie proporcje izoto-
poéw tlenu 80 do 80, wyrazane jako 320 [%0VSMOW], stanowig do$¢ czuly rejestr (1) niezmiennych dla
danego gatunku proceséw biologicznych, oraz (2) zmiennych zewngtrznych parametrow srodowiskowych.
Analizy §'80 szkliwa duzych ssakow, w tym ludzi, stosowane sg z powodzeniem w $ledzeniu fluktuacji
klimatycznych czy migracji. Zdecydowanie najlepsze efekty w $ledzeniu sezonowych fluktuacji zmian
srodowiska uzyskuje si¢ przez zwiekszenie rozdzielczosci przestrzennej mikroprobkowania i wykony-
wanie profili wielopunktowych 80 in situ zgodnie z chronologia wzrostu kolejnych warstw szkliwa,
co umozliwia uzyskanie duzej ilosci wynikow odpowiadajacym krotszym odstgpom czasu. Do badan
rekonesansowych wybrane zostaty fragmenty zeboéw niedzwiedzia jaskiniowego i renifera z zachowanym
szkliwem. Analizy skladu izotopowego prowadzone byly na powierzchni z przekroju zgbdw zatopionych
w zywicy epoksydowe;j. Istotne byto uzyskanie dostepu do granicy szkliwa i zgbiny i uzyskanie sekwen-
cji warto$ci 380 zgodnie z chronologig wzrostu. Odstepy miedzy analizowanymi warstwami szkliwa
wynosily od 0,11 mm do 0,14 mm. W ten sposob powstawat profil ok 60 do 100 punktéow, stanowigcy
chronologiczny zapis z rozdzielczo$cia czasowa mniejszej niz jeden miesiac obejmujacy co najmniej 3—4
sezony. Profile 880 z reguly maja w sinusoidalny wzor i sg rejestrem sezonowych wzglednych roznic
takze temperatur 1 wilgotnosci w trakcie zycia osobnika. Maksima opowiadaja warstwie, ktorej minera-
lizacja odbyta si¢ w cieplejszych i suchych porach roku. Nizszy wspotczynnik 880 jest typowy dla zim-
nych i wilgotnych sezondéw. Generalnie na podstawie danych izotopowych mozna stwierdzi¢, ze klimat
podczas pobytu neandertalczykéw w jaskini byt chlodny i mogt odpowiada¢ wspotczesnemu klimatowi
na Spitsbergenie. Zbadane zeby mogly reprezentowac jedynie zimny epizod klimatyczny i nie repre-
zentujg cieplejszych okreséw. Innymi czynnikami o ujemnej korelacji sg takze szeroko$¢ geograficzna
i wysoko$¢ n.p.m. czy odleglo$é od wybrzeza (Rozanski i in. 1993). Poréwnania warto$ci §'80 ze szkliwa
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zebow jednego gatunku (niedzwiedz, renifer) z roznych warstw wskazuja na istotne wahania $rednich
sezonowych temperatur, w tym stopniowego ozigbienia. Na podstawie zapisu izotopowego w szkliwie
renifera odczytano gwattowne zmiany $rodowiska zwigzane z epizodami migracji. Analizy izotopowe
880 reprezentujg zatem wazny wskaznik (,,Proxy”) do monitorowania wielosezonowych wahan r6znych
parametréw i §rodowiska i klimatu.

ARCHEOLOGIA

W jaskini Stajnia znaleziono kilkanascie tysiccy zabytkow krzemiennych z paleolitu $rodkowego
(LMP). Znaleziska te pochodza gtownie z kompleksu warstw D. W jaskini byly wytwarzane przez nean-
dertalczykéw narzgdzia krzemienne, ktére uzywane byly m.in. do przetwdrstwa zywnosci. Sg to gtow-
nie asymetryczne noze, charakterystyczne dla stanowisk neandertalskich w Europie Srodkowej w czasie
zlodowacenia Wisly. Zestaw zabytkow krzemiennych z przewaga nozy asymetrycznych jest charakte-
rystyczny dla kultury mikockiej (Fig. 8). Doktadne badania nozy wykazalo, ze byly one uzywane m.in.
do cigcia skor i obrobki kosci. Produkcja tych nozy byta bardzo skomplikowana i $§wiadczy o wysokim
poziomie wytwarstwa.

Do produkeji narzedzi krzemiennych sprowadzono surowiec m.in. z potudnia Jury. Wykorzystywano,
takze powszechne na jurze krzemienie wystepujace w wapieniach utawiconych. W srodkowej czesci jaskini
w warstwie D natrafiono na koncentracje bul krzemiennych, ktére prawdopodobnie stanowity magazyn
surowca do wytwarzania narzedzi. Niektore z tych krzemieni nosity $lady dziatalnosci intencjonalnej
m.in. byly niedokonczone rdzenie. Znaleziono takze kosci zwierzece z widocznymi §ladami dziatalnosci
cztowieka. Ciekawym znaleziskiem byt m.in. m rogowy mtotek wykonany z poroza renifera oraz inne,
ktore opisane bedg w przygotowywanej publikacji. W obrebie warstwy D, w bezposrednim sgsiedztwie
bul krzemiennych znaleziono 2 z trzech zebow nalezace do cztowieka neandertalskiego, a takze dwa
wlosy ludzkie. Na tym samym poziomie jaskini znaleziono, takze czarng substancj¢ organiczng, ktora byta
prawdopodobnie pozostato$cia po paleniskach. Analiza pozostatosci organicznych metoda FTIR i DTMS
sugerowatla obecno$¢ woskow roslinnych lub ttuszczow / lipidow. Po opuszczeniu jaskini przez neander-
talczykow, jaskini¢ wykorzystywali ludzie wspotczesni Homo sapiens m.in. w okresie paleolitu poznego.
Znalezione narzgdzia krzemienne przypisywane sa kulturze magdalenskiej. Cztowiek wykorzystywat
jaskinie takze w neolicie. Potwierdzeniem sa narzedzia charakterystyczne dla tego okresu. Znaleziono

Fig. 8. Noze krzemienne z Jaskini Stajnia. Fot. M. Urbanowski.
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takze pojedyncze artefakty ze sSredniowiecza, a takze z czasOw nam wspotczesnych. Jaskinia Stajnia jest
jedna z kilkunastu jaskin na Jurze Krakowsko-Czestochowskiej (Jaskinia Ciemna, Jaskinia Nietoperzowa,
Schronisko Wylotne, Jaskinia Bisnik, Jaskinia Koziarnia, Jaskinia Zamkowa Dolna, Jaskinia Komarowa
i inne), w ktorej stwierdzono wystepowanie zabytkéw krzemiennych z okresu paleolitu srodkowego. Jest
jednoczesnie jedynym stanowiskiem w Polsce, w ktérym znaleziono szczatki neandertalczyka (zgby).

NEANDERTALCZYCY

Neandertalczycy zamieszkiwali nasza planete w poéznym plejstocenie. Terytorium ich wystgpowania
obejmowato glownie Europe, ale takze Syberi¢ 1 Bliski Wschod (Krause et al. 2007; Sawyer et al. 2015).
Zgodnie z dominujacym obecnie pogladem ich bezposrednimi przodkami byli prawdopodobnie europejscy
przedstawiciele Homo heidelbergensis — gatunku, ktorego afrykanskie populacje mogty da¢ przed 200 tys. lat
temu poczatek Homo sapiens (Buck, Stringer 2014). W zapisie kopalnym najstarsze szczatki kostne neander-
talczyka pojawiajg si¢ okoto 230 tys. lat temu na obszarze wspotczesnych Niemiec (Rightmire 2008). Homi-
niny te bardzo dobrze przystosowaty si¢ do surowych warunkow epoki lodowej, na co wskazuje ich krepa
budowa ciala — szeroki tutow, skrocone przedramiona i podudzia. Wiele danych archeologicznych pozwala
sadzi¢, iz neandertalczycy wytwarzali narzedzia nie tylko z kamienia, ale takze z kosci, rozniecali i podtrzy-
mywali ogien, ozdabiali ciala i grzebali swoich zmartych (Soressi i in. 2013; Rendu i in. 2014; Welker i in.
2016). Ich egzystencje musiata warunkowa¢ odpowiednia wiedza na temat srodowiska, przede wszystkim
jako Zrodta zasobow pokarmu. W oparciu o wyniki badan izotopowych kosci neandertalczykow (stabilnych
izotopéw *3C i 1°N) oraz analizy zawarto$ci kamienia nazebnego pozyskanego z zgbow neandertalczykow
ustalono, ze ich dieta obejmowata — oprocz migsa duzych ssakow — takze miedzy innymi: grzyby, nasiona
(np. sosny) oraz ro$liny zielne, przy czym okres$lone gatunki tych roslin byly prawdopodobnie stosowane
przez nich do celow leczniczych (np. krwawnik — Achillea millefolium, rumianek — Matricaria chamomilla)
(Richards, Trinkaus 2009; Hardy i in. 2012; Weyrich i in. 2017). Neandertalczycy wspotwystepowali z przed-
stawicielami naszego gatunku, krzyzujac si¢ z nimi w Europie i na obszarze Bliskiego Wschodu, wskazuja
na to wyniki badan genetycznych kopalnego DNA (uzyskanego ze szczatkéw kostnych neandertalczykow
i plejstocenskiego Homo sapiens), jak i DNA wspotczesnego cztowieka (Greenet i in. 2010; Priifer i in. 2014;
Fuiin. 2015). Na obszarze Syberii kontaktowali si¢ z denisowczykami, zostawiajac swoj ,,genetyczny $lad”
w ich DNA (Sawyer i in. 2015). Istoty te jednak ostatecznie wymarly w Europie okoto 40 tys. lat temu, lecz
nie we wszystkich jej obszarach (Highamet i in. 2014). Znaleziska kamiennych narzedzi wykonanych przez
neandertalczyka, pochodzacych z jaskini Gorham (Gibraltar), $wiadcza o tym, ze pewne populacje neander-
talczykow zyly tam jeszcze okolo 24 tys. lat temu (Finlayson i in. 2006).

Istnieje wiele posrednich dowodow wystepowania neandertalczyka na obszarze Polski, takich jak np.
obozowiska neandertalskie. Pierwszymi odkrytymi na terenie Polski szczatkami tych kopalnych istot udz-
kich stanowigcymi bezposredni dowod na ich wystepowanie sa
z¢by neandertalskie pochodzace z Jaskini Stajnia.

Znaleziska te to zgby state kilku osobnikow. Obejmujg one
migdzy innymi dwa gérne trzonowce (S5000 (Fig. 9) 1 S4619)
nalezace do osobnikow, ktorych wiek w chwili $mierci zostat
oszacowany odpowiednio na 20 lat i 6,5 lat oraz dolny trzo-
nowiec (S4300) nalezacy do osobnika, ktory zmart w wieku
okreslonym na 17-18 lat (przy zalozeniu, zZe jest to pierwszy
trzonowiec) lub na 23-24 lat (jezeli uznamy go za drugi trzo-
nowiec) (Urbanowski i in. 2010; Dabrowski i in. 2013; Nowa-
czewska i in. 2013).

Wiek osobnikéw dorostych byl oceniany na podstawie
stopnia starcia powierzchni gornej (okluzyjnej) koron zebow.
Przynalezno$¢ taksonomiczng z¢bow ustalono w oparciu
o stwierdzenie wspotwystepowania cech morfologii korony
charakterystycznych dla uzebienia neandertalczykdéw. W przy-
padku statego dolnego trzonowca (S4300) zesp6t tych cech

Fig. 9. Gérny trzonowiec (S-5000) . . . .
wg Zarski i in. 2017. obejmowat miedzy innymi taurodontyzm, dobrze wyksztatcony
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dotek przedni (ang. anteriorfovea) oraz specyficzny dla neandertalczykow wzoér wyksztatcenia bruzd/row-
kéw (ang. subverticalgrooves), widocznych na powierzchni interproksymalnej (czyli stanowiacej miejsce
kontaktu koron sgsiadujacych ze sobg zebow) (Dabrowski i in. 2013). U gdérnego trzonowca (S5000),
stwierdzono takze obecno$¢ podobnych bruzd oraz zaobserwowano rynienkowate wglebienie powstate
w efekcie wiclokrotnego stosowania przedmiotu petlnigcego funkcje wykataczki. Analize tych struktur
przeprowadzono z zastosowaniem skaningowego mikroskopu elektronowego (Urbanowski i in. 2010).
Ocena taksonomiczna trzonowca dziecka obejmowata dodatkowe badania dotyczace ustalenia grubosci
szkliwa, ktore przeprowadzono z zastosowaniem mikrotomografu komputerowego (Nowaczewska i in.
2013).

PALEOSRODOWISKO

Interdyscyplinarne badania geologiczne, paleontologiczne, paleobotaniczne, izotopowe, archeologiczne,
a takze antropologiczne wskazuja, ze w czasie pobytu neandertalczykéw w Jaskini Stajni dominowaty
warunki charakterystyczne dla obszaréw tundrowych z typowa dla niej ro$linnoécia i fauna. Srodowisko
bylo zréznicowane o mozaikowym charakterze: otwartych terendw tundry i stepu, podmoktych obszaréw
dolin rzecznych i torfowisk z mozliwo$cig wystepowania ptatow zadrzewien oraz obszary skaliste ze
skapa roslinnoscia. Generalnie temperatura lipca nie przekraczata 12°C. Ze wzgledu na duza dynamike
krotkotrwatych zmian klimatycznych w tym okresie, nie mozna wykluczy¢ temperatury najcieplejszego
miesigca wynoszacej znacznie ponizej 10°C, a takze okreséw z temperaturg powyzej 15°C dochodzacej do
17°C. Pojedyncze znalezione w osadach Jaskini Stajnia szczatki gatunkow zwierzat le$nych, a takze pytek
1 makroszczatki drzew moga stanowi¢ dowdd na te krotkotrwale ocieplenia. Generalnie klimat byt dos¢
chtodny i suchy z wyraznie zaznaczajacymi si¢ porami roku: zimy i lata. Swiadcza o tym m.in. sezonowe
migracje reniferéw. Na podstawie datowan mozemy sadzi¢, ze neandertalczycy przebywali na terenie
jaskini w przedziale czasowym 53—44 tysiecy lat temu. Jest mozliwe, ze okres ten byt jeszcze duzszy.
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V_ I ' I POLSKA
A KONFERENCJA
PALEOBOTANIKI
; CZWARTORZEDU

ey ZAMEK BOBOLICE

Renata STACHOWICZ-RYBKA

Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw;
e-mail: r.stachowicz@botany.pl

Zamek Bobolice zostat zbudowany przez krola Kazimierza Wielkiego najprawdopodobniej ok. 1350-1352
roku. Jest on czgscia fortyfikacji zwanych Orlimi Gniazdami. Nalezat do systemu obronnego zachodnie;j
granicy Krolestwa Polskiego i miat broni¢ od najazdéw od strony Slaska, bedacego terytorium granicznym
Kroélestwa Czech. Warownia polozona na stromym, skalistym wzgorzu (360 m n.p.m.) byla doskonale
dopasowana do uksztattowania terenu.

W 1370 r. 6wczesny krol Polski Ludwik Wegierski nadat zamek swojemu krewnemu Wtadystawowi
Opolczykowi, ktory kilka lat pozniej przekazat go swemu dworzaninowi Andrzejowi Schony z Barlabas.
W 1391 r. krol Wiadystaw Jagielto z powrotem wlaczyt zamek do dobr krolewskich, jednak pozwolit
Andrzejowi Schony nadal nim wiadaé. Po jego $mierci zamek odziedziczyta jego corka Anna, a po jej
$mierci zamek podzielili migdzy siebie jej syn Stanistaw Szafraniec i jej drugi maz Msciwdj z Wierzcho-
wiska herbu Lis wraz z dzie¢mi. Doprowadzito to do licznych konfliktow, ktére zakonczyt Piotr Szafra-
niec, wykupujac 1445 r. od Liséw ich potowe zamku. Wkrotce sprzedat zamek Florianowi z Knyszyna,
ktory z kolei sprzedal go Andrzejowi Tresce, a jego rodzina sprzedata go Rzeszowskim. Nastepnym wia-
Scicielem w 1486 r. zostat Mikotaj Kreza z Zawady herbu Ostoja. W 1587 1. zamek zostat zdobyty przez
wojska Maksymiliana III Habsburga podczas najazdu na ziemie polskie i ulegl on wowczas powazniej-
szym uszkodzeniom. W 1625 r. zamek przeszedt w rece Myszkowskich herbu Jastrzgbiec z pobliskiego
Mirowa. W czasie potopu szwedzkiego, w 1657 r. zamek mocno ucierpial, a za panowania nastgpnych
whascicieli — Mecinskich z Zarek, zamek zaczal popada¢ w ruing. Gdy w 1683 r. krol Jan III Sobieski

s
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Fot. 1. Zamek Bobolice (Fot. Renata Stachowicz-Rybka)
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Fot. 2. Ruiny zamku przed odbudowg (http://pl.wikipedia.org/wiki/Zamek_Bobolice)

w drodze do Krakowa — przed odsiecza wiedenska — zatrzymat si¢ na zamku Bobolice, jego orszak musiat
nocowa¢ w namiocie.

W XVIII w. zamek byt tylko cze$ciowo zamieszkaty i pomimo prob ratowania popadat on w coraz
wigksza ruing. W XIX w. w podziemiach zamku znaleziono skarb. Niektorzy do dzi§ wierza, ze gldwna
jego cze$¢ nie zostata jeszcze odkryta i lezy w tunelu taczacym zamek Bobolice z zamkiem Miréw. Poszu-
kiwacze skarbow dopehili reszty zniszczenia.

Ocalat tylko gorny zamek a konkretnie cze$¢ mieszkalna z pozostalo$ciami baszty na pdinocno-
-wschodnim narozu. Wida¢ pigkne mury z otworami okiennymi. Nie zachowalo si¢ w ogole sklepienie.
Kiedy$ do zamku prowadzil most zwodzony ponad sucha fosa, a cato$¢ otaczaly mury z blankami. Od
strony potudniowej do zamku przylegata druga mniejsza baszta z kopula. Ponizej stata czworoboczna
wieza bramna bronigca przedzamcza. Z zamku rozciaga si¢ rozlegly widok na calg okolice, dobrze wida¢
takze sgsiedni zamek w Mirowie.

Pod koniec XX w. ruiny zamku kupit senator Lasecki i powoli zaczety one zmienia¢ swoje oblicze.
Rodzina Laseckich podjeta trudne wyzwanie odbudowania tego zabytku. Przy pomocy polskich naukow-
cOw 1 ekspertow, przeprowadzono prace archeologiczne, zabezpieczajace i rekonstrukcyjne. Odbudowa
zostata zrealizowana pomimo braku jakichkolwiek planow, szkicow czy rysunkoéw zamku a jego ksztalt
odtworzono na podstawie zachowanych ruin. W pracach wykorzystywano wylacznie tradycyjne mate-
rialy (glownie kamien wapienny), opracowano tez specjalng zaprawe murarska. Oficjalne otwarcie zamku
nastgpito 3 wrzesnia 2011 r. po dwunastu latach prac.

Sama rekonstrukcja wzbudzata i nadal wzbudza spore kontrowersje i krytyke réznych srodowisk. Spe-
cjalisci zwracali uwage na brak zachowanych zrédel odnos$nie dawnego wygladu. Biorac jednak pod
uwage fakt, ze wickszos¢ obiektdéw warownych pozostaje w ruinie, tym bardziej cieszy, ze zamek Bobo-
lice prawdziwie z tych ruin powstat.

ZRODLA OGOLNODOSTEPNE

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zamek Bobolice
https://klubpodroznikow.com/relacje/polska-zamki-palace/726-bobolice
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