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O PLENIGL AC J ALNE J FLORZE Z NOWEJ HUTY 
I OSADACH CZWARTORZĘDU DOLINY WISŁY 

POD KRAKOWEM
(5 fig.)

On the Pleniglacial flora from Nowa Huta 
and Quaternary deposits of the Vistula valley near Cracow

(5 Figs)

S t r e s z c z e n i e .  Z profilu plejstoceńskiej terasy średniej w Nowej Hucie 
(dzielnica Krakowa) wydobyto ząb mamuta włochatego, tkwiący w osadzie muł- 
ków organogenicznych przykrytych 11-metrowym pokładem lessu. Diagram pył
kowy mułków reprezentuje tundrą bezleśną, a jej wiek datowany metodą radio- 
węgla wynosi ^  27 750 lat B. P. (Hv-6386). Obie diagnozy wskazują na pocho
dzenie osadu z pogranicza interstadiału Denekamp i górnego pleniglacjału. Uzy
skane wyniki doprowadziły do krytycznej oceny dotychczasowych poglądów na 
wiek niektórych osadów składających się na czwartorzęd Krakowa. Praca za
wiera poza tym próbę rekonstrukcji obrazu roślinności w środkowym plenigla- 
cjale na obszarze Polski i uwagi dotyczące historii mamuta włochatego.

WSTĘP

Podczas wykopów prowadzonych w lutym 1973 r. na terenie Huty 
im. Lenina, robotnicy natrafili pod 11-metrowym pokładem lessu na do
brze zachowany siekacz mamuta włochatego, tkwiący w półmetrowej 
warstwie mułku ze  smugami torfu. Nadarzyła się przeto rzadka okazja 
-poznania roślinności towarzyszącej mamutowi i datowania jej wieku 
metodą radiowęgla.

Informację o tym nowym stanowisku flory kopalnej i pomoc w jej 
eksploatacji zawdzięczamy dr S. Buratyńskiemu, kierownikowi Oddziału 
Muzeum Archeologicznego w Nowej Hucie.

1 Polska Akademia Nauk, Instytut Botaniki, Zakład Paleobotaniki 31-512 Kra
ków, ul. Lubicz 46
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GEOLOGIA

ibwa mułku floronośnego występuje w profilu plejstoceńskiej 
redniej, wiązanej z ostatnim zlodowaceniem (Srodoń, 1962), zwa-

Fig. 1. Profil geologiczny terasy lessowej ze stanowiska w Nowej 
Hucie, opisany przez J. K. Kozłowskiego et aL (1970). Oznaczenie 
osadów: 1 — less; 2 — glina szaroniebieska; 3 — piasek; 4 — żwir 

wapienny; 5 — pierścienie Lieseganga i ślimaki 
Fig. 1. Geological profile of the loess terrace at Nowa Huta locality 
described by J. K. Kozłowski et al. (1970). Sediment signatures: 
1 — loess; 2 — grey-blue loam; 3 — sand; 4 — limestone rubble; 

5 — Liesegang rings and snail shells

nej na badanym odcinku terasą pleszowską. Jej 
strop w punkcie, skąd pochodzi profil z florą, znaj
duje się na wysokości 222,30 m npm. Terasa zbu
dowana jest z miąższych osadów lessu, podścielo
nych warstwami piasku, mułków i żwirów fluwial- 
nych. Materiał pobrany do badań pochodzi z 55 cm 
warstwy mułków, której strop znajduje się na wy
sokości 211,60 m npm., a więc około 11 m poniżej 
stropu lessu. Szybko postępujące prace ziemne unie
możliwiły, niestety, dokładny opis osadów całego 
profilu. W tej sytuacji znaczenie podstawowe ma 
20-metrowy profil (fig. 1), opisany przez Kozłow
skiego i tow. (1970), ze stanowiska położonego na 
tej samej terasie, na wysokości około 219 m npm., 
w odległości 1660 m w kierunku południowym od 
wykopu z florą (fig. 2). W profilu tym występuje 
pod pokładem lessu na głębokości 11— 12 m osad, 
nazwany przez wymienionych autorów „grey-blue 
loam”. Podlessową warstwę mułku w profilu terasy 
pleszowskiej wyróżnia także Tyczyńska (1968, 
ryc. 13).

Z badań Kleczkowskiego (1964) na przyległym 
od zachodu odcinku tej samej terasy, zwanym te
rasą czyżyńską, wynika, że wspomniana seria osa
dów organogenicznych jest szeroko rozprzestrzenio
na. Kleczkowski (l.c.) na podstawie około 80 wier
ceń, wykonanych na wycinku terasy o powierzchni 
około 5 km2, stwierdził w 26 profilach torfy bądź 
„ciemno szare lub brązowoezarne plastyczne muły”
0 najczęściej notowanej miąższości około 1,0 m 
(0,20—2,10 m). Warstwa ta występuje na tej samej 
głębokości jak w terasie pleszowskiej, tj. około 
10 m pod pokrywą lessu, powyżej pokładu piasku
1 żwirów fluwialnych.
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Fig. 2. Szkicowa mapa geologiczna lewego brzegu Wisły na odcinku Kraków—No
wa Huta (według Kleczkowskiego 1964, nieco zmieniona). 1 — terasa holoceńska, 
mady na żwirach; 2 •— terasa plejstoceńska, less podścielony warstwami piasku
i żwiru; 3 — skłon Wyżyny Małopolskiej, less podścielony warstwami piasku, żwi
ru, iłu mioceńskiego i marglu kredowego; 4 — stanowisko profilu J. K. Kozłow

skiego et al. (1970); 5 — stanowisko profilu z florą opisaną w tej pracy
Fig. 2. A sketchy geological map of the Cracow-Nowa Huta section of the left 
bank of the Vistula (after Kleczkowski 1964, somewhat modified). 1 — Holocene 
terrace, muds on gravels; 2 — Pleistocene terrace, loess on sands and gravels; 3 — 
slope of the Małopolska Upland, loess on sands and gravels, Miocene clays and 
Cretaceous marls; 4 — site of profile described by J. K. Kozłowski et al. (1970);

5 — site of profile' with flora worked out in this paper

Podane informacje dowodzą niedwuznacznie, że w budowie obu są
siadujących ze sobą odcinków terasy średniej Wisły, występuje warstwa 
osadów organogenicznych o różnej miąższości, oddzielająca pokład lessu 
od piasku i żwirów fluwialnych w spągu.

DATOWANIE RADIO WĘGLEM

Z osadu mułku, zawierającego obfity detrytus roślinny i warstewki 
torfu, pobrano w równych odstępach trzy próby do określenia wieku 
metodą radiowęgla. Datowania tych prób podjął się bezinteresownie 
prof, dr Mebus A. Geyh, dyrektor 14C und 3H Laboratorium Nieder
sächsisches Landesamt für Bodenforschung in Hannover, któremu na
leżą się wyrazy serdecznego podziękowania za udzieloną pomoc w na
szych badaniach.

Próby pochodziły z trzech poziomów osadu o miąższości 55 cm:
1. głębokość 5—15 cm Hv 6386-^27 745 ± 300 lat B.P.
2. „ 25—35 cm Hv 5955—15 460 ± 250 „ B.P.



■Wynik jest zaskakujący, -ponieważ daty uzyskane dla prób z dolnej 
części profilu są do siebie zibliżone, ale równocześnie dużo młodsze od 
wieku próby pochodzącej ze stropu. Wytłumaczenie tego zjawiska spro
wadza się do odpowiedzi na dwa co najmniej pytania:
1. czy próba górna, datą najstarsza, nie pochodzi z osadu znajdującego 

się na wtórnym złożu?
2. czy istnieją przesłanki, które by wskazywały na możliwość zanie

czyszczenia świeżym węglem (recent carbon), a tym samym odmło
dzenia olbu prób pozostałych?
Na pytanie pierwsze odpowiedź jest negatywna. Badany osad jest 

jednolity pod względem litologicznym, a spektra pyłkowe odpowiada
jące datowanej 14C próbie górnej nie różnią się w sposób istotny od 
palinologicznego obrazu roślinności, uzyskanego z poziomów prób środ
kowej i do-lnej.

Odpowiedź na pytanie drugie dotyka prawdopodobnie istoty zagad
nienia. Pokład lessu i mułków organogenicznych spoczywa na miąższej 
warstwie osadów piaszczysto-żwirowych z nieprzepuszczalnymi iłami 
mioceńskimi w spągu. W tej głównej warstwie wodonośnej istnieje, 
stwierdzony przez Kleczkowskiego (1964), wyraźny przepływ spotęgo
wany szczególnie intensywną eksploatacją wody w tym rejonie. W miej
sce wody pobranej wstępuje woda pochodząca z dopływów Wisły, 
a zwłaszcza z sąsiadującego potoku Dłubnia, który płynie w głęboko 
wciętej dolinie. Okresowo występujące wyższe stany wody w potokach 
zwiększają — zdaniem Kleczkowskiego (l.c.) — zasilanie wód podziem
nych. Wody te mogą zawierać substancje humusowe i one są prawdo
podobnie przyczyną odmłodzenia wieku prób ze środka i spągu osadu. 
Tłumaczenie to ogranicza możliwość przyjęcia w tym przypadku infil
tracji wody opadowej poprzez pokład lessu do warstwy datowanej.

Zakładając, że odmłodzenie dolnych prób zostało spowodowane obec
nością substancji humusowych w pokładzie wodonośnym, pozostaje do 
rozważenia pytanie, czy próba ze stropu o dacie najstarszej nie została 
również w pewnym stopniu odmłodzona? Odpowiedzi na to pytanie do
starczyć by mogło datowanie prób osadu z tego samego okresu, ale po
chodzących z innego stanowiska terasy średniej w Krakowie, mniej na
rażonego na opisane wyżej zmiany w warstwie wodonośnej.

Opinia prof. M. A. Geyha o wyniku datowania prób z Nowej Huty 
jest następująca. Jeśli próba Hv 6386 nie .pochodzi z osadu znajdującego 
się na wtórnym złożu, wówczas prawdopodobny Wiek badanego osadu 
jest ^  27 750 lat B.P. W skali chronostratygraficznej Geyh & Rohde 
(1972), data ta przypada na początek górnego pleniglacjału. Jeśli się 
przyjmie, że próba ta jest również w pewnym stopniu odmłodzona, 
wówczas 'badany osad pochodziłby ze schyłku interstadiału Denekamp, 
dla którego Geyh & Rohde (1972) przyjmują czas trwania od 33 200 do 
28 800 lat B.P.
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WYNIKI ANALIZY PYŁKOWEJ 

(Napisała K. Mamakowa)

U w a g i  o g ó l n e

Wszystkie próby były gotowane w KOH, następnie stasowano HF 
na gorąco i acetolizę Erdtmana. Materiał był zachowany w dość szcze
gólny sposób. Ziam skorodowanych i podartych znajdowano stosunkowo 
niewiele, natomiast liczne były ziarna zmięte, co w wielu przypadkach 
utrudniało oznaczanie. Krzywa pyłku nieoznaczalnego reprezentuje głów
nie ziarna zmięte. Liczenie komplikowały ponadto duże ilości pyłku 
Gramineae i Cyperaceae, które wielokrotnie pokrywały całe pole wi
dzenia.

Z wszystkich prób przeglądano po 2 preparaty o powierzchni 4 cm2 
każdy, natomiast liczono na takiej ilości równomiernie od siebie odda
lonych pasów, aby w każdym spektrum suma pyłku drzew, krzewów 
i roślin zielnych, bez Gramineae i Cyperaceae, W3rnosiła co najmniej 
500 ziarn. Frekwencja pyłku łącznie z Gramineae i Cyperaceae wahała 
się od 80 do 800 ziarn na 1 cm2 powierzchni preparatu.

Z sumy, na której oparto obliczenia procentowe, wyłączono rośliny 
wodne i zarodnikowe oraz sporomorfy nieoznaczone (nieznane), nieozna- 
czalne z powodu zniszczenia i trzeciorzędowe. Wyłączenie tych sporo- 
morf nie ma jednak większego wpływu na procentowy udział innych 
taksonów, ponieważ występują one w niewielkich tÿlko ilościach. Gra
mineae i Cyperaceae włączono do sumy podstawowej, jakkolwiek duży 
procent ioh pyłku jest niewątpliwie lokalnego (pochodzenia. W okresie 
reprezentowanym przez profil z Nowej Huty krajobraz tej części Polski, 
a zwłaszcza szerokich dolin rzecznych, przedstawiał prawdopodobnie mo
zaikę różnego 'typu łąk i podmokłych młak z obfitym udziałem Grami
neae i Cyperaceae. Tym samym obraz roślinności lokalnej odpowiada 
w znacznym stopniu stosunkom regionalnym i nie byłoby celowe wy
łączenie z sumy podstawowej pyłku obu tych dominujących w zbioro
wiskach rodzin.

Redeponowane sporomorfy trzeciorzędowe były notowane tylko spo
radycznie z maksimum w próbie stropowej (0,3%). Ich źródłem mogły 
być iły mioceńskie wyścielające dolinę Wisły, bądź gliny morenowe. 
Z tego samego źródła wywodzą się najprawdopodobniej pojedyncze, 
zwykle bardzo zniszczone, ziarna pyłku Abies, Carpinus, Corylus i Ul- 
mus. Pyłek Pinus t. sylvestris, P. cembra, Betula t. alba, Larix, Picea 
i Alnus pochodzą zapewne głównie z transportu, z miejsc — być mo
że — niezbyt nawet odległych. Nie można bowiem wykluczyć możli
wości występowania w Karpatach i na ich bezpośrednim przedpolu po
jedynczych drzew, a zwłaszcza limby i modrzewia, jeszcze na przełomie 
Denekampu i górnego pleniglacjału.
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Oprócz taksonów przedstawionych na diagramie i zestawionych 
w dolnej jego części, obserwowano duże ilości zarodników mchów, zwła
szcza w próbach stropowych. Częste były zarodniki gładkie o różnych 
wymiarach, a mniej liczne z kolcami o średnicy 16—18 ja.

C h a r a k t e r y s t y k a  r o ś l i n n o ś c i

Na podstawie stosunku pyłku drzew i krzewów do roślin zielnych 
można przyjąć, że diagram z Nowej Huty (fig. 3) reprezentuje obraz 
roślinności tundry bezleśnej z dość znacznym udziałem Betula nana 
i krzewiastych gatunków Salix (małe ziarna pyłku Salix t. glauca, bar
dzo liczne łuski pączkowe Salix sp.). Mimo niskich wartości pyłku Po- 
pulus, jej obecność in situ wydaje się prawdopodobna, zwłaszcza w star
szej części okresu, gdzie notowano pyłek tego drzewa w dużych skupie
niach.

Roślinność wodna i bagienna była mało zróżnicowana i nie 'bardzo 
obfita. Stwierdzono obecność następujących roślin: Potamogeton (owoc, 
pyłek), Myriophyllum spicatum, Hippuris, Caltha, Potentilla palustris 
(owoc), Pkragmites, Batrachium (owoce) oraz Rumex aquaticus vel 
R. hydrolaphatum.

Obraz roślinności w czasie objętym przez profil z Nowej Huty nie 
jest jednolity. Na głębokości 30 cm obserwuje się wyraźną zmianę 
w Okładzie spektrów pyłkowych. Powoduje ją przede wszystkim gwał
towny spadek udziału Gramineae z równoczesnym wzrostem Cypera- 
ceae, któremu towarzyszy szereg dalszych różnic.

Bardzo wysoka frekwencja pyłku Gramineae oraz stosunkowo wy
soka pozostałych roślin zielnych w spągowej części profilu (patrz krzy
wa frekwencji fig. 3) zdaje się wskazywać na większe zwarcie roślin
ności w tym czasie niż w okresie odpowiadającym stropowej części pro
filu. W dolinie Wisły były to (bogate i różnorodne zbiorowiska łąk tra- 
wiasto-turzycowych wilgotnej tundry z dużym udziałem przedstawicieli 
rodzajów Ranunculus i Mentha oraz rodzin Compositae Tubiflorae i Ru- 
biaceae. O ich zróżnicowaniu florystycznym świadczy stosunkowo obfite 
występowanie Polygonum cf. viviparum, Armeria, Gentiana t. pneumo- 
nanthe, Selaginella selaginoides (liczne makrospory) oraz duża rozma
itość sporadycznie notowanych złam pyłku, wśród których na uwagę 
zasługują: Pleurospermum austriacum, Solanum dulcamara, Plantago 
maritima, Chamaenerion, Prunella t. i Dianthus t.

Z przebudową zbiorowisk lokalnych, zapoczątkowaną wzrostem Cy- 
peraceae, związane są również zmiany w udziale innych roślin charakte
rystycznych dla siedlisk wilgotnych. Wzrasta rola Cruciferae, Thalictrum, 
Sanguisorba officinalis (2n =  28), Rumex acetosa, Geum i Pimpinella t., 
a sporadycznie pojawia się Polemonium, Plantago lanceolata i Ranun
culus hyperboreus (owoce), roślina obca współczesnej florze Polski.
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Fig. 3. Nowa Huta — diagram pyłkowy. Podstawą obliczeń jest suma pyłku drzew, 
krzewów i roślin zielnych z wyłączeniem pyłku roślin wodnych, nieoznaczonych 
(nieznanych), nieoznaczalnych z powodu zniszczenia, trzeciorzędowych oraz zarod
ników (=  suma ogólna). Skala u góry diagramu przedstawia procenty dla czar
nych sylwetek, natomiast sylwetki białe są przewiększone 10 X w stosunku do 
tkali. Znak -f- reprezentuje wartości 0,01—0,04%. Sporadyczne ziar.na pyłku wypi
sane w kolumnach mają wartości 0,01—0,02%. Sporomorfy zestawione poniżej dia
gramu mają wartości 0,01—0,03%. Oznaczenie osadów: 1 — mułek organiczny ze 

smugami torfu, 2 — less, 3 — piasek

Fig. 3. Nowa Huta — pollen diagram. Calculation base Is sum tree, shrub and herb 
pollen excluding aquatic, indeterminate, indeterminable and Tertiary pollen grains 
and spores (=  total sum). Scale at the top of diagram gives percentages for black 
silhouettes; white silhouettes are exaggerated X 10 scale. Sign +  represents va
lues 0-01—0-04%. Sporadic pollen grains written in the columns have values 0-01— 
0-02%. Sporomorphs put at base of diagram have values 0-01—0-03%. Sediment sig

natures: 1 — organic silt With streaks of peat, 2 — loess, 3 — sand

Sporadyczne ziarna pyłku i spory. Liczby oznaczają numery próbek 
Sporadic pollen grains and spores. Numerals indicate numbers of samples

Cirsium t. — 5, 30, 50 
Dianthus t. — 10, 45, 50 
Ericaceae — 5, 20, 25 
Papilionaceae — 45, 50 
Polypodiaceae — 10, 20, 45

.Abies —  15 
Carpinus — 0, 20 
Coryliis — 0, 10, 15, 20, 40 
Salix —  15, 55 
Salix t. pentandra — 20, 25 
Ulmus — 20, 25 Potamogeton sect. Eupotam. — 20 Veronica t. — 0, 25, 30, 45
Cerastium-StellaTia — 0, 20, 25, 45 Potentilla t. — 15, 25, 35

Prunella t. —■ 15, 45, 50 
Rum ex aquat./hydrolap. — 25, 45 
Rumex sect. Acetosae — 0, 15, 30 
Sphagnum  — 5, 20, 25, 50 
Stachys t. — 50
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Równolegle z tymi zmianami O bserw uje się spadek frekwencji pyłku 
roślin zielnych z wyjątkiem Cyperaceae. Świadczy to o wspomnianym 
wyżej rozluźnieniu pokrywy roślinnej, spowodowanym przypuszczalnie 
rosnącą konitynentalizacją klimatu. W składzie roślinności wyraża się to 
wzrostem udziału pyłku roślin zielnych siedlisk suchych, takich jak: 
Artemisia, Chenopodiaceae, Silene-Arenaria t., Helianthemum t. num- 
mularium, a z krzewów Juniperus, Ephedra distachya i E. t. fragilis. 
Z tymi siedliskami wiążą się sporadyczne ziarna pyłku Polygonum avi- 
culare, Papaver, Saxifraga t  aizoon, Elymus i Plantago media.

W obrazie roślinności z Nowej Huty można się dopatrzyć pewnych 
analogii z optymalną częścią profilu z Zatora, położonego około 50 km 
na zachód (Koperowa, Srodoń 1965), pamiętając równocześnie, że re
prezentuje on dolny pleniglacjał (data 14C w tej części profilu wynosi 
>  40 000 lat B.P.).

Podolbny typ roślinności przedstawia również pojedyncze spektrum 
pyłkowe z torfu w Brzeźnicy A (dolina Wisłoki), który jest datowany 
na 27 805 ± 330 lat B.P. (Mamakowa, Starke1 1974). Pełne opracowanie 
tego profilu pozwoli — być może — na bardziej szczegółowe porówna
nie danych paleobotanicznych z Nowej Huty i Brzeźnicy A, której mło- 
dopleniiglacjalny wiek został ostatnio potwierdzony dalszymi, jeszcze nie 
opublikowanymi datami 14C.

SZCZĄTKI MAKROSKOPOWE ROŚLIN

Mułki organogeniczne zawierają obfity debrytus roślinny ze szczątka
mi owadów oraz bardzo nieliczne oznaczalne szczątki makroskopowe 
roślin, i to w złym stanie zachowania. Nie stwierdzono szczątków drzew 
i mchów. Do najczęściej znajdowanych w osadzie należały łuski pącz
kowe Salix, ziarniaki Gramineae i megaspory Selaginella selaginoides. 
W materiale pochodzącym z 7 prób, każda o Objętości 250 om3, ozna
czono następujące rośliny:
Carex sp. — kilka owoców.
Dianthus sp. — zniekształcone i uszkodzone nasienie (1,2 X  0,9 mm). 
Potamogeton sp. — uszkodzony -owoc.
Potentilla palustris (L.) Scop. — jeden owoc (1,3 X 1.0 mm).
Potentilla sp. — dwa Uszkodzone owoce.
Ranunculus hyperboreus Rotfeb. — cztery oWoce o rozmiarach 1,25— 
1,4 X 0,85—1,1 mm. Roślina o współczesnym rozmieszczeniu w strefie 
arktyczno-subarktycznej. Trzecie kopalne stanowisko w Polsce (Środoń 
1974).
Salix sp. — liczne łuski pączkowe (159 okazów), zwłaszcza w próbach 
z głębokości 0—45 cm.
Selaginella selaginoides (L.) Lk. — w dwóch próbach spągowych stwier-



dzono 67 megaspor. Obok normalnych o średnicy około 0,8 mm, wy
stępują także megaspory o połowę mniejsze (0,4 mim), i to dwojakiego 
typu. Jedne wyraźnie czworościenne, natomiast inne są kształtem zbli
żone do megaspor dużych. W obu przypadkach skulptura powierzchni 
jak u S. selaginoides. Małe, czworościenne megaspory znaleziono także 
w mäteriaile porównawczym. Podobne kształtem i rozmiarami megaspo
ry S. selaginoides opisał Watts (1959) z osadów interglacjalnych w Kil- 
berg (Irlandia) i wypowiedział opinię, źe są to prawdopodobnie mega
spory zranione.

STRATYGRAFIA

C z w a r t o r z ę d  K r a k o w a .  Utwory czwartorzędowe wyściela
jące dolinę Wisły odznaczają się dość znacznym zróżnicowaniem litolo
gicznym i dobrze na ogół rysującą się w terenie morfologią. Wysoko na 
krawędziach doliny rozrzucone są nieliczne płaty gliny morenowej 
z okresu maksymalnego na obszarze Polski zasięgu zlodowacenia. Za
wierają one otoczaki skał skandynawskich, pokaźnych nieraz rozmia
rów 2. W profilu terasy średniej, która nas tu będzie szczególnie intere
sować, wielometrowy pokład letssu okrywa warstwy piasku i intersta- 
dialnych osadów organogenicznych oraz żwirów wapiennych i karpac
kich żwirów fliszowych w spągu. Niższe dno doliny w granicach maksy
malnych wylewów Wisły zajmują osady późnoglacjalne i hóloceńskie 
(mady, piaski, iły piaszczyste), z częstymi tu pokładami torfów kopal
nych. W podłożu czwartorzędu doliny występują iły mioceńskie, nato
miast na jej wyniesionych 'brzegach podłożem są mangle kredowe i wa
pienie górnojurajskie.

W i e k  b a d a n y c h  o s a d ó w .  J. K. Kozłowski i tow. (1970) po
dają przybliżony wiek poszczególnych warstw budujących terasę ple- 
szowską. W jego ocenie podstawowe znaczenie miał wspomniany wy
żej 20-metrowy profil, ze stanowiska położonego 670 m na północ od 
brzegu podnoszącej się w tym kierunku terasy i około 1660 m od wy
kopu z florą (fig. 1 i 2). Na spągowy odcinek tego profilu składają się 
piaski i żwiry wapienne stożka DłUbni, natomiast brak tu pokładu żwi
rów karpackich, do których wiercenie nie dotarło. Daty uzyskane me
todą radiowęgla (por. str. 487) zmieniają ocenę wieku osadów terasy 
sugerowaną przez J. K. Kozłowskiego i tow. (1970). W ocenie tej, opar
tej na wynikach badań Tyczyńskiej (1968), warstwa „grey-blue loam” 
(fig. 1), znajdująca się w pozycji mułków floronośnych, została zaliczona 
do wczesnego glacjału (W I). Datowanie radiowęglem dowiodło, że osad 
ten jest młodszy. W ramach przyjętego schematu stratygraficznego
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2 Kilka takich głazów przeniesiono ze stanowiska moreny w Prokocimiu do 
Ogrodu Botanicznego UJ — największy z nich ma w obwodzie 335 cm.



(Zagwijn, Paepe 1968), owe mułki reprezentują pogranicze Denekampu
i górnego pleniglacjału. Wyżej występująca w profilu warstwa lessu to 
pleniglacjał górny ze stwierdzonymi tu przez J. K. Kozłowskiego i tow. 
(1. c.) kośćmi mamuta włochatego i leminga oraz artefaktami paleolitu 
górnego.

W i e k  s t o ż k ó w  P r ą d n i k a  i Dł uto ni .  Lewobrzeżny odcinek 
terasy średniej Wisły (budują lessy, piaski i żwiry wapienne sąsiadują
cych ze sobą stożków Prądnika i Dłuibni oraz pokład żwirów 'karpac
kich w  spągu. Piaski i żwiry wapienne stożka Dłuibni, występujące 
w omawianym profilu z Nowej Huty, skłaniają do włączenia się w dys
kutowane od dawna zagadnienia ich wieku. Dla stożków tych, zbudo
wanych w przewadze ze żwirów wapiennych, starszych od pokrywy 
lessowej, i osadów interstadialnych środkowego pleniglacjału, przyjmuje 
Tyczyńska (1968) wiek stadiału Warty zlodowacenia środkowopolskiego.

Stożek Prądnika jest dwudzielny (Kmietowicz-Drathowa 1964; Klecz
kowski 1964). Jego część 'młodsza wiąże się wyraźnie z wyżej leżącą se
rią osadów piaszczystych terasy i J. K. Kozłowski (1969), po przepro
wadzeniu rewizji zabytków archeologicznych ze stanowiska Kraków- 
Krowodrza (Jura 1937), zaliczył część górną stożka do wczesnej fazy 
ostatniego zlodowacenia .(Würm la). Podobną ocenę wieku górnej serii 
żwirów stożka Dłubni proponuje Kleczkowski (1964, ryc. 1, s. 206), któ
ry to pogląd podziela również J. K. Kozłowski (1969, s. 44). Na pod
stawie wyników olbecnie przeprowadzonych 'badań nasuwa się przypu
szczenie, że nie tyilko górne, ale i dolne części stożków Prądnika i Dłu
bni, bardziej miąższe i Obudowane z serii grubych żwirów wapiennych, 
pochodzą również z wczesnego okresu ostatniego zlodowacenia, bądź 
przypadają na jego pogranicze z interglacjałem eemskim.

'Przypomnieć należy, że Kmietowicz-Drathowa (1964, s. 272; 1971, 
s. 44) proponowała dla podlessowej warstwy piasku i utworów organo- 
genicznych oraz dla młodszej części żwirów stożka Prądnika wiek inter- 
stadiału oryniackiego (=  Brorup).

W i e k  p o k ł a d u  ż w i r ó w  k a r p a c k i c h .  Pozostaje do rozpa
trzenia zagadnienie wieku wielometrowego pokładu piasków i fliszo
wych żwirów karpackich, które, na podłożu iłów mioceńskich, wyściela
ją w Krakowie dno doliny Wisły. Osady te są uważane za fluwioglac ja- 
lne i wiązane ze zlodowaceniem środkowopolskim (Bereś 1938; Klima
szewski 1952), z jego starszym o rozleglejszym zasięgu stadialem (Ty
czyńska 1968).

Nie można oprzeć się wrażeniu, że w pracach nad czwartorzędem 
Krakowa nie doceniano w należytym stopniu znaczenia dziś już lepiej 
poznanych zmian klimatu i jego roli w czasie ostatniego zlodowacenia. 
A przecież był to okres długotrwały, który odznaczał się wahnieniami 
klimatu nie tylko kontynen'talno-arktycznego, ale i o typie klimatu le
śnego (interstadial Brorup), zibliżonego do współcześnie panującego
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w północnej Europie. Szczególne znaczenie dla procesów morfogenety- 
cznych miał klimat okresu obejmującego schyłek interglacjahi eemskie- 
go i jego pogranicze z ostatnim zlodowaceniem. Był to bowiem klimat 
nie tylko chłodny, aie, co jest bardzo ważne, wyraźnie wilgotny, jak te
go dowodzą wyniki badań pa'leobotanicznych, wielokrotnie sprawdzone 
na tym odcinku plejstocenu. W Karpatach i na ich bezpośrednim przed
polu, ta cecha klimatu, zwiększająca zdolność transportową rzek, wyra
zić się musiała poważnym wzmożeniem procesów erozji i akumulacji 
(Halicki 1955; Jahn 1956 a).

W dolinach rzek karpackich terasa średnia jest zazwyczaj dolbrze 
wykształcona i charakteryzuje ją występowanie w spągu miąższych, 
piaszczystenżwirowych osadów fluwialnych, które, z wyłączeniem obsza
ru Tatr i Pienin, wywodzą się z Karpat fliszowych. Żwiry te są wiąza
ne z pograniczem interglacjału eemskiego i ostatniego zlodowacenia 
(Birkenmajer, Srodoń 1960; Solbolewska, Starke 1, Srodoń 1964; Srodoń 
1965, 1976; Laskowska-Wyisoczańska 1971; Mamakowa, Mook, Srodoń 
1976).

W tym samym prawdopodobnie czasie doszło do akumulacji żwirów 
fliszowych i wapiennych w dolinie Wisły pod Krakowem. Wpływ kli
matu wilgotnego na wzrost procesów erozyjno-akumulacyjnych, obej
mował nie tylko rzeki większe, ale również i ich dopływy. ■ Dochodzić 
przeto mogło do synchronicznej akumulacji żwirów karpackich i zazę
biających się z nimi żwirów wapiennych, budujących stożki Prądnika
i Dłubni. O zazębianiu się żwirów obu tych typów piszą Bereś (1938, 
s. 100), Kleczkowski (1964, s. 195) i Tyczyńska (1968, ss. 15 i 28 oraz 
ryc. 12 i 13). Źródłem żwirów fliszowych była górna Wisła i jej prawo
brzeżne dopływy (Skawinka, Skawą, Soła), natomiast żwirów wapiennych 
dostarczały w tym czasie Prądnik i Dłuibnia, potoki odwadniające po
łudniową część Wyżyny Krakowskiej, zbudowanej z jurajskich i kredo
wych wapieni.

W .pokładzie żwirów karpackich osiągających miąższość 5— 8 m (Ty
czyńska 1968) dominuje otoczony materiał fliszowy z domieszką wapie
ni i krzemieni (5—10%) oraz nieznacznej ilości otoczaków skał skandy
nawskich (Kleczkowski 1964). Sporadyczne tu tylko występowanie era- 
tyków północnych zanotowali również Bereś (1938) i Kmietowicz^Dra- 
thowa (1971).

Zdaniem Tyczyńskiej (1968) obecność materiału skandynawskiego 
jest ważnym, obok ukośnego i krzyżowego warstwowania, dowodem flu- 
wioiglacjalnego pochodzenia tej ipiaszczysto-żwirowej warstwy. Dziś już 
jednak wiadomo, że ukośne i krzyżowe warstwowanie nie zawsze jest 
jednoznaczne z fluwioglacjalną genezą i nie ma potrzeby szerzej się nad 
tym rozwodzić. Co zaś do materiału skandynawskiego, to Tyczyńska nie 
uwzględnia możliwości pochodzenia tego 'tak skąpego udziału eratyków 
z erodowanych i rozmywanych płatów moreny krakowskiej. Jeśliby
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pokład tych żwirów pochodził rzeczywiście z okresu zlodowacenia środ- 
kowopolskiego, to w ich składzie udział materiału skandynawskiego po
winien być znacznie większy. W tym bowiem czasie było tu niewątpli
wie dużo więcej aniżeli dzisiaj zachowanych utworów pozostawionych 
przez lądolód krakowski, 'który pokrył obszar miasta, nie mówiąc już
o dostawie eratyków przez postulowane wody fluwioglacjalne, spływa
jące z czoła lądolodu odległego zaledwie o około 75 km na zachód od 
Krakowa (Karaś & Starkel 1958). Nie można oczywiście wykluczyć po
wszechnie przyjmowanego przez geomorfologów przepływu pradoliną 
Wisły wód proglacjalmych w okresie maksymalnego zasięgu zlodowace
nia środlkowopolskiego. Jest jednak mało prawdopodobne, aby wyrazem 
działalności itych wód były żwiry karpackie, występujące na Obszarze 
Krakowa w spągu terasy średniej doliny Wisły.

Siadem spiętrzonych wód z okresu zlodowacenia środkowopolskiego 
jest —■ zdaniem Chmielewskiego (1975) —• jednometrowa warstwa żwi
rów fliszowych, 'ze stwierdzonym tu przez Krukowskiego (1939) mate
riałem krystalicznym, która w iPiekarach, położonych około 10 km na 
SW od Krakowa, okrywa szczyt skałki jurajskiej „Okrąglik” (228 m 
npm, około 26 m nad poziomem Wisły) i wypełnia znajdujące się tam 
zagłębienia krasowe (Krukowski I.e.; Morawski 1971). Jest to prawdo
podobnie sugestia trafna. Jej potwierdzenia dopatrzeć się można w (bra
ku warstwy żwirów fliszowych w spągu terasy lessowej w Sciejowicach 
(około 2 km S od Piekar), wyniesionej do wysokości 230 m npm, a więc 
podobnie jak szczyt skałki „Okrąglik” (Mądalski 1935; Dyakowska 1939; 
Sawicki 1957). W profilach tego stanowiska spągowa warstwa piasku
0 grubości około 1 m, wiązana przez J. K. Kozłowskiego (1969, s. 45— 
46) z okresem wczesnego Würrau, spoczywa wprost na iłach mioceń
skich.

INTERSTADIAL Y W PROFILACH ZE SCIEJOWIC,
PIEKAIR I ZWIERZYŃCA

W Sciejowicach Dyakowska (1939) wydzieliła pod około 8-metrowym 
pokładem lessu serię „ciężkiej, siwej warstwowanej gliny” o miąższości
1 m. Seria ta, nie opracowana pod względem paleobotanicznym, znaj
duje się w pozycji stratygraficznej mułków organogenicżmych z Nowej 
Huty, opisanych w tej pracy. W profilu Sawickiego (1957) ze Sciejowic 
warstwie tej odpowiadać może „zwarty poziom wegetacyjny” o grubo
ści 40 cm, wydzielony na głębokości Około 6,5 m. Przypomnieć w tym 
miejscu należy, że w profilach ze Sciejowic poniżej wspomnianych 
warstw występuje pokład torfu zaliczony do interstadiału Brorup (Dya
kowska 1939; Środoń 1952). Śladem tego interstadiału — jak przypuszcza 
Morawski (1971) — są w profilu z Piekar szczątki lasu świerkowo-sosno- 
wego z brzozą i udziałem drzew ciepłolubnych (cis oraz prawdopodobnie
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jodła i dąb), zachowane w postaci węgli paleniskowych wraz z arte
faktami paleolitu środkowego.

Serie interStadialne z okresu ostatniego zlodowacenia zawiera także 
profil lessowego stanowiska Kraków-Zwierzyniec (Sawicki 1952; Chmie
lewski 1975). Tu pod Około 8-metrowym pokładem lessu, występuje — 
jak podaje Chmielewski (l.c.) — „Kompleks gleb inicjalnych”, które ze 
względu na ich położenie w profilu, można konsekwentnie wiązać z in- 
trap 1 enig 1 acjalnymi interatadiałaml Hengelo-Denekamp. Poniżej zalega 
6-metrowa warstwa lessu piaszczystego, okrywająca zróżnicowaną lito
logicznie serię osadów z poziomami gleb leśnych i czarnoziemnych. 
Chmielewski (l.c.) utwory te koreluje z interglacjąłem eemskim i inter- 
stadiałem Brerup. Są one podścielone grubą, bo około 5-metrową war
stwą różnoziarniistego piasku ze żwirami karpackimi i północnymi o śre
dnicy do 3 om oraz skałą jurajską w spągu.

U w a g i  k o ń c o w e .  W świetle przedstawionych materiałów i ich 
oceny z punktu widzenia stratygrafii zdaje 'się wynikać, że na plejsto
cen doliny Wisły w Krakowie Składają się przede wszystkim utwory
i formy genetycznie związane z ostatnim zlodowaceniem i schyłkiem 
interglacjału eemskiego. Starsze ogniwa plejstocenu reprezentowane są 
przez skąpe i nie zawsze w pełni przekonywające ślady, świadczące
o skali i intensywności procesów erozyjno-akumulacyjnych w późnym 
plejstocenie. Procesom tytm sprzyjało bliskie sąsiedztwo Karpat, dostar
czających O bfitego i stosunkowo łatwego d o  uruchomienia materiału 
fliszowego. Wody dopływów karpackich o dużej sile erozyjnej były 
w stanie usunąć z dna doliny Wisły osady złożone tu w okresie po
przedzającym schyłek eemu i zlodowacenie Vistuïian.

Okazało się poza tym, że w piejstoceńskich profilach Krakowa wy
stępują dość często, leipiej ilub igorzej zachowane, osady organoge n iczne, 
złożone podczas interstadialnych wahnień klimatu. Stan zbadania tych 
osadów przy użyciu metod paleobotanicznych i datowania bezwzględne
go jest — jak na razie — niedostateczny, a tym samym i trafność za
proponowanych ujęć stratygraficznych może w pewnych przypadkach 
budzić wątpliwości.

ROŚLINNOŚĆ POLSKI W INTRAPLENIGLACJALE

W profilach jpleniglacjału występują osady organogeniczne, które na 
podstawie sytuacji geologicznej, wyników badań paleobotanicznych i da
towania metodą radiowęgla można wiązać z intraipleniglacjalnymi in- 
terstadiałami Hengelo i Denekamp. Dla pierwszych flor kopalnych po
chodzących z tego okresu przyjmowaliśmy dawniej za van Hammenem 
et al. (1967) łączną nazwę interstadiału iPaudorf (Srodoń 1968; Mama- 
kowa 1968; Rotnicki, Tobolski 1969).
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Z Karpat i południowej części Polski znanych jest dotychczas 11 sta
nowisk flor kopalnych, reprezentujących fragmenty wspomnianych wy
żej interstadiałów środkowego pleniglacjału. Nie jest to dużo, nierówny 
poza tym jest stopień ich zbadania, a tym samym i wiarygodność przy
jętego w poszczególnych przypadkach wieku. Niemniej flory te, odzna
czające się analogicznym położeniem w stosunku do warstw nadległych 
(less, soliflukcja), poznane metodami analizy paleobotanicznej i w więk
szości przypadków datowane radiowęglem 14C, pozwalają już na ostroż
ną próbę rekonstrukcji obrazu ówczesnej roślinności (por. tab. 1, fig. 4).

I n t e r s t a d i a l  w T a r z y m i e c h a c h  n a d  W i e p r z e m  
( W y ż y n a  L u b e l s k a )

Profil osadów plejstoceńskich w Tarzymiechach został prawdopodob
nie ibłędnie zinterpretowany (Srodoń 1954). Inną, .bliższą prawdy, suge
stię wieku występujących w tym profilu warstwowanych mułków drya- 
sowych oraz nadległych mułków warwowych, jak również warstwowa
nych u tw o T Ó w  le ssowo-p iaszc z y s t yc h zaproponował Jahn {1956b), któ
ry na szerokiej .podstawie przesłanek geomorfologicznych nie wykluczył 
możliwości związania tyoh osadów z ostatnim zlodowaceniem. Opinię 
Jahna podziela Jersak (1973), natomiast Dylik (1956) i Maruszczak (1972) 
uznali wymienione utwory — zgodnie z oceną ârodonia (I.e.) — jako 
pochodzące ze zlodowacenia środkoWopolskiego.

Nas tu interesuje przede wszystkim miąższa (około 2,5 m) warstwa 
gytii jeziornej, która w Tarzymiechach oddziela mułki dryasowe od wie
lometrowych utworów piaszczysto-żwiTowych w spągu. Wyniki badań 
paleofootanicznych dowiodły, że pokład gytii reprezentuje osad intersta- 
dialny (Srodoń 1954). W jeziorze rosły wówczas różnorodne rośliny wod
ne z rodzajów: Batrachium, Ceratophyllum, Myriophyllum, Najas (3 ga
tunki), Nuphar, Potamogeton  (licznie), Stratiotes i Zannichellia. Zatorfio- 
ny brzeg jeziora zajmowały bagienne rośliny zielne (Alisma, Carex, Ci- 
cuta, Filipendula, Hippuris, Lycopus, Polygonum, Ranunculus, Rumex , 
Scirpus, Sparganium, Typha) oraz krzewy zachowane w skąpych śladach 
(Betula t. alba, B. nana, B. humilis, Salix). Poza jeziorem panującą for
macją była tundra z brzozą i dominującymi heliofitami (Artemisia, Ar
mer ia, Helianthemum, Linum, Onobrychis i inne). Wysoki udział pyłku 
roślin zielnych (NAP) skłania do przypuszczenia, że sosna, częściowo 
brzoza oraz sporadyczne ziarna pyłku świerka i paru drzew ciepłolub
nych są w diagramie z Tarzymiechów reprezentowane przez pyłek po
chodzący z dalekiego transportu. Lista podanych roślin wodnych i ba
giennych oraz sama miąższość gytii jeziornej świadczy o niezbyt suro
wych warunkach klimatycznych. Profil z Tarzymiechów zasługuje z wie
lu względów na ponowne zbadanie metodą analizy pyłkowej i datowa
nia bezwzględnego.

Jeśli przyjmiemy, że pokłady mułków dryasowych i nadległych osa-

— 497 —



Stanowiska flor intrapleniglacjalnych w Polsce. Numeracja stanowisk jak na fig 4 
Localities of the Intrapleniglacial floras from Poland. Numeration of localities

the same as in Fig. 4
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Tabela 1
Table 1

Nr
No.

Stanowisko
Locality

Wysokość
n.p.m.

Height
a.s.'L

Datowanie 
C-14 B.P. 

C-14 dating 
B.P.

Charakterystyka roślinno
ści — drzewa i krzewy 

Characteristics of vegeta
tion — trees and shrubs

1

Białka Tatrzań
ska { Sob o- 
1e w s  k a & 
S r o d o ń l 9 6 1 )

700 —

Tundra karpacka u górnej 
granicy drzew (Carpathian 
tundra by the upper tree 
limit): Pinus cembra, P. syl
vestris, Larix vel Picea, Be
tula, B. nana, Salix, Sorbus,

2
Orawka (S r o- 

d o ń  1968) 637 —

Tundra karpacka u górnej 
granicy drzew {Carpathian 
tundra by the upper tree li
mit): Pinus cembra, P. syl
vestris, Betula, Salix.

3
Dobra r o- 

d o ń  1968) 470 GrN — 5111 
32 550 + 450

Karpacka tundra parkowa 
(Carpathian parkland tun
dra): Pinus cembra, P. syl
vestris, Picea, Larix vel Pi
cea, Ainus cf. incana, Betu
la, Betula nana, Salix, S. 
herbacea.

4
Myślenice (S r o- 

d o ń  1968) 300 —

Karpacka tundra parkowa 
(Carpathian parkland tun
dra): Pinus cembra, P. syl
vestris, Larix, Alnus, Betu- ■ 
la, Salix, Juniperus.

5 Kraków-Nowa
Huta

222

Hv — 6356 
27 745 ± 300 
Hv — 5955 
18 400 ± 250 
Hv — 7167 

735
2° 560 ± 675

Tundra bezleśna (Treeless 
tundra): Betula nana, Sa
lix, Juniperus, ?Populus.

6

Jaskinia Nieto
perzowa 
( C h m i e l e 
w s k i  et al. 
1961)

440 GrN — 2185 
38 160 ± 1250

Tundra parkowa — węgle 
z palenisk paleolitycznych 
(Parkland tundra — char
coals from Palaeolithic 
hearth): Pinus cemlbra, P. 
sylvestris, Larix vel Picea.
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Ciąg dalszy Talb. 1

Nr.
No.

Stanowisko
LoeaLilty

Wysokość
n.p.m.
Height
ajS.l.

Datowanie 
C-14 B.P. 

C-14 dating 
B.P.

Charakterystyka roślinno
ści — drzewa i krzewy 

Charaoterdstics of vegeta
tion ■— trees and shruibs

7

Brzeźnica A 
( M a m a k o 
w a  & S t a r- 
k e l  1974)

202
Hv — 4898 

27 805 ± 330

Tundra bezleśna (Treeless 
tundra): Betula t. nana, Sa
lix, Juniperus, Hippophaë.

S

Brzeźnica B 
( M a m a k o 
w a  & S t a r -  
k e l  1974)

202

Hv — 4899 
35 965 ± 1000 
Hv — 5523 

27 990 ± 1415

Tundra parkowa <Parkland 
tundra): Pinus cembra, P. 
sylvestris, Larix, Picea, Al- 
nus, Betula t. alba, B. nana, 
Salix, Juniperus, Ephedra.

9 Łążek ( Ma m a 
k o w a  1968)

165
Gdańsk 

, 3270 
25 580 2420

Tundra parkowa u polarnej 
granicy drzew (Parkland 
tundra by the polar tree li
mit): Pinus cembra, P. syl
vestris,, Betula t. alba, B. 
nana, B. humilis, Salix, 
Juniperus, Hippophaë, Ephe
dra.

10
Tarzymiechy 

(Ś r o d o ń 
1954)

187 —
Tundra bezleśna (Treeless 
tundra): Betula t. alba, B. 
t. nana, B. t. humilis, Salix.

11

[

Kępno ( R o t n i -  
c k i & T o b o l -  
skd 1965,1969)

173
K — 1296 

31 400 ± 1100

Tundra bezleśna (Treeless 
tundra): Betula t. nana, Sa
lix, Ephedra cf. distachya.

dów lessowo-piaszczystyoh wiążą się — zgodnie z sugestią Jahna 
(1956) — z ostatnim okresem lodowym, wówczas caiy ten kompleks 
w a r s tw  należałoby zlokalizować w pfleniiglacjale, i to w górn e1] jego czę
ści. W 'tej sytuacji gytię podścielającą w Tarzymiechach m u łk i dryasowe 
uznać by można za utwór intrapleniglacjalny. Naszkicowany wyżej 
obraz roślinności raczej wyklucza możliwość — jak to sugeruje Jersak 
(1973, 1976) — przyjęcia d la  gytii z Tarzymiechów wieku interstadiału 
Brerup. Przeczy temu również stosunkowo 'bliskie (około 45 km) w kie
runku północnym sąsiedztwo stanowiska kopalnej flory leśnej w Pod- 
g łę b o k ie m  (lasy sosnowo-świerkowe z jodłą, m o d rzew ie m  i o lszą  oraz  
ś la d a m i drzew ciepłolubnych), zaliczanej do in teT stad ia łu  Br0rup (Jan- 
czyk-Kopikowa 1969; Mojiski & Rzechowski 1969).
2 — Rocznik PTG XLVII/4



O b r a z  r o ś l i n n o ś c i  (fig. 4)

W interstadiałach środkowego pleniglacjału terytorium Polski połud
niowej zajmowały zbiorowiska tundry parkowej (Pinus sylvestris, P. 
cembra, Larix, Betula t. alba, Ainus, Salix, Hippophaë) z pasmami la
sów i zarośli galeriowych w dolinach Wisły 1 jej karpackich dopływów. 
Polarna granica drzew -pokrywała się w przybliżeniu z południową kra
wędzią Wyżyny Lubelskiej i Kielecko-Sandomierskiej, a następnie prze
kraczając Wyżynę Śląską biegła wzdłuż przedpola Sudetów. W osłonię
tych dolinach karpackich płaty leśne były bardziej zwarte i bogatsze 
składem (Pinus sylvestris, P. cembra, Larix, Picea, Betula t. alba, Po- 
pulus, Alnus cf. incana) z górną granicą drzew na wysokości Kotliny 
Nowotarsko-Orawskiej tj. około 650 m npm.

Dalej na północ nasze źródła informacji są bardzo skąipe i kontr o -
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Fig, 4. Strefy roślinne wykształcone w czasie interstadialów Hengelo i Denekamp.
Numeracja stanowisk jak na tabeli 1

Fig. 4. Vegetation zones in the interstadials Hengelo and Denekamp. Numeration
of localities as in Table 1



wersyjne w ocenie ich wieku. Obszar ten zajmowana prawdopodobnie 
krzewiasta tundra bezleśna (Betula t. alba, B. nana, Salix, Ephedra). Ta
ki typ roślinności sugerują flory kopalne- z Kępna i Tarzytmiechów.

W składzie roślinności Kanpat i ich bezpośredniego przedpola uderza 
stosunkowo niewielka rola roślin uważanych za stepowe (Artemisia, Che- 
nopodiaceae, Compositae, Ephedra), przy równoczesnej obfitości przed
stawicieli rodzin Cyperaceae i Gramineae. W kierunku północno-wschod- 
nim (Wyżyna Lubelska) udział Artemisia wyraźnie wzrasta (Łążek, Ta- 
Tzymiechy). Wysokie z reguły udziały Cyperaceae, licznych roślin wod
nych i torfowiskowych, jak również mchów z rodzaju Sphagnum  (Łążek), 
zdają się świadczyć o dużej wilgotności klimatu w okresie środkowego 
pöeriiglacjaiu. Wymownym tego następstwem stał się lądolód, który 
w pleniglacjale górnym pokrył północną Europę w tym dużą część na
szego kraju. Pogląd ten pokrywa się z wynikami badań w Europie za
chodniej, gdzie pleniglacjał środkowy obejmujący interśtadiały Hen- 
gelo i Denekamp, oceniany jest jako bardziej wilgotny aniżeli plenigla- 
cjały dolny i górny (Hammen et al. 1971).

O MAMUCIE WŁOCHATYM SŁÓW KILKA

O kościach maimu'ta znajdowanych w Krakowie i jego okolicy pisze 
Staszic (1815), i to dość szczegółowo, jak na owe czasy. Dziś wiemy już 
więcej. Kubiak (1965) po dokonanej rewizji dostępnego mu materiału 
(głównie zębów), podaje 12 miejsc występowania kości mamuta włocha
tego. W ostatnich latach liczba ta powiększyła się o dwa dalsze szcze
gólnie interesujące stanowiska, odkryte w Nowej Hucie i przy ul. Spa
dzistej (północne zbocze Góry Bronisławy). Obfitym szczątkom mamuta 
i innych zwierząt, charakterystycznych dla biotopu tundry pleniglacjal- 
nej, towarzyszą tu artefakty górnego paleolitu (J. K. Kozłowski et al. 
1970, 1974). Następnym, 15 z kolei jeśt stanowisko mamuta opisane 
w tej .pracy.

W czterech tylko przypadkach kości mamuta były znalezione w zło
żu, które uznać można za pierwotne (Kopiec Kościuszki, ul. Spadzista, 
Nowa Huta I i II). Reszta pochodzi ze złoża wtórnego, najczęściej z post- 
glacjalnych żwirów piaszczystych koryta Wisły i jej dopływów. Kości 
znajdowano zazwyczaj w miejscach położonych w zasięgu stożków na
pływowych Prądnika, Dłulbni i Wilgi, co wskazywałoby na ich pocho
dzenie z warstw, ibudujących terasę średnią. Warto również podnieść fakt, 
nie bez znaczenia dla oceny wieku żwirów występujących w spągu tej 
terasy, że w zestawieniu stanowisk słoni kopalnych, opracowanym przez 
Kubiaka (1965) dla Polski południowej, brak na obszarze KrakoWa śla
dów mamuta stepowego (M. trogontherii), wielokrotnie notowanego na 
przedpolu Karpat i Sudeftów. Jest to szczegół dlatego ważny, ponieważ 
mamut ten, uważany za bezpośredniego przodka mamuta włochatego,
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należał do składu fauny wczesnego i środkowego plejstocenu Europy aż 
po schyłek zlodowacenia Saalian (Butzer 1972).

Z Polski południowej i południowo-zachodniej znanych jest około 160 
stanowisk mamuta włochatego (Kubiak I.e.). Odgrywał on więc dużą 
rolę w składzie fauny strefy peryglacjalnej. Wystarczy wspomnieć, że 
w górnapaleolitycznym obozowisku przy ul. Spadzistej, stwierdzono ko
ści należące do 60 imaimultów (J. K. Kozłowski et al. 1974). Towarzyszył 
im koń (Equus caballus), ren (Rangifer tarandus) i nosorożec włochaty 
(Rhinoceros antiquitatis), którego szczątki kopalne należą — obok ma
muta — do najczęściej spotykanych w plejstocenie Polski (Kowalski 
1959).

To tak znaczne zagęszczenie wielkich ssaków roślinożernych świad
czy o Obfitości pożywienia i dogodnych dla tych zwierząt warunkach 
klimatycznych. O zwartej, bujnej a zarazem i różnorodnej roślinności 
ówczesnej tundry, dowodzą podane w tej pracy wyniki badań palinOlo- 
gicznych. Dowodzą tego również (rezultaty wielu innych publikacji, za
wierające opisy roślinności Karpat północnych i ich przedpola w czasie 
ostatniego zlodowacenia.

Jak już wiemy, szczątki kopalne mamuta znajdowane są najczęściej 
na złożu wtórnym. Dla stratygrafii i historii tych zwierząt znaleziska te 
mają bardzo ograniczone znaczenie. Na razie dysponujemy datowaniem 
palinologicznym i wieku bezwzględnego zaledwie paru tyilko stanowisk 
kości stwierdzonych in situ. Nie mogą one oczywiście stanowić podstawy 
do rozważań nad historią mamuta włochatego na naszych ziemiach — 
pozostają koncepcje spekulatyWne.

Dotychczasowa znajomość 'historii zmian w obrazie roślinności ostat
niego zlodowacenia pozwala na wysunięcie przypuszczenia, że mamut 
włochaty mógł stać się częsty na naszym terytorium dopiero po leśnym 
i długotrwałym interstadiale Brarup, a więc w pleniglacjale. Na mapie 
rozmieszczenia jego stanowisk kopalnych w Polsce występują dwa ich 
wyraźne skupienia, jedno na przedpolu Karpat i Sudetów, a drugie 
w północnej części kraju, głownie w rejonie doliny Wisły (Kowailski 
1959, fig. 5). Niełatwo ocenić, jak dalece jest to obraz prawdziwy, w grę 
bowiem wchodzą czynniki uboczne, a zwłaszcza dość znaczne różnice 
w stopniu zibadania poszczególnych części kraju (Kubiak 1965; Karaszew- 
ski 1976). Niemniej można zaryzykować próbę interpretacji tego tak wy
raźnie zróżnicowanego rozmieszczenia.

Południowopolskie skupienie stanowisk kopalnych jest być może na
stępstwem zagęszczenia mamutów pod wpływem pogarszających się po 
interstadiale Denekamp warunków klimatycznych i nasuwającego się 
z północy lądolodu. Tu więc spodziewać się można dominowania stano
wisk pochodzących z pleniiglacjału górnego.

W skupieniu północnopolskim przeważać powinny stanowiska z dol
nego i środkowego pleniglacjału oraz z późnego glacjału. Te ostatnie nie
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Fig. 5. Stanowiska Mammutbus primigenius w Polsce (według Kowalskiego 1959) 
Fig. 5. Localities of MammvÀhus primigenius in Poland (after Kowalski 1959)

na'leżą prawdopodobnie do najrzadszych. W tym bowiem czasie mannut 
był zimuszony do migracji na północ pod naporem rozprzestrzeniającego 
się z południa lasu, który w młodszej części interstadiału Allerad pokrył 
cały kraj (Wasylikowa 1964). Tym samym na północy spodziewać się 
można n'ie .tylko najmłodszych wiekiem stanowisk, ale i śladów pobytu 
ostatnich mamutów w Polsce. W rozważaniach tych .pominięto rolę czło
wieka paleolitycznego, któremu mamut włochaty zawdzięcza prawdopo
dobnie swój los ostateczny, tj. całkowite wyginięcie (Butzer 1972; Bu- 
dyko 1975).
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SUMMARY

A layer of organic gilts, 55 cm in thickness, with streaks of peat," 
has .been found under an 11-metre cover of loess in a profile of the Ple
istocene middle terrace of the Vistula valley at Nowa Huta '(district of 
Gracow). A tooth (tusk) of a mammoth (Mammuthus primigenius) has 
been met with in this layer. The situation of the locality of the flora 
under study and the geological profile of the terrace described by 
J. K. Kozłowski et al. (1970) is Shown in Text-figs. 1 and 2.

The pollen diagram (Text-fig. 3) presents a picture of woodless tun
dra vegetation With a fairly large share of Betula nana, Juniperus and 
shrubby species of Salix (small pollen grains of the Salix glauca type). 
It may well be that Populus is also present, groups of its pollen .being 
encountered in the bottom part of the profile. The AN:NAP ratio sug
gests that at the time of formation of the deposit the area was covered 
with herb vegetation to a high degree. This included communities, varying 
in composition, of sedige-grass meadows of wet tundra with such plants 
as Selaginella selaginoides, Ranunculus hyperboreus, Polygonum vivipa-  
rum, Armeria maritima, Pleurospermum austriacum, Polemonium, Sola
num dulcamara and many others. In depressions of the area there oc
curred water and marsh plant’s (Caltha, Phragmites, Sparganium, Hip- 
puris, M yriophyllum spicatum, Potentilla palustris and Potamogeton).

A fall in the pollen frequency can (be seen in the upper part of the 
profile and it perhaps indicates a certain 'loosening of the plant cover, 
Which was probably conneoted with the deterioration of climatic con
ditions in the direction of the more continental climate. This is reflected 
in the plant composition by an increase in the pollen amount of plants 
of dry habitats (Juniperus, Ephedra fragilis type, E. distachya, A rtem i
sia, Chenopodiaceae, Silene-Arenaria type, Helianthemum nummularium  
type).

RADIOCARBON DATING
Three samples for radiocarbon dating were ’taken at equafl. intervals 

from the organic silt containing abundant vegetable detritus and thin 
layers of peat. Dating has been carried out .by Prof. Melbus A. Geyh, 
Director of the 14C and 3H Laboratory, Niedersächsisches Landesamt für 
Bodenforschunig, in Hannover, to whom we wish to express our heart
felt thanks for his disinterested help with this study.

The samples w eT e derived from three levels of th e  55-centimetre 
thick deposit:
1. depth 5—15 cm Hv 6386 — 27 745 ± 300 years B. P.
2. depth 25—35 cm Hv 5955 — 18 460 ± 250 ” B. P.

7353. depth 45'—50 cm Hv 7167 — 20 560 ± ” B. P.
o7o

The result is astonishing, for the dates oibtained for the samples
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from the lower part of the profile are similar .to each other but at the 
same time of much younger age than the sample from the top part. The 
explanation of this phenomenon 'boils down to the answers to at least 
two questions:
1. whether the upper sample, of the oldest age, happens to come from 

redeposited material, and
2. whether there are any data which would indicate the possibility of 

contamination with recent carbon and thus of making 14C age of 
the other two samples younger.
The answer to the first question is in the negative. The deposit under 

study is lithologically homogeneous and the pollen spectra connected 
with the upper 14C sample do not differ in an essential manner from 
the palynoilogical picture of vegetation obtained from the levels of mid
dle and lower samples.

The answer to the second question probably touches the essence 
of the problem. The layer of loeiss and organogenic silts lies on a thick 
layer of sand-gravel deposits with impervious Miocene clays at the 
bottom. As has been stated by Kleczkowski (1964), in this main water- 
-bearing layer there is a marked flow of water, enhanced by its 
particularly intense exploitation in thiis region. The water removed is 
replaced by water from some tributaries of the Vistula, especially from 
the nearby stream Dłubnia, which flows in a deep cut-in valley. In 
Kleczkowski’s (I.e.) opinion, the periodically occurring high water level 
in the streams increases the supplies of ground water. This may contain 
humus substances, which probably are responsible for the younger age 
of the samples from the middle and bottom parts of the deposit. In our 
case this interpretation limits the possibility of acceptance of rainwater 
infiltration through the loess layer to the layer dated.

On the assumption that the lower radiometric age of the middle and 
bottom samples was caused by the contamination with the humus 
substances from the water-bearing layer, it remains to consider the 
question if the upmost sample, the oldest of age, is also rejuvenated 
to any degree. The answer to this question might be obtained by dating 
the deposit of the same period but derived from another site of the 
middle terrace in Cracow, less exposed to the above-mentioned changes 
in the water-bearing layer.

Prof. M. A. Geyh’s opinion on the result of dating for the samples 
from Nowa Huta is as follows: If sample Hv 6386 does not come from 
redeposited materials, the probable age of this deposit is 27 750 years 
B.P. In Geyh and Rohde’s (1972) chronostratigraphic scale this date 
falls at the beginning of the upper Plen'iiglacial. Assuming that it may 
be also a little younger, it is possible to refer this deposit to the décline 
of the Denekamp interstadial, which, according to Geyh and Rohde, 
lasted from 33 200 to 28 800 years B. P.
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STRATIGRAPHY

The Quaternary deposits that fill up the Vistula valley in Cracow 
are marked by their fairly great lithological differentiation and 
morphology, sharply outlined in the terrain. Few patches of moraine 
clay of Cracovian age, are scattered high at the edge of the valley. They 
contain boulders of Scandinavian rocks, having a considerable size 
sometimes. In the profile of the middle terrace, in Which we are specially 
concerned here, a loess layer, many meters thick, overlies the layers 
of sand, organogenic deposits, limestone gravels and Carpathian flysch 
gravels at the bottom. Late glacial and Holocene deposits, with frequent 
layers of fossil peat, occupy the valley floor within the limits of the 
maximum floods of the Vistula. Miocene clays occur in the substratum 
of the Quaternary in the valley, whereas the substratum at its elevated 
edges is made up of Cretaceous marls and Upper-Jurassic limestones.

The above-mentioned layer of organogenic deposits, mostly about 
1 m in thickness, separates the layer of loess from that of fluvial sands 
and gravels. On the base of its thickness we may suppose that in some 
places it is older than the organic silt from Nowa Huta. It permits us 
to assume that this layer took rise during the interstadials of the middle 
Pleniglacial (Hengelo-Denekamp). On the other hand, the layer of 
limestone and flysch fluvial gravels has been referred to the border 
period between the Eemian interglacial and the last glaciation. At that 
time the climate was cool and wet, and so the processes of erosion and 
accumulation and the transportation power of rivers were much more 
increased. So far, the layer of gravels ha's been ascribed, in most cases, 
to the Saalian glaciation.

An evaluation of the results of studies carried out ulp to now leads 
to the conclusion that the Pleistocene deposits of the Vistula valley in 
Cracow is made up, above all, of formations genetically related to the 
decline of the Eemian interglacial and the last glaciation. The older 
stages of the Pleistocene are represented by scanty and not always quite 
convincing traces. Their slight contribution speaks about the scaile and 
intensity of erosive-accumulative processes in the last glaciation. These 
processes were favoured by the nearness of the Carpathians, which 
provided abundant flysch material, readily made movable. Flowing 
waters of great erosive power were able to strip the valleys of Carpa
thian rivers of most of their older deposits, which at that time were 
already markedly reduced.

VEGETATION OF POLAND IN THE .MIDDLE PLENIGLACIAL

So far, we know eleven localities of fossil floras, representing frag
ments of the interstadials of the middle Pleniglacial in the area of the 
Polish Carpathians and their foreland. The list of these localities
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(Table 1) has been extended by adding the flora from TarzymJiechy on 
Wieprz (Srodoń 1954), which, according to Jahn (1956) and Jersak (1973), 
probably comes from the last glaciation and not from 'the interstadial 
of the Saalian glaciation.

In the interstadials of the middle Pleniglacial the territory of 
southern Poland was occupied by parkland tundra communities (Pinus 
sylvestris, P. cembra, Larix, Betula t. alba, Alnus, Salix, Hippophaë) 
with strips of galilery forests and scrubs in the valleys of the Vistula 
and its Carpathian tributaries. The northern range of trees coincided 
approximately with the southern edge of the Lublin and Kielce—San
domierz Uplands and further, having traversed the Silesian Upland, ran 
along the foreland of the Sudetes (Text-fig. 4). In the sheltered Car
pathian valleys forests found conditions to become more compact and 
differentiated (Pinus sylvestris, P. cembra, Larix, Pice a, Betula t. alba, 
Populus, Alnus cf. incana), the timber line running at 650 m a.s.l. (No
wy Targ—Orawa Basin).

Our sources of information concerning the areas situated further to 
the north are very scanty and controversial as regards age determina
tion. These areas were probably covered by woodless shrubby tundra 
(Betula nana, Salix, Ephedra). The fossil floras from Kępno and Tarzy- 
miechy suggest this type of vegetation.

The relatively small share of plants regarded as steppe plants (A rte
misia, Chenopodiaceae, Compositae, Ephedra) along with the abundance 
of the members of the families Cyperaceae and Gramineae in the com
position of the vegetation of the Carpathians and their near foreland 
is striking. Towards the north-east (Lublin Upland) the share of A rte
misia increases markedly (Łążek, Tarzymieohy). The generally high 
shares of the Cyperaceae, numerous water and peatbog plants and mos
ses of the genus Sphagnum  (Łążek) seem to indicate a humid climate 
in the period of the middle Plenigladial. A significant consequence of 
that was the ice-sheet which covered northern Europe, including a large 
part of the territory of Poland, in the upper Pleniglaicial. This opinion 
coincides wii'th the results of studies carried out in western Europe, 
where the middle Pleniglacial, comprising the Hengelo and Denekamp 
interstadials, is considered to have been more humid than the lower 
and the upper Pleniglacial (Hammen, Wijmstra, Zagwiijn 1971).

A NOTE ON THE WOOLLY MAMMOTH

There are 15 known localities of bones of Mammuthus primigenius 
in the Cracow territory (Kubiak 1965, and more recent finds). Only in 
four cases these bones came from their primary deposition in loess and 
loess-underlying layers. The other localities provided -bones (chiefly 
teeth) found redeposited in the layers, generally postglacial, lining the 
bed of the Vistula. It is noteworthy and not insignificant, as regards
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the détermination of age of the gravels which occur at the bottom of 
the loess terrace, that no traces of the steppe mammoth (M. trogon- 
therii), recorded manifold from the foreland of the Carpathians and 
Sudetes (Kubiak I.e.), have hitherto 'been discovered in the Cracow area. 
This mammoth, regarded as the direct ancestor of the woolly mammoth, 
'belonged to the fauna of the early and middlle Pleistocene of Eurone, 
up to the end of the Saalian glaciation (Butzer 1972).

In southern and south-western Poland there are about 160 known 
localities of the woolly mammoth (Kulbiak I.e.), not including those of 
other big herbivorous mammals. Thdir considerable density suggests 
a compact, exuberant and, at the same time, diverse vegetation of tun
dra in that period. This has been confirmed by the results of numerous 
palynological studies.

The present knowledge of the history of vegetation during the last 
glaciation permits the supposition that the woolly mammoth could not 
be frequent in our territory until the Broruip interstadial, abounding in 
forests, was over, i.e. in the Pleniglacial. The map of its fossil localities 
in Poland shows their two distinct groufpings, one in the foreland of 
the Carpathians and Sudetes and the other in the northern part of the 
country, chiefly in the region of the Lower Vistula (Kowalski 1959, 
Text-fig. 5). It is not easy to estimate the truthfulness of this picture, 
for some by-factors come into play here, especially rather great differ
ences in the degree of exploration of particular parts of the country 
(Kubiak 1965; Karaszewski 1976). Nevertheless, we may venture a ten
tative interpretation of this, so markedly differentiated, distribution.

The aggregation of fossil localities in southern Poland may have 
resulted from the density of mammoths, which increased under the in
fluence of deteriorating climatic conditions after the Denekamp inter
stadial and that of the ice sheet, expanding from the north. Here we 
may therefore assume the dominance of the localities of the upper 
Pleniglacial.

In the North-Polish aggregation the localities representing the lover 
and middle Pleniglacial and those of the late glacial ought to predomi
nate. These last probably do not belong to the raTest ones, for at that 
time the mammoth was forced to migrate northwards under the pres
sure of the forest which spread from the south and in the younger 
period of the Altered interstadial covered the whole country. Thus, the 
occurrence of the last woolly mammoths in Poland may be expected 
in the north. The role of the palaeolithic man, probably responsible for 
the final fate of the woolly mammoth, i.e. its complete extinction (Bu
tzer 1972; Budyko 1973), has been omitted in these considerations.
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