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Streszczenie

Praca obejmuje wyniki badan palinologicznych i szczat-
kéw makroskopowych osadéw trzech profilbw z Dolnego
Slaska: Jaworzyny Slaskiej, Wotowa i Rakéw koto Zmigrodu.
Analiza paleobotaniczna profiléw z tych stanowisk pozwolita
ustali¢ obraz dwczesnych zbiorowisk roslinnych i odtworzyé
zmiany w sktadzie roslinnosci zbiornika sedymentacyjnego
i otaczajacych go terenéw. Profile z Jaworzyny Slaskiej i Wotowa
wykazujg wyrazne cechy diagnostyczne dla interglacjatu eem-
skiego. Cechuje je wyksztatcona faza optymalna z dominujgca
leszczyng i wyraznie zaznaczone fazy laséw grabowo-lipowych
oraz jodtowo-$wierkowych.

Na podstawie profilu 1-72 z Wotowa przedstawiono ponadto

obraz rodlinnosci we wczesnym okresie zlodowacenia Vistulian.
Wyrézniono trzy oscylacje klimatyczne: stadiat | — WI,
powtérne ocieplenie o charakterze interstadialnym — W2,
ktére mozna korelowa¢ z interstadialem Amersfoort oraz
stadiat W3. Przedstawiona sukcesja roslinna w strefie granicznej
interglacjatu eemskiego i zlodowacenia Vistulian w Wotowie
wykazuje podobienstwo do zmian roslinnosci obserwowanych
w profilu z Imbramowic, a takze do innych stanowisk z terenu
Polski. Wystgpity takze pewne réznice wyptywajace z odmienne-
go potozenia stanowisk i réznego charakteru zbiornikéw sedy-
mentacyjnych.

Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, ul. Cybulskiego 30, 50—205 Wroctaw.



WSTEP

Ostatnie lata przyniosty wiele nowych opracowan
palinologicznych osadow interglacjatu eemskiego na
terenie Polski. Teren Dolnego Slaska jest jednak
stabo poznany pod tym wzgledem. Znane sg tutaj
trzy stanowiska uwazane za eemskie: z Polanicy
Zdroju (Walczak 1963; Walczak, Szczypek 1966;
Szczypek 1974), z Czarnego koto Jeleniej Gory (Cie-
linska, Szczypek 1974) i Imbramowic (Mamakowa
1976).

Dwa pierwsze stanowiska paleobotaniczne, zali-
czone do interglacjatlu eemskiego (Szczypek 1976), sg
kontrowersyjne. Wiek profilu z Polanicy Zdroju nie
jest bezsporny, poniewaz diagram pytkowy z tego
stanowiska rdzni sie znacznie od innych diagraméw
interglacjalu eemskiego w Polsce (Mamakowa et dl.
1975; Mamakowa 1976). Podobne zastrzezenia mozna
mie¢ takze do oceny wieku profilu z Czarnego, po-
niewaz diagram pytkowy z tego stanowiska jest
bardzo zblizony do diagramu z Polanicy Zdroju.

Osady z Imbramowic zostaty zaliczone do inter-
glacjatu eemskiego przez Srodonia (1960), na pod-
stawie ekspertyzowego opracowania. Wiek ten
potwierdzita wnikliwa analiza palinologiczna, wyko-
nana przez Mamakowg (1976), a uzyskany diagram
z Imbramowic ma wszystkie cechy interglacjatu
eemskiego.

W latach 1969—1971 otrzymatam od dr. Dyjora
proby osadow z Jaworzyny Slaskiej, Wotowa i Ra-

kéw koto Zmigrodu (fig. 1, 2). Opis osadéw poszcze-
golnych profildbw przedstawiono wediug dr. Dyjora.

Materiat do badan paleobotanicznych posiadat
rézng warto$¢. Dwa profile z Wotowa (4/b i B/3)

Fig. 1
Mapka Dolnego Slaska
1 — usytuowanie opracowanych profili

Map of Lower Silesia
i — localization of the investigated profiles

Fig. 2
Mapka okolic Wolowa

Map of the Wotédw region



i profil z Rakéw majg proby pobierane w zbyt du-
zych odstepach, co pozwolito jedynie na okreslenie
wieku tych stanowisk. Bardziej szczegdtowa sukcesja
roslinnosci zostata odtworzona na podstawie profilow
z Jaworzyny Slaskiej i Wotowa 1-72.

Profil 1-72 z Wolowa odwiercono dzieki uprzej-
mosci Dyrekcji i Gtownego Geologa Przedsiebiorstwa
Hydrogeologicznego we Wroctawiu (obecnie Kom-
binat Geologiczny ,,Zachdd™), z przeznaczeniem do
szczegOtowych badan paleobotanicznych. Profile 4/b
i B/3 z Wotowa pozwalajg na tatwe skorelowanie fazy h
profilu 1-72. Z profilu z Rakéw dostarczono do badan
palinologicznych tylko kilka prob pobranych w od-
stepach co 1 m. Analiza pytkowa pozwolita jednakze
na okreslenie wieku tego stanowiska na interglacjat
eemski (Dyjor, Kuszell 1975). W poblizu tej miejsco-
wosci w Zmigrodzie, na podobnej gtebokosci, Schwarz-
bach (1942) stwierdzit utwory torfowe ze szczatkami
roslinnymi, ktore zaliczyt do interstadiatu Saale-Warta.
Stanowisko w Rakach, mimo niepetnego, wyrywko-
wego opracowania, jest w tej sytuacji wazne, poniewaz
pozwolito na zaliczenie osadéw rozlegtego, ptytkiego
zbiornika do interglacjatu eemskiego. Opracowanie
osadow czwartorzedowych w Zmigrodzie jest przygo-
towywane do druku przez Szczepankiewicza (Szczy-
pek 1976).

W 1971 r. pobrano profil torfowy ze zwirowni

*w Jaworzynie Slaskiej. Wyniki analizy pytkowej

pozwolity na stwierdzenie, ze osady te powstaty
w interglacjale eemskim. Opis sytuacji geologicznej
oraz wstepne wyniki badan palinologicznych tego
stanowiska zawiera praca Dyjora i Kuszell (1977).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan
paleobotanicznych z trzech wymienionych stanowisk,
pozwolity na odtworzenie rozwoju roslinnosci w okre-
sie sedymentacji badanych osadéw oraz daty podstawe
do okreslenia ich wieku.

Serdecznie  dziekuje  mojemu  Promotorowi
doc. dr. Jerzemu Cegle za zyczliwg opieke i wiele
rad, dr. Annie Sadowskiej za cenne wskazdwki meto-
dyczne w okresie przygotowywania pracy, a dr. Sta-
nistawowi Dyjorowi za dostarczenie mi materiatow
do badan.

Szczegblng wdziecznos¢ jestem winna prof. dr. An-
drzejowi Srodoniowi za konsultacje i umozliwienie
korzystania ze zbioréw Zaktadu Paleobotaniki Pol-
skiej Akademii Nauk w Krakowie, dr Kazimierze
Mamakowej za dyskusje i wskazoéwki dotyczace
zardwno zagadnien metodycznych, jak i interpretacyj-
nych, a przede wszystkim za bardzo zyczliwg i ser-
deczng opieke naukowa. Serdecznie dziekuje réwniez
dr Marii Sobolewskiej za cenne wskazowki i konsul-
tacje.

METODYKA BADAN

Metodg analizy pytkowej opracowano #acznie
151 prob, lecz wyniki reprezentowane sg przez 135
préb, poniewaz w piaskach zaglinionych i w glebie
kopalnej z Jaworzyny Slaskiej oraz w glebie brunatnej
z Wolowa B/3 nie stwierdzono ziarn pytku. Profil
z odkrywki w Jaworzynie Slaskiej obejmowat 42 préby.
Proby pobrano w odstepach co 5cm. Diagram prezen-
tuje wyniki 26 prob z poziomu torfowego i 1 proby
z gleby kopalnej. Ze stanowiska w Wotowie poddano
badaniom 103 proby z trzech wiercen: 4/b (15 prob),
B/3 (10 prob ) i 1-72 (78 préb). Proby z wiercen 4/b
i B/3 pobrano w odstepach od 40 do 100 cm, nato-
miast z profilu 1-72 w odstepach od 5do 15cm. Z pro-
filu w Rakach pobrano 6 préb co 1 m.

Proby do analizy pytkowej maceroWano metodg
acetolizy Erdtmana (1943). Préby torfu i mutkow
zailonych gotowano przed acetolizg w 10% KOH,
natomiast zaglinione piaski i glebe kopalng —w kwa-
sie fluorowodorowym. Stan zachowania materiatu
pytkowego byt dobry. Nie bylo ziarn pytku skorodo-
wanych ani podartych. W prébach o dobrej frekwencji
spektra pytkowe byty liczone na trzech preparatach.
Kazdy preparat liczono do potowy szkietka, druga
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czes$¢ przegladano w celu wychwycenia sporomorf
nie stwierdzonych w czasie liczenia. Przy nizszej
frekwencji przeliczano 4—5 calych preparatéw o po-
wierzchni 4 cm2.

W wiekszosci prob obliczenia procentowe sg oparte
na sumie AP+NAP, wahajacej sie w granicach od
405 do 2007 ziarn pytku. Tylko w jednej prébie o niz-
szej frekwencji suma AP+NAP wynosita 267 ziarn
pytku. Bezwzgledne ilosci sporomorf przedstawiono
w tabelach, ktore znajdujg sie w archiwum. Diagramy
i histogramy obrazujg procentowy udziat poszczegol-
nych taksonow. Podstawg obliczen procentowych
byta suma pytku drzew, krzewow (AP) i roslin ziel-
nych (NAP), z wylgczeniem pytku roslin wodnych
i zarodnikéw. Udziat procentowy wytgczonych tak-
son6w obliczono w stosunku do sumy podstawowej
(AP+NAP). Sporomorfy wystepujace sporadycznie
lub w sposob ciagly, ale w niskich procentach, ozna-
czono na diagramach krzyzykami albo wypisano
na koncu diagramu. .

Przy oznaczaniu sporomorf postugiwano sie na-
stepujacymi  kluczami i pracami palinologicznymi:
Erdtman (1952, 1957, 1969); Erdtman et al. (1961);



Faegri, Iversen (1964); Kartoteka Palinologiczna Roslin
Polskich, Stachurska et dl. (1964—1974) oraz korzys-
tano z preparatow paréwnawczych Zaktadu Paleobo-
taniki Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego.

Analizie makroskopowej poddane zostaty wszystkie
zbadane palinologicznie préby z Jaworzyny Slaskiej
i z Wolowa. Objetos¢ préb do badan makroskopo-
wych byta jednakowa we wszystkich profilach i wy-
nosita 125 cm3. Dodatkowo przebadano wieksze
ilosci torfu z Jaworzyny Slaskiej z gtebokosci 4,45—
—4,55 m (préby 10, 11). Materiat przeznaczony do
analizy makroskopowej pozostawiono w wodzie przez
kilka godzin, a nastepnie gotowano z dodatkiem 10%
KOH. Ptukano pod biezgcg woda na 2 sitach (sito
goérne o Srednicy oczek 0,1 mm i sito dolne —0,5 mm).
Szczatki makroskopowe oznaczono postugujgc sie
kluczami i szczegdtowymi opracowaniami karpolo-
gicznymi (Bertsch 1941; Kac et al. 1965; Truchano-
wiczéwna 1973). Przy oznaczaniu nasion i owocow

korzystano réwniez z materiatbw poréwnawczych
Zaktadu Paleobotaniki Instytutu Botaniki PAN w Kra-
kowie.

Bezwzgledne ilosci szczatkdw makroskopowych
w Jaworzynie i Wotowie zestawiono w 2 tabelach,
ktére znajdujg sie w archiwum oraz graficznie zobra-
zowano ich udziat na wykresach. Dla tatwiejszego
uchwycenia zaleznosci ekologicznych, wyodrebniono
w wykresie z Jaworzyny Slaskiej 3 grupy: drzewa
i krzewy, rosliny wodne — ptywajace i zakorzenione
oraz ro$liny szuwarowe i lgdowe.

Diagramy i histogramy pytkowe zostaty podzielone
zgodnie ze schematem stratygraficznym Jessena i Mil-
thersa (1928) odnosnie do interglacjatu (fazy d-h).
Wyznaczenie granicy pomiedzy interglacjatem eems-
kim i wczesnym okresem Vistulian oparto na kry-
teriach schematow stratygraficznych przedstawionych
przez Andersena (1961), Zagwijna (1961) i Averdiecka
(1967).

PROFIL Z JAWORZYNY SLASKIEJ

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W latach 1971—1974 na obszarze miedzy Swid-
nica, Jaworzyna Slaska i Roztoka wykonano badania
geologiczne, ktore na podstawie wiercen i prac
terenowych pozwolity odtworzy¢ budowe geolo-
giczng tego terenu (Dyjor, Kuszell 1977). W zwirow-
ni lezacej na potudniowy-wschéd od Jaworzyny Sla-
skiej odkryto profil torfowy o migzszosci 1,80 m,
zalegajacy w obrebie utwordw piaszczysto-zwirowych
rozlegtego stozka naptywowego. Utwory piaszczysto-
-zwirowe z torfami zalegajg na glinach zwatowych,
ktére wedlug Szczepankiewicza (1961, 1962, 1963)
zaliczy¢ nalezy do recesyjnych moren czotowych
stadialu maksymalnego zlodowacenia $rodkowopol-
skiego. Lezace nad glinami zwatowymi piaski i zwiry
wysokiego zasypania zwigzane sg z potnocnymi
sktonami rozlegtego stozka naptywowego Lubiechow-
skiego Potoku. Stozek ten rozcigga sie miedzy kra-
wedzig Sudetéw i Jaworzyna Slaska. Rozciecie stozka
naptywowego nastgpito we wczesnych fazach inter-
glacjatu eemskiego. Torfy zostaty tu osadzone w obre-
bie lokalnego, odcietego od gtownego nurtu zakola
rzeki, ktére stopniowo zostaty wypetnione osadami
organogenicznymi. Przykrywajace torf piaski i zwiry
oraz poziom bloczkéw i otoczakdw, noszacych Slady
obrobki eolicznej, wigza¢ nalezy z okresem ochto-
dzenia klimatu.

Profil litologiczny

Glebokos¢ w m Opis warstw

0,00-4,00 piaski srednio- i gruboziarniste

4,00-4,40 torf niski, drzewny

4,40-4,70 torf niski sznurowo-turzycowy

4,70-5,00 torf niski turzycowy, wodo-
rostowy

5,00-5,25 torf niski turzycowy

5,25-5,80 gleba kopalna, powstata z sza-
robrunatnych glin

ponizej 5,80 piaski i zwiry réznoziarniste

OPIS DIAGRAMU

Faza d. W spagu profilu (préba 27), dominuje
pytek Pinus i Betula, w nieznacznych procentach
wystepujg: Picea, Quercus, Ulmus, Corylus i Alnus
(fig. 3). Wysokie wartosci pytku roélin zielnych
(do 41,6 %) decyduja o zaliczeniu tej préby do fazy d.
Najliczniej reprezentowane sg rodziny: Compositae,
Cyperaceae, Gramineae i Ranunculaceae. Sporadycz-
nie wystepuja ziarna pytku roslin wodnych i btotnych
reprezentowane przez Typha latifolia, Sparganium
i Nymphaea alba.

Faza e. W odcinku diagramu obejmujacym proby
26—22 nadal panuje Pinus i Betula, osiggajac tutaj
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swoje maksymalne wartosci procentowe. Dwa maksi-
ma pytku Betula — 25,3% i 23,4% — przedzielone
sg maksimum pytku Pinus — 74,3 %. Picea w dalszym
ciggu ma niskoprocentowg krzywg. Stopniowo zwiek-
sza sie rola pytku cieptolubnych drzew lisciastych:
Quercus, Ulmus, Corylus; pojawia sie Acer i Fraxi-
nus, a w probie 22 — Tilia. Krzywa Quercus osigga
w tej czesci diagramu maksymalng wartos¢ 9%. Po-
jawiajg sie pojedyncze ziarna pyitku Hedera, llex,
Taxus i Viscum. Udziat pytku roslin zielnych gwattow-
nie spada.

Faza /. W nastepnych probach (21—15) zmienia
sie udziat pylku poszczegOlnych rodzajow drzew.
Pinus i Betula stopniowo obnizajg swoje wartosci,
wzrasta natomiast gwattownie udziat pytku Corylus,
osiagajac 54,7%. Zwieksza sie réwniez ilos¢ pytku
Tilia, Alnus oraz pojawia sie Carpinus. Wyraznie pod-
nosi sie udziat Picea (2,1—11,6%). Hedera tworzy
ciaggtg krzywa, rzadziej wystepuje Viscum, a pojedyn-
czo Buxus.

Faza g. W dalszym odcinku diagramu (préby
14—9) zwieksza sie rola Carpinus, Tilia i Alnus.
Carpinus osigga w tej fazie maksymalne wartosci,
dochodzace do 53,2%. Wysokim wartosciom pytku
Carpinus towarzyszy wysoka krzywa Tilia, ktorej
kulminacja (11,5%) wyprzedza kulminacje Carpinus.
W dwoch probach tej fazy notowano pytek Taxus
(0,9%, i 1,1%). Udziat pytku Corylus zmniejsza sie
konsekwentnie, spadajgc do 8% na granicy faz gjh.
Pod koniec tego odcinka (prdba 9) zaznaczylo sie
krotkotrwate wahniecie brzozowe (11,8%), réwno-
cze$nie podnoszg sie w tym poziomie wartosci pytku
Salix, Fraxinus i Ulmus. Nadal wystepuja Hedera,
Viscum i llex. Rosliny zielne nie odgrywajg wiekszej
roli i posiadajg wartosci podobne jak w poprzednim
odcinku. W prébie 10 pojawiajg sie zarodniki Os-
munda regalis.

Faza h. W stropowym odcinku diagramu (proby
8—1) dominuje pytek drzew szpilkowych, zwiaszcza
Abies i Picea, zmniejsza sie natomiast udziat pytku
drzew lisciastych, z wyjatkiem Alnus, ktdra ma wysokie
wartosci, dochodzace do 39,2%. W starszej czesci
fazy przewaza Abies, osiggajac 37,7 %, w miodszej —
Picea z maksimum 29% w prébie 2. W stropowej
probie krzywa Pinus podnosi sie gwattownie i osiaga
47,8%. Wartosci Corylus spadajg do 1,1%, a Car-
pinus do 1,3%. W tym odcinku diagramu nie noto-

wano w ogole pytku roslin zielnych, poza zarodnikami
Osmunda regalis, z maksymalng wartoscig 5,5%
w prébie 8.

Opisany diagram pozwala w peini na zaliczenie
tego stanowiska do interglacjatu eemskiego. Profil
nie obejmuje catego interglacjatu. Rozwdj torfowiska
rozpoczyna si¢ na granicy faz dje i koriczy sie w trakcie
trwania fazy h. Dwie stropowe proby pozwalajg na
przyjecie dwudzielnosci tej fazy na podfazy hvi h2.
Podfaze h2 charakteryzuje wzrost Pinus i kulminacja
Picea. W probie stropowej obserwuje sie spadek
wartosci Abies, Picea i Alnus.

Powyzszy opis pozwala stwierdzi¢, ze diagram po-
siada bardzo wyrazne cechy diagnostyczne inter-
glacjatu eemskiego. Charakteryzujg go dobrze wy-
ksztatcona faza optymalna (f) z dominujacg leszczyna,
minimalnym udziatem drzew szpilkowych, wyraznie
wyksztatcona faza laséw grabowo-lipowych (g) oraz
faza lasow jodtowo-$wierkowych (k).

ANALIZA SZCZATKOW MAKROSKOPOWYCH

Petna lista oznaczonych szczatkéw makroskopo-
wych roslin w Jaworzynie Slaskiej jest przedstawiona
na figurze 4. Oznaczono 41 rodzajéw lub gatunkéw
drzew, krzewdw, roslin wodnych, szuwarowych, ba-
giennych i lgdowych. Szczatki makroskopowe repre-
zentowane sg gtdwnie przez owoce i nasiona.

Sedymentacja torfowa rozpoczeta sie w Jaworzynie
Slaskiej na granicy faz d/e. W fazie e wytworzyla sie
warstwa torfu niskiego, turzycowego o grubosci 25 cm.
W tym poziomie znaleziono owoce lub nasiona roslin
szuwarowych i btotnych: Carex sp., Ranunculus
sceleratus, Sparganium sp., Lycopus europaeus, Ma-
lachium aquaticum, Typka sp., i w mniejszych ilosciach
wodnych Salvinia natans, Aldrovanda vesiculosa,
Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton sp. Ponadto
oznaczono owocki i nasiona roslin, ktére prawdopo-
dobnie wystepowaly w poblizu zbiornika wodnego:
Betula sp., Pinus sp., Rubus sp., Urtica dioica i Rumex
sp.

Faze / reprezentuje warstwa torfu niskiego, tu-
rzycowego, miejscami wodorostowego 0 migzszosci
35 cm. Oznaczono z niej szczatki roslin wodnych, pty-
wajacych i zakorzenionych oraz przybrzeznych szu-
waréw. Szczatki roslinne wystepujgce w poprzedniej
fazie zwiekszajg teraz swoj udziat, a obok nich poja-

Fig. 4
Wykres udziatu szczatkéw makroskopowych w profilu z Jaworzyny Slaskiej
0 — owoc, N — nasienie, m — makrospora, tp — tuska paczkowa, w/ — wiékna sklerenchymatyczne, sfc — sklerota

Graph of macroscopic remnant contents in Jaworzyna Slaska profile
o — fruit, n — seed, m — macrospora, Ip — bud husk, wt — sclerenchymatic fibres, sk — sclereids



wiajg sie nasiona i owoce takich roslin, ktére dotych-
czas nie wystepowaty.

Rosliny wodne reprezentowane sa przez Sahinia
natas, Aldrovanda vesiculosa, Dulichium spathaceum,
Brasenia schreberi, Hydrocharis morsus-ranae, Sa-
gittaria sagittifolia, Potamogeton sp. i Nymphaea
alba. Z roslin szuwarowych oznaczono Alisma plan-
tago-aquatica, Iris pseudoacorus, Juncus sp., Lycopus
europaeus, Ranunculus sceleratus, Sparganium sp.
i Typha sp.

Z roslin wystepujacych poza zbiornikiem na uwage
zastuguje oznaczenie owocow Tilia platyphyllos
i u schytku tej fazy Carpinus betulus.

W fazie g powstata warstwa torfu niskiego szu-
warowo-turzycowego 0 migzszosci 30 cm. Udziat
szczatkdw makroskopowych roslin wodnych maleje,
a niektére gatunki i rodzaje bezpowrotnie zanikaja.
Rosliny wodne reprezentowane sg juz tylko przez
nasiona Aldrovanda vesiculosa, Hydrocharis morsus-
-ranae, Lemna sp. i megaspory Sahinia natans.
Wiekszo$¢ makroskopowych szczatkdw reprezentuje
rosliny szuwarowe i btotne: Carex sp., Juncus sp.,
Menyanthes trifoliata, Lycopus europaeus, Typha sp.
i Utrica dioica. Notowano tu rowniez wyjatkowo duze
ilosci owocéw lub nasion drzew: Carpinus betulus,
Corylus avelana, Alnus glutinosa, Frangula alnus,
Tiliaplatyphyllos i hxski pgczkowgPopulus sp. W prébie
11 oznaczono 4 nasiona Taxus baccata.

W tym poziomie stwierdzono skleroty grzybow
Coenococcum geophilum Fr.

W fazie h powstata 40-centymetrowa warstwa
torfu niskiego, drzewnego. Zawierata ona jedynie
kawatki drewien Alnus glutinosa i Populus sp. oraz
pojedyncze orzeszki Carex sp. i nasiona Sambucus sp.

Z oznaczonych w Jaworzynie Slaskiej szczatkow
makroskopowych rodlin na uwage zastugujg Aldro-
vanda vesiculosa, Brasenia schreberi, Dulichium spa-
thaceum i Taxus baccata (pi. 1I).

Brasenia schreberi Gmel. —stan zachowania nasion,
z ktérych dwa posiadaty wieczka, byt dobry. Brasenia
wystepuje w ptytkich jeziorach lub stawach, w wodach
stojgcych lub stabo ptynacych. W Europie obecnie nie
rosnie. Stanowiska wystepowania nasion Brasenia
w interglacjale eemskim zestawili Srodo6, Gotgbowa
(1956) i Boréwko-Diluzakowa (1975). Roslina ta
znana jest rowniez z interglacjatu mazowieckiego.
Ostatnio byta notowana w Ferdynandowie (Janczyk-
-Kopikowa 1975).

Dulichium spathaceum Pers. — znaleziono 35 owo-
coéw. Byty one dobrze zachowane, niemal wszystkie
posiadaty szczecinki podstawowe i dzidbki szczytowe.
Dulichium spathaceum nie wystepuje we wspotczesnej
florze Europy. Jego zasieg ograniczony jest do atlantyc-
kiej czesci Ameryki Potnocnej. Roslina ta jest charak-

terystyczna dla strefy przybrzeznej wdd stojacych lub
stabo ptynacych.

Roslina ta po raz pierwszy zostala stwierdzona
w Samostrzelnikach (Szafer 1930). Duze ilosci owocow
Dulichium spathaceum notowano w Jézefowie (Oszast
1956; Sobolewska 1966), a pojedyncze w Giowczynie
(Niklewski 1968).

Aldrovanda vesiculosa L. — znaleziono 31 nasion.
Obecnie roslina ta wystepuje w Polsce nadzwyczaj
rzadko na nizu, ale nie wytwarza nasion. Rozmnaza
sie tylko wegetatywnie. Jest to gatunek termofilny
rosngcy w wodach stojacych, w stawach i jeziorach.
Kopalne nasiona Aldrovanda vesiculosa znane sg
z 9 stanowisk interglacjatu eemskiego: Rusinowa
(Stark et al. 1932), Szczercowa (Piech 1932), Kalisza
(Totpa 1952), Otap (Bitner 1956), Mikelewszczyzny
i Ludomirowa (Bitner 1957), Géry Kalwarii (Sobo-
lewska 1961), Gtowczyna (Niklewski 1968), Szwajcarii
(Boréwko-Diuzakowa 1975).

Taxus baccata L. — nasiona tego gatunku znale-
zione w Jaworzynie Slaskiej wzbogacaja liste stano-
wisk eemskich, z ktérych znane sg szczatki makro-
skopowe tego drzewa. Dotychczas nasiona Taxus
baccata stwierdzono w Itach Elblgskich (Woldsted
1950), Stawnie (Tolpa 1961) i Szwajcarii (Borowko-
Diuzakowa 1975).

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI LADOWEJ

Odtworzenie obrazu roslinnosci regionalnej w fa-
zie d na podstawie jednej préby jest trudne i niepewne.
Mozna jednak przyjac, ze w tym czasie wystepowaty
lasy sosnowo-brzozowe. Sporadyczne ziarna pytku
Quercus, Corylus, Ulmus, Alnus i Picea nie dajg pew-
nych podstaw do stwierdzenia udziatu tych drzew
w sktadzie O6wczesnych laséw. Biorac pod uwage
rodzaj osadu, nie mozna jednak catkowicie wykluczyé,
ze pytek drzew cieptolubnych znajduje sie na wtérnym
ztozu. Roslinnos¢ zielna miata w tym czasie jeszcze
dos¢ duze znaczenie. llosciowo przewazajg Gramineae,
Cyperaceae i Compositae. Mniejsze znaczenie majg
Caryophyllaceae i Ranuncidaceae. Roslinno$¢ zielna
reprezentuje zapewne wycofujgce sie zbiorowiska,
ktére mialy wieksze znaczenie u schytku glacjatu
i na poczatku interglacjatu.

W fazie e zmienit sie charakter zbiorowisk les-
nych. Obok dominujgcych jeszcze laséw sosnowo-brzo-
zowych rozprzestrzeniaty sie mieszane lasy sosnowo-
debowe z wzrastajagcym udziatem leszczyny w pod-
szyciu. W lasach tych wystepowaty Frangula, llex
i Viscum. Na wilgotnych glebach zaczely sie rozwijac
lasy wigzowo-jesionowe ze Swierkiem i domieszka
olszy. W tych lasach miat zapewne dogodne siedliska
Humulus. Nie mozna wykluczy¢, ze pod koniec tego



okresu w najblizszej okolicy pojawit sie réwniez
Taxus, jakkolwiek znaleziono tylko pojedyncze ziarna
jego pyiku.

W fazie/ udziat laséw sosnowo-brzozowych kon-
sekwentnie traci na znaczeniu. Uksztattowaly sie
mieszane lasy cieptolubne, ztozone gtdéwnie z debu,
wigzu, jesionu, lipy oraz leszczyny. Dominujagcym
elementem w zbiorowiskach staje sie leszczyna, ktéra
mogta tworzy¢é rowniez samodzielne zbiorowiska
leszczynowe. Coraz wigksze znaczenie w skladzie
owczesnych laséw odgrywat Swierk, a pod koniec tej
fazy grab. Dominowanie cieptolubnych laséw liscias-
tych i maksymalna ekspansja leszczyny, $wiadcza
0 bardzo cieptym klimacie fazy/. Z roslin wskazniko-
wych dla optimum klimatycznego obok Hedera
1 Viscum notowano réwniez Buxus (pi. 1V), ktéry
z Polski podawany byt z interglacjatu eemskiego
w Gtowczynie (Niklewski 1968) i mazowieckiego
w tukowie (Sobolewska 1969). Buxus znany jest
rowniez z interglacjatlu eemskiego ze stanowiska
w Cambridge (Godwin 1956) oraz w Ganowcach
w potudniowo-wschodniej Stowacji (Kneblova 1958).

Po optimum klimatycznym w fazie g, panowaty na
tym obszarze nadal lasy lisciaste, ktorych sktad zmienit
sie bardzo wyraznie. Na siedliskach nieco suchszych
rozwijaty sie lasy grabowo-lipowe, z duzym udziatem
leszczyny w podszyciu. Swiadczag o tym oznaczone
w tej fazie liczne owoce Carpinus betulus i Tilia pla-
typhyllos oraz dwa orzechy Corylus avellana. By¢
moze byly to zbiorowiska podobne do dzisiejszych
gradéw. W dalszej prawdopodobnie odlegtosci, w do-
linach przedgérskich rzek wystepowaly zbiorowiska
bagiennego lasu olchowego z domieszkg wigzu i je-
sionu. Na uwage zastuguje, ze dopiero w tej fazie
zaznaczyfa sie kulminacja Hedera, Viscum, llex i Ta-
xus. Mozna na tej podstawie przyja¢, ze klimat
panujacy Owczesnie byt nadal cieply, niewiele chtod-
niejszy od klimatu fazy poprzedniej. Miat on wiecej
cech charakterystycznych dla klimatu oceanicznego,
a wiec bardziej wilgotnego, o czym Swiadczg obficie
wystepujace w tej fazie atlantyckie elementy florys-
tyczne, tj. llex i Taxus. Pod koniec fazy g zaznaczyt
sie krdtkotrwaty wzrost brzozy, jesionu, wigzu i wierz-
by, co moze dowodzi¢, ze zbiorowiska legowe zna-
lazty przejsciowo lepsze warunki dla swego rozwoju.

W fazie h rozprzestrzenity sie lasy jodtowo-$wier-
kowe i sosnowo-$wierkowe. Wysoki udziat jodty
i Swierka byt zapewne zwigzany z potozeniem Jawo-
rzyny Slaskiej u podnéza Sudetéw. Maksymalne
wartosci pytku jodty pozostajg w zgodzie z przebie-
giem zasiegu tego drzewa w interglacjale eemskim
(Srodor, Gotabowa 1956) i sg zblizone do wysokich
wartosci ze srodkowej czesci Polski, np. w Kaliszu —
31,5% (Totpa 1952), Aleksandrowie — 38% (Jan-

czyk-Kopikowa 1971), nieco wyzsze sg w Dzbankach
Kosciuszkowskich — 60% (Jurkiewiczowa 1952),
Bedlnie — 44% (Srodon, Gotgbowa 1956).

W starszej czesci fazy /?, ma miejsce maksymalny
rozwoj olszyn, ktérych ksztattowanie rozpoczeto sie juz
pod koniec fazy g. Bardzo wysoki udziat pytku Alnus,
mimo braku szczatkéw makroskopowych tego drzewa
w osadzie, wskazuje, ze olszyny wystepowaty w nieda-
lekim sasiedztwie zbiornika. Catkowity brak pytku
NAP w poziomach maksymalnego udziatu pytku
Alnus sugeruje, ze olszyny majac odpowiednie wa-
runki edaficzne nie dopuscity do rozwoju roslinnosci
zielnej. W runie ich wystepowaly jednak obficie
Osmunda regalis i niewielkie ilosci Polypodiaceae.
Pod koniec fazy /z, olszyna prawdopodobnie wkro-
czyla na osuszajace sie torfowisko, o czym Swiadczg
stwierdzone liczne kawatki drewien Alnus glutinosa.
Podobne zjawiska sg obserwowane w fazie poopty-
malnej w interstadialnym profilu z Wadowic (Sobo-
lewska et al. 1964).

W miodszej czesci fazy h (h2) lasy olchowe czescio-
wo ustepujg miejsca zbiorowiskom laséw szpilko-
wych. Przewage w lasach uzyskuje $wierk i sosna,
natomiast jodfa traci nieco na znaczeniu. Obok
panujacych drzew szpilkowych las éwczesny zawierat
jeszcze w domieszce drzewa o wyzszych wymaga-
niach klimatycznych. Ekspansja $wierka i sosny dowo-
dzi dalszego oziebienia i pogorszenia warunkéw
klimatycznych.

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI WODNEJ

Wyniki badan szczatkéw makroskopowych, stwier-
dzonych w profilu torfowym z Jaworzyny Slaskiej,
daty podstawe do poznania historii rozwoju roslin-
nosci zbiornika jeziornego w okresie interglacjatu
eemskiego. Na granicy faz d/e nastgpito oddzielenie
zakola od rzeki i powstanie niewielkiego, zamknietego
zbiornika wodnego, w ktorym akumulowane byly
osady torfowe.

W warstwie torfu wyksztatconej w fazie e stwier-
dzono wiele szczatkdw roslinnych, wsrod ktorych
dominowaty rosliny szuwarowe i btotne. Decydujaca
role odgrywaty turzyce i jezogtowki. Ponadto towa-
rzyszyly im inne rosliny kwiatowe, takie jak: Mala-
chium aquaticum, Rumex, Ranunculus i in. Poczatkowo
flora wodna nie byta zbyt bogata, rozwijaly sie jedynie
rdestnice, Aldrovanda vesiculosa i Salvinia. Wystepo-
wanie powyzszych rodlin Swiadczy, ze w badanym
zbiorniku na poczatku fazy e nastgpit proces zator-
fienia i rozwineto sie torfowisko niskie, szuwarowo-
-turzycowe.

W optimum klimatycznym (faza /) zaznacza sie
najintensywniejszy rozwdj roslinnosci wodnej, szu-



watowej i bagiennej. Brzegi jeziora porastaly turzyce,
Sparganium, Typha, Juncus, a w zespole roslin wod-
nych dominowaty rodzaje i gatunki charakterystyczne
dla ptytkich zbiornikéw wodnych o gitebokosci wody
od 0,5 do 1,5 m. Wiekszos¢ roslin stwierdzona w tym
poziomie torfu jest charakterystyczna dla wdéd sto-
jacych lub stabo ptyngcych. Duza ilo$¢ i rozmaitosé
roslinnosci wodnej i bagiennej zwiazana byfa z cha-
rakterem zbiornika, ktéry stwarzat im korzystne wa-
runki rozwoju, ze wzgledu na malg powierzchnie
i gtebokos¢é. Wplyw klimatu zaznaczyt sie w skiadzie
roslinnosci wodnej w fazie /. W tym czasie wyste-
powaty w najwiekszych iloSciach Aldrovanda vesiculosa
oraz obce wspdiczesnej florze Polski Dulichium spa-
thaceum i Brasenia schreberi.

W fazie g decydujaca role odgrywaty rosliny szu-
warowe i bagienne. Nastepuje spadek udziatu roslin
wodnych. Ws$rod nich obficie byt reprezentowany
jedynie Hydrocharis morsus-ranae, a prawdopodobnie
juz tylko sporadycznie Sahinia natans, Aldrovanda
vesiculosa i Lemna sp. Wystepowanie tych rodlin
wodnych w warstwach torfowych wskazuje, ze badany
zbiornik nie ulegt zatorfieniu réwnoczesnie na calej
powierzchni. W czesci Srodkowej znajdowaty sie
prawdopodobnie oczka wodne, opanowane gtownie

PROFILE Z
ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rejon Wotowa lezy na potudniowych sktonach
moren czotowych stadialu Warty, tworzacych tu
pasmo Wzgdrz Trzebnickichl. W czesci potozonej
na potudnie od pagérkéw moren czotowych wyste-
puje rozlegta strefa pdél sandrowych stadiatu Warty.
Stwierdzono je miedzy Wolowem, *tososiowicami
i Radeczem. Miejsce, z ktérego pobrano profile,
lezy na wschdd od miasta Wotowa. Potozenie poszcze-
golnych wiercen przedstawia figura 2. Wiercenia
B/3 i 1-72 znajdujg sie w bliskiej od siebie odlegtosci
(ok. 25 m), nieco dalej potozone jest wiercenie 4/b.
Zbiornik ten lezy w obrebie waskiej kopalnej doliny.
Dolina jest przykryta cienkg warstwg torfow zapiasz-
czonych oraz aluwialnych piaskéw.

Utwory plejstocenskie, w sktad ktérych wchodza
gliny zwatowe i roznoziarniste piaski ze zwirem, wy-
petniajg gteboka rynne erozyjna, wycieta w trzecio-
rzedowych osadach serii poznanskiej. Rynna ta ma
przebieg réwnoleznikowy i osigga gtebokos¢ do 39 m.
Miedzy dwoma poziomami gliny zwatowej lezg utwory

1 Pozycja geologiczna zostala przedstawiona w oparciu
o informacje ustng dr. S. Dyjora.

przez Hydrocharis morsus-ranae, 0 czym S$wiadczy
duzy udziat jego nasion. Roslina ta rozwija sie w phyt-
kich zbiornikach wodnych, zwykle w miejscach
ostonietych pasem trzcin i zarosli (Pawtowski, Za-
rzycki 1972). Nie jest wykluczone, ze mata ilos¢
miejsca pomiedzy lisémi zabiscieku nie sprzyjata roz-
wojowi innych rodlin wodnych (Staniewska-Zatek
1972). Mogta tu jednak znalezé dogodne migjsce
drobna roslina wodna, jaka jest Lemna sp., ktora
wystepuje na powierzchni wdd stojagcych lub stabo
ptynacych. Obecno$¢ kwitnacej rzesy {Lemna sp.)
dowodzi, ze temperatury letnie byty wysokie, a tem-
peratura wody mogta wynosi¢ 20°C (Czopek 1960).

Przewaga szuwaré6w z Carex, Juncus, Typha,
Sparganium oraz dominowanie zbiorowiska z Hy-
drocharis morsus-ranae $wiadczy, ze badane torfowisko
wkroczyto pod koniec fazy g w koncowy etap zaras-
tania.

Na poczatku fazy h nastgpito przeobrazenie tor-
fowiska niskiego w torfowisko o charakterze Alne-
turn, w ktorego runie wystepowaty Lycopus europae-
us, Osmunda regalis i Urtica dioica. Ekspansja Alnus
na torfowisko, a by¢ moze i Picea, przyczynifa sie
do dalszego zahamowania jego wzrostu.

WOLOWA

piaszczyste. Ich potozenie wskazuje na interglacjalny
lub interstadialny wiek. Na goérnym poziomie gliny
zwatowej zalegajg ponownie piaski drobnoziarniste
i Srednioziarniste. Forma zalegania tych osaddw,
w stosunku do przylegtych terenéw réwniny sandrowej
i pagorkow moreny czotowej stadiatu Warty, wskazuje
na ich fluwioglacjalne pochodzenie. Wigzac je nalezy
z zasypaniem sandrowym stadiatu Warty. W piaskach
tych i czesciowo w glinie zwatowej zostata wymyta
lokalna rynna erozyjna wypetniona nastepnie mut-
kami i brunatnymi piaskami pylastymi. Rodzaj osa-
dow, a takze obecnos$¢ okrzemek Swiadczg o spokojnej
sedymentacji w obrebie zbiornika.

Profile litologiczne

Gtebokos¢ w m

Woléw 4/b Opis warstw

0,00- 1,20 piaski drobnoziarniste

1.20- 3,20 mutek pylasty, szary, niewarstwo-
wany, z licznymi fragmentami sko-
rupek muszli

3.20- 3,70 piasek pylasty brunatny

3,70-5,70 mutek brunatny i ciemnobrunatny,

pylasty, o charakterze gytii



5.70-6,20 mutek pylasty szary

6,20-8,60 mutek jasnoszary, gdzieniegdzie
z domieszkg substancji ilastej

8.60- 9,00 mulek szary

9.00- 10,00 zwir $rednioziarnisty z piaskiem
i otoczakami o $rednicy 4 cm

Wotéw B/3

0,00-0,30 gleba brunatna

0,30-1,30 torf czarny, zapiaszczony

1.30- 6,00 mulek szary, pylasty, o charakterze
gytii

6.00- 9,00 mutek jasnoszary, pylasty

9.00- 11,70 glina zwalowa, szara

Wotdw 1-72

0,00- 0,20 gleba brunatna

0,20- 2,00 zwir z otoczakami, zagliniony, z6tty

2.00- 2,20 piaski pylaste, brunatne

2.20- 2,70  mutek pylasty, brunatny

2.70- 2,80 piaski drobnoziarniste, zailone

2.80- 3,30 mutek pylasty, szary

3.30- 350 mutek pylasty, szary z sieczkg ros-
linng

3,50-3,60 mutek z zaznaczong laminacjg

3.60-3,90 it szary, piaszczysty

3,90-4,20 it szary z odcieniem z6to-brunatnym

4.20- 4,30 it szary z przewarstwieniami mutku
pylastego, jasnoszarego

4.30- 4,60 it szary, pylasty

4.60- 4,80 it szary, pylasty, bardzo lekki

4.80- 500 mutek pylasty, jasnoszary

5,00-5,10 it jasnoszary, niewarstwowany, lekki

5,10-6,00 mutek jasnoszary, pylasty, lekki,
niewarstwowany, z fragmentami mu-
szli

6,00-7,30 mutek szary i jasnoszary, niewar-
stwowany, ze sporadycznymi, cien-
kimi smugami itu ciemnoszarego

7,30-7,45 mutek nieco szary, warstwowany,
brunatny, nieco piaszczysty

7,45-9,00 mutek pylasty, jasnoszary, o charak-
terze gytii

9,00-10,00 piaski zaglinione, szare

OPIS HISTOGRAMU 4/b

Histogram pytkowy z wiercenia 4/b w Wotowie
obejmuje 15 prob z gtebokosci 2,20—9,00 m (fig. 5).

Faza/. W spagu profilu (proby 15—12) dominuje
wysoka krzywa Corylus, z maksimum 69,6% w pro-
bie 15. W tym odcinku wystepujg réwniez wysokie
wartosci  Quercus (11%), Tilia (10,9%) i Taxus
(46%). W domieszce stwierdzono pylek Betula,
Carpinus, Fraxinus i Ulmus. Drzewa szpilkowe nie
miaty w tym czasie wiekszego znaczenia, najwyzsze
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wartosci Pinus i Picea nie przekraczajg acznie 13%.
Sporadycznie stwierdzono ziarna pytku Hedera i Vis-
cum. Udziat NAP jest bardzo niski. Wyniki analizy
pytkowej, mimo ekspertyzowego charakteru, pozwa-
lajg ten odcinek histogramu zaliczy¢ do fazy /.

Faza g. W nastepnym odcinku (proby 11—7)
sktad rodlinnosci ulega zmianie. Spektra pytkowe
charakteryzujg sie wysokim udziatem pytku Carpinus
z maksimum 51 %. Zmniejsza sie udziat Corylus,
Quercus, Tilia i Taxus. Zwieksza sie natomiast pod
koniec tej fazy ilos¢ pytku Picea i Abies. Nadal
wystepujg Hedera i Viscum oraz dopiero teraz pojawia
sie llex. Udziat pytku roslin zielonych jest bardzo
maty, nie przekracza 2,5 %.

Faza h. Faze te charakteryzuje wyrazna dwu-
dzielno$¢ (h1, h2). W starszej czesci hl (préby 6—4)
wystepujg jeszcze wysokie wartosci pytku Carpinus,
chociaz zmniejszajg sie one konsekwentnie z 33,6 do
18,9%. Spadajg rowniez krzywe Corylus, Tilia,
Quercus, Ulmus, Fraxinus i Taxus. Wysoki udziat
w tej podfazie majg Abies (24%), Picea (15%) i Al-
nus (28 %). Pylek Picea i Betula zachowuje podobne
wartosci, jak w poprzednim odcinku histogramu.
W prébie 6 i 4 pojawiajg sie pojedyncze ziarna pytku
Fagus. Nadal wystepujg Hedera, Viscnm i llex. Pytek
roslin zielnych nie przekracza 1,5%.

W miodszej czesci profilu obejmujacej préby 3—1
(h2) pogtebia sie przewaga pytku drzew szpilkowych.
Zmniejsza sie wprawdzie udziat Abies, ale wzrasta
udziat Picea (21%), a szczegblnie Pinus (50%).
Nieznacznie podnosi sie krzywa Betula (5,2%).
Alnus i Carpinus reprezentowane sg juz przez niskie
wartosci, a catkowicie zanika pytek Ulmus, Tilia
i Corylus. Dwukrotnie stwierdzono ziarna pytku
Fagus. W tej czesci histogramu spos$rod wskazniko-
wych ro$lin charakterystycznych dla optimum Kli-
matycznego wystepuje tylko jedno ziarno pyiku llex.
Udziat pytku roslin zielnych nie przekracza 3%.

Zaliczenie profilu z wiercenia 4/b do interglacjatu
eemskiego nie napotyka wiekszych trudnosci. Dobrg
podstawe dajg tu wyraznie wyksztatcone fazy: lesz-
czynowa, grabowa oraz $wierkowo-jodtowa.

OPIS HISTOGRAMU B/3

Histogram pytkowy z wiercenia B/3 w Wotowie
obejmuje 9 préb (gteb. 0,30—9,00 m); (fig. 6).

Faza f. Spagowe proby 9 i 8 charakteryzuje do-
minowanie Corylus (55,7 %), ktdrego udziat w nastep-
nej fazie spada do znikomych wartosci. Mniejsze
wartosci posiada pytek drzew lisciastych: Quercus
(8,6 %), Tilia (10,7 %), Carpinus (9,3 %) i Alnus (12 %).
Drzewa szpilkowe nie odgrywajg wiekszej roli. Picea
i Abies reprezentowane sg przez niskie procenty,
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Fig. 6
Histogram pytkowy profilu Wotéw B/3
1 — torf; 2 — mutek; 3 — mutek o charakterze gytii; 4 — piasek; 5 — glina zwatowa

Pollen histogram of profile B/3 of Wotéw
1 — peat; 2 — silt; 3 — silt of gyttia type; 4 — sand; 5 — glacial till



nieco wyzszy jest udziat Pinus (11,6 %). Taxus posiada
w tej czesci diagramu najwyzsze wartosci (3,7%).
Pytek llex i Viscum wystepuje pojedynczo. Udziat
pytku roslin zielnych jest niski i nie przekracza 2,3 %.
Opisane spektra pozwalajg na stwierdzenie, ze sedy-
mentacja rozpoczeta sie w mtodszej czesci fazy /.

Faza g. Nastepna préba (7) reprezentuje faze g.
Dominuje tu Carpinus (43,1%), bardzo niski jest
udziat Corylus (1,6 %), Quercus (2,5 %) i Tilia (0,3 %).
Wartosci Pinus i Betula nie ulegajg zmianie w stosunku
do fazy poprzedniej. Podnoszg sie natomiast procenty
Alnus (25 %), Picea (14,4 %) i Abies (5,3 %). W probie
tej oznaczono ziarna pytku Fagus, Buxus i llex.

Faza h. W prébach 6—4 (podfaza h1+h2) do-
minuje pylek drzew szpilkowych: Picea, Abies i Pinus.
Brak jest w tym odcinku préby reprezentujacej wczes-
niejszg kulminacje Abies, prawdopodobnie z powodu
duzych odlegtosci pomiedzy prébami. Znacznie mniej-
szy jest udziat Carpinus i Alnus. Sporadycznie wyste-
pujg Buxus, Fagus, Hedera, llex i Taxus. Udziat
NAP nie przekracza 1,7%.

W probach 3—1 (podfaza h3) panuje pytek Pinus
z domieszka Betula. Pytek drzew lisciastych wystepuje
sporadycznie, wiekszy udziat majg jedynie Carpinus
i Alnus, nie przekraczajg jednak w sumie 5%. W po-
réwnaniu z poprzednim odcinkiem udziat pytku
Picea i Abies jest znacznie nizszy. W niewielkim stop-
niu podnosi sie krzywa roslin zielnych, osiggajac 6%
w prébie 3.

Proponowany podziat fazy h na 3 podfazy ma cha-
rakter hipotezy roboczej. Wigze sie to ze zbyt malg
liczbg pobranych prob w stosunku do migzszosci
osaddw. Ta czes$¢ profilu zastuguje na powtorne szcze-
gotowe opracowanie, w wyniku ktérego moze sie
zmieni¢ podziat, zwlaszcza stropowej czesci, wstepnie
oznaczonej jako h3. Nie mozna bowiem wykluczy¢,
ze odcinek ten zawiera osady z pogranicza glacjatu
potnocnopolskiego (Vistulian).

Histogram z wiercenia B/3 w Wotowie, podobnie
jak histogram z 4/b, zaliczono do interglacjatu eem-
skiego, poniewaz posiada wyraznie zaznaczong faze
leszczynows i grabowa.

OPIS DIAGRAMU 1-72

Diagram palinologiczny z wiercenia 1-72 w Woto-
wie obejmuje 78 préb z glebokosci 2,00—9,00 m
(%oe 7).

Faza h. Spagowa cze$¢ diagramu obejmuje praw-
dopodobnie tylko mtodszg czes$¢ fazy h, ktdra zostata
podzielona na podfazy h2i h3. Podfaze h2 (proby 78—
72) charakteryzuje przewaga pyiku drzew szpilko-
wych nad lisciastymi. Dominuje tu pytek Pinus,
Picea i Abies. Z drzew lisciastych najwyzsze wartosci

posiadajg Alnus, Carpinus i Betula, mniejsze Quercus
i Ulmus, a sporadycznie wystepujg Tilia i Fraxinus.
Ciagta krzywa posiada Taxus z maksimum 1,5%.
Oznaczono tu po kilka ziarn pytku Fagus i Hedera.
Kilkakrotnie notowano pytek Buxus, a pojedynczo
wystepuje Ilex i Viscum. Rosliny zielne nie przekra-
czajg wartosci 5% i reprezentowane sg gtownie przez
przedstawicieli rodzin Cyperaceae, Gramineae i Eri-
caceae.

W nastepnym odcinku diagramu — podfaza h3
(préby 71—56) — wzrasta krzywa pytku Pinus
(75 %), zmniejsza sie natomiast udziat Betula, Carpinus
i Abies. Picea i Alnus zmniejszajg nieco swoje wartosci,
nadal jednak reprezentowane sg przez do$¢ wysokie
procenty. W ilosciach podobnych jak w poprzednigj
podfazie wystepuje pytek Buxus, w mniejszych Taxus,
a sporadycznie Fagus i llex. Udziat pytku roslin
zielnych jest podobny jak w spagowej czesci profilu,
jedynie w prdbie 65 wzrasta do 10%.

WI. Proby 55—23 charakteryzujg panowanie
pytku Pinus i Betula, w domieszce wystepujg Alnus,
Picea i Abies. Pinus osigga w tej czesci diagramu mak-
symalne wartosci 81,8%. Faza WI jest trojdzielna.
W srodkowym odcinku, ktéry obejmuje proby 45—42
obserwuje sie spadek udziatu pytku Pinus i podwyz-
szenie wartosci pytku Betula oraz zaznacza sie nie-
wielki, ale wyrazny wzrost NAP (do 13%). Nieznacz-
nie podnosza sie réwniez krzywe Picea i Alnus.

W2. W probach 22—17 spada udziat pytku Pinus
i Betula, zwieksza sie za$ udziat Corylus, Carpinus,
Alnus oraz Picea i Abies. Krzywa NAP opada, nato-
miast liczniej wystepujg rosliny zarodnikowe, gtow-
nie Polypodiaceae i Sphagnum. Pojawiajg sie znéw
ziarna pytku rodzajow llex, Viscum i Hedera.

W3. W stropowych probach diagramu (16—1)
obserwuje sie ponowne podniesienie wartosci pytku
Pinus oraz gwaltowny wzrost Betula. Krzywe ich
wykazujg jednak ciggle oscylacje wzgledem siebie.
Zmniejsza sie udziat pytku cieptolubnych drzew liscias-
tych oraz Picea i Abies. Po przerwie w fazie W2 —po-
nownie pojawia sie Larix, osiggajac najwyzsza wartos¢
1,4% w prébie stropowej. Wzrasta udziat pytku roslin
zielnych, osiggajagc w prébie stropowej 28,3%.

Profil ten rozpoczyna sie w schytkowej czesci
interglacjatu eemskiego i obejmuje co najmniej trzy
oscylacje wczesnowirmskie.

POROWNANIE HISTOGRAMOW | DIAGRAMOW
4/b, B/3 i 1-72

W zadnym profilu z Wotowa nie stwierdzono
roslinnosci charakterystycznej dla poczatkowych faz
interglacjatu eemskiego. Diagramy reprezentujg suk-
cesje roslinnosci od optimum klimatycznego inter-



glacjatu eemskiego (faza/) po stadia! W3 zlodowacenia
Vistulian.

Histogramy 4/b i B/3 wykazujg duze podobienstwo
i obejmuja te same fazy (/ g, h). Zaznaczyty sie w nich
jednak pewne réznice zwigzane gtownie z eksperty-
zowym charakterem opracowania. Dotyczg one przede
wszystkim udziatu pytku Corylus, Picea i Abies.
Obfite wystepowanie leszczyny w profilu B/3 ma miej-
sce tylko w dwoch probach. Udziat jej w probie 7 jest
juz bardzo niski. Na podstawie histogramu 4/b wida¢
natomiast, ze zmniejszenie udziatlu Corylus bylo stop-
niowe. W histogramie z wiercenia 4/b wyzsze sa warto-
sci jodty, a zwilaszcza Swierka. Ponadto pozwala on
na doktadniejsze przesledzenie sukcesji roslinnosci
w poszczegOlnych fazach. Rdéznice te niewatpliwie
wynikajg ze zbyt duzych odlegtosci pomiedzy proba-
mi.

W profilu 1-72 brak jest faz/ i g. Profil ten roz-
poczyna sie dopiero w fazie h interglacjatu eemskiego
i obejmuje poczatkowe fazy wczesnego okresu Vis-
tulian (W1—WS3), z krotkotrwatym ociepleniem inter-
stadialnym (W2). Z poréwnania histograméw 4/b,
B/3 i diagramu 1-72 mozna wnioskowac¢, ze profil 1-72,
ze wzgledu na poézniejszy rozwdj roslinnosci, po-
chodzi z brzeznej czesci badanego zbiornika, podczas
gdy profile 4/b i B/3 pochodzg z glebszej jego
czesci.

ANALIZA SZCZATKOW MAKROSKOPOWYCH

Analizie makroskopowej poddane zostaty wszyst-
kie proby zbadane palinologicznie. W prébach z wier-
cenia 4/b i B/3 stwierdzono jedynie pojedyncze orzeszki
Carex sp. i nasiona Typka sp. Znacznie obficiej wy-
stepowaty szczatki makroskopowe w profilu 1-72.
Udziat ich przedstawiono na figurze 8. W spagu tego
profilu (faza h i WI) wystepowaly pojedyncze szczatki
roslinne nalezace do Betula sp. i Carex sp. Nieco
wiekszy udziat szczatkéw makroskopowych zazna-
czyt sie na poczatku krotkotrwatego ocieplenia (W2).
Obok poprzednio wystepujgcych roslin  oznaczono
tu pojedyncze nasiona i owoce: Potamogeton sp.,
Ranunculus sceleratus i Typka sp. W znacznie wigkszych
ilosciach wystepowaty szczatki makroskopowe do-
piero po ociepleniu interstadialnym, na gtebokosci
3,70do 2,00 m. Byty to owoce i nasiona roslin wodnych
i szuwarowych, wsréd ktorych dominowaty: Carex
rostrata, Carex sp., Menyanthes trifoliata, Najas
marina i Najas flexilis, Potamogeton sp., Potentilla sp.
i Ranunculus sceleratus. W mniejszych iloSciach wy-
stepowaty: Batrachium sp., Carex pseudoacorus, Co-
marum palustre, Rumex sp., Ulrica dioica, Heleocharis
sp. i Typka sp. Znajdowano tu takze orzeszki
Betula sp.

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI LADOWEJ

Rozwdj roslinnosci w Wolowie odtworzono na
podstawie wszystkich trzech diagraméw. Roslinnos¢
fazy/ i g odtworzono na podstawie histograméw 4/b
i B/3, fazy h na podstawie wszystkich trzech dia-
graméw, fazy WI, W2, W3 zlodowacenia Vistulian
wyrozniono na podstawie analizy diagramu 1-72.

W fazie/panowaly cieptolubne lasy lisciaste z du-
zym udziatem debu i lipy. Leszczyna wystepowata
bardzo obficie, jakkolwiek zachowanie jej w diagra-
mach wskazuje, ze udziat jej w lasach byt juz przy-
puszczalnie nieco mniejszy, anizeli w starszej czesci
tej fazy, ktorej profile z Wotowa nie obejmujg. W pod-
szyciu wystepowaly Buxus, Frangula alnus, Hedera
helix, Sambucus i Viburnum. Ponadto rozwijaly sie
lasy olchowe z jesionem, klonem, $wierkiem i wigzem.
W tym okresie znaczng role odgrywat Taxus. Klimat
panujacy Owczesnie byt ciepty i wilgotny.

W fazie g rozwijaty sie lasy grabowo-lipowe z lesz-
czyng w podszyciu, a $wierkiem i jodta w domieszce.
Lasy tego typu miaty wiele dogodnych siedlisk na
pagorkach otaczajgcych zbiornik. Przypuszczalnie
w podszyciu tych wiasnie laséw nadal wystepowat
Taxus oraz llex. W fazie g nastgpit takze rozwgj
zbiorowisk olszynowych, na co wskazujg wysokie
wartosci Alnus.

W fazie hi wystepujg w obszarze Wotowa jeszcze
ciggle obficie lasy lisciaste grabowo-lipowe z leszczyna,
ale coraz wieksze znaczenie zyskujg tasy szpilkowe
z duzym udziatem Abies. W podfazie h2 uksztaito-
waly sie lasy ztozone gtdwnie ze Swierka, sosny i jodty.
Duzy udziat pytku tych drzew wskazuje, ze pobliskie
tereny stanowity dogodne siedliska dla rozwoju tego
typu zbiorowisk, ktore rozwijaly sie zapewne na
zboczach i wysoczyznach. Natomiast w miejscach
zabagnionych wystepowaly nadal zarosla olszowe
z domieszka drzew lisciastych.

W podfazie h3 panowaty juz lasy sosnowo-Swier-
kowe z niewielkg domieszkg dehu, grabu i wigzu
oraz leszczyny w podszyciu. Na wilgotnych glebach
utrzymywaty sie olszyny z brzoza, wierzbg i mo-
drzewiem.

Klimat w podfazie h1li h2 byt w poréwnaniu z fa-
za g nieco chtodniejszy, ale o fagodnych zimach,
0 czym Swiadcza wystepujace ciggle jeszcze Buxus
1 Hedera. Pogorszenie warunkéw klimatycznych na-
stgpito pod koniec fazy h, w podfazie h3. Ochtodzenie
i zwilgotnienie klimatu spowodowato wycofanie sie
bardziej cieptolubnych drzew lisciastych.

W fazie (WI) zlodowacenia Vistulian panowaty
na tym terenie lasy sosnowo-brzozowe z domieszka
Swierka, olszy i grabu. Towarzyszyty im w nieznacz-
nych ilosciach cieptolubne drzewa lisciaste. W pod-



szyciu wystepowat Juniperus, a w runie Ericaceae
i Polypodiaceae. Niewielki wzrost udziatu roslin
zielnych w stosunku do faz poprzednich, wsrod
ktorych obok traw, turzyc, Ericaceae wystepuja
sporadycznie notowane ziarna pytku (Helianthemum,
Gentiana), wskazujg na niewielkg jeszcze ekspansje
zbiorowisk siedlisk otwartych. Wartosci NAP nie
przekraczajg 13%, co dowodzi do$¢ duzej jeszcze
zwartosci lasow (Dyakowska 1959). Istniaty wiec
w tym czasie dogodne warunki siedliskowe i Kli-
matyczne dla utrzymania sie zbiorowisk lesnych.
Obecnos$¢ pytku drzew o wiekszych wymaganiach
termicznych dowodzi, ze ochlodzenie w fazie W1
nie doprowadzito do catkowitego ustgpienia drzew
cieptolubnego lasu lisciastego. Drzewa te stanowity
prawdopodobnie domieszke w lasach szpilkowych
lub tworzyty w niedalekiej odlegtosci niewielkie,
odrebne zbiorowiska, bedace pozostatoscia z okresdw
starszych.

W kolejnej fazie W2 zmniejszyta sie rola lasow
sosnowo-brzozowych, a ponownie zyskaly na zna-
czeniu cieplolubne drzewa lisciaste, gtownie: grab,
lipa, oraz leszczyna. Ponownie wzrasta rowniez udziat
olszyn oraz zbiorowisk, w ktérych Swierk i jodia
odgrywaty do$¢ znaczng role. Ekspansji Swierka to-
warzyszyt przypuszczalnie wzrost Ericaceae. Na pod-
stawie powyzej przedstawionego skiadu roslinnosci
nalezy przypuszczac, ze klimat tej fazy byt cieplejszy
od wczedniejszego krétkiego ochtodzenia. Swiadczy
0 tym réwniez ponowne pojawienie sie¢ sporadycznych
ziam pytku Hedera, llex i Taxus.

W najmtodszym odcinku diagramu 1-72 (faza W3)
nastgpito ponowne ochlodzenie, wyrazone zanikiem
zbiorowisk bardziej cieptolubnych, rozprzestrzenia-
niem sie zbiorowisk miejsc otwartych i ponowng
ekspansjg laséw sosnowo-brzozowych z modrzewiem.
Na uwage zastuguje gwattowny wzrost krzywej brzozy,
ktéra nawet nieznacznie przekracza udziat sosny.

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI WODNEJ

Flora roslin wyzszych zbiornika w fazie/ nie byla
zbyt bogata, stwierdzono bowiem jedynie w $ladach
rosliny wodne i szuwarowe. Licznie wystepowaty
natomiast okrzemki. Nieznaczny udziat wyzszych
roslin wodnych $wiadczy, ze w badanym zbiorniku
brak byto warunkow do ich rozwoju. W fazie g i h
nadal utrzymuje sie zbiornik wodny, co potwierdzajg
notowane sporadycznie wodne ro$liny kwiatowe.
Duza jeszcze gtebokos¢ zbiornika sprzyjata wystepo-
waniu okrzemek. Kilkakrotnie ich obfite pojawienie
sie wskazuje na wahania poziomu wéd w pozbawionym
odptywu zbiorniku.

Pod koniec fazy W1 okrzemki zanikajg, natomiast
zaczynajg sie pojawia¢ w nieco wiekszych ilosciach
rosliny wodne. W fazie interstadialnego ocieplenia
zbiornik ulega prawdopodobnie sptycaniu, na co
wskazujg szczatki makroskopowe charakterystyczne
dla zbiornika wkraczajagcego w stadium zarastania,
takie jak: Menyanthes trifoliata, Carex sp. i in.
Mozna przypuszczac, ze rosliny bagienne i szuwarowe
pochodzity z przybrzeznych czesci zbiornika. W gleb-
szych czesciach zbiornika wodnego wystepowaty
zbiorowiska z Najas marina i Najas flexilis, Potamo-
geton sp., ktoérych nasiona wystepujg obficiej w tej
fazie niz w fazach starszych. Uzyskany obraz roslin-
nosci jest zblizony do profilu z Warszawy-Woli
(Boréwko-Diuzakowa 1960), w ktorym powyzej osa-
dow interglacjatu eemskiego, w chtodnym gérnym
odcinku profilu, autorka stwierdzita podobny zespot
roslin, jak w stropowym odcinku profilu 1-72. By¢
moze osady w stropowych poziomach obu profilow
sg podobnego wieku. Potwierdza to nie tylko wystepo-
wanie w obu diagramach chtodnej fazy laséw sosno-
wo-brzozowych, ale takze bardzo zblizony udziat
roslin wodnych i bagiennych w zbiorniku sedymenta-

cyjnym.

PROFIL Z RAKOW KOLO ZMIGRODU

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Stanowisko Raki lezy na potudnie od Zmigrodu
przy linii kolejowej Zmigrod—Wroctaw. Znajduje
sie ono w obrebie Pradoliny Baryczy, ktora
ograniczona jest pasmem wzniesien morenowych —
Wzg6rz Trzebnickich. Obszar ten cechuje sie ztozong
budowg geologiczng, ktéra przedstawiona zostata
gtownie w pracach Czyzewskiego (1948), Pachuckiego
(1952) i Rozyckiego (1968). Pod koniec lat szesédzie-
sigtych Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne we Wro-
ctawiu wykonato liczne wiercenia w Pradolinie Ba-

ryczy. Dostarczyly one nowych materiatow geologicz-
nych, pozwalajacych odtworzy¢é zitozong budowe
wgtebng tej doliny z okresu czwartorzedowego. Wyniki
tych badan przedstawiono w pracy Dyjora i Kuszell
(1975).

W wierceniu z Rakéw dr Dyjor w 1968 r. stwierdzit
wystepowanie ziemistych torfow i szarych mutkow
ilastych o migzszosci 6 m, z fragmentami sieczki
roslinnej i muszlami $limakéw. Zalegajg one na gle-
bokosci 18,00—24,00 m. Osady te okreslono wstepnie
jako utwory interglacjalne lub interstadialne. Dane
palinologiczne pozwolity wiek tych osaddw okresli¢



Fig. 8
Wykres udziaiu szczatkéw makroskopowych w profilu Wotéw 1-72
0 — 0woC; n — nasienie; I~ legnia

Graph of macroscopic remnant contents in profile 1-72 of Wotéw
o — fruit; n — seed; | — oogonium

na interglacjat eemski. Nad osadami interglacjalnymi
leza od stropu do gtebokosci 2,00 m utwory ztozone
z gleby i piaskow gruboziarnistych. Ponizej, az do
18,00 m, wystepujg ity piaszczyste, cienkowarstwowa-
ne, typu itdw zastoiskowych. Sg to osady lokalnego
stozka naplywowego, zazebiajace sie z lezacymi na
péinoc utworami zastoiskowymi (Dyjor, Kuszell
loc. cit). Ponizej osadow interglacjalnych wystepuja
gliny zwatowe z otoczakami skat po6tnocnych, ktore
zaliczono do zlodowacenia Srodkowopotskiego.

Profil litologiczny

Gtebokos¢ w m Opis warstw

0,00-0,40 gleba szara, humusowa, piaszczysta
0,40-2,00 piasek zotty, gruboziarnisty
2,00-18,00 it piaszczysty

18,00-19,00 torf zailony

19.00—24,00  mufek ilasty zatorfiony z fragmen-
tami muszli mieczakow
24.00—75,00  glina zwatowa

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI

Do analizy pytkowej dostarczono z profilu Raki
k/Zmigrodu 6 prob. Spektrum pytkowe kazdej proby
przedstawia odrebny obraz roslinnosci, poniewaz
proby z przelotow co 1 m nie objely wszystkich faz
interglacjalu eemskiego. W obecnie przedstawionym
histogramie (fig. 9)2 podjeto prébe odniesienia posz-
czegOlnych spektrow pytkowych do okreslonych faz.

2 W obecnie przedstawionym histogramie z Rakéw, war-
tosci procentowe sporomorf ulegty zmianie w stosunku do
danych w pracy Dyjor, Kuszell (1975), poniewaz podstawg do
obliczenia sporomorfbyta suma AP+N AP z wylgczeniem sporo-
morf ro$lin wodnych, szuwarowych i zarodnikowych.
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Préba 6. Spektrum pytkowe tej proby charakte-
ryzuje sie wysokimi wartosciami pytku Pinus (46,3 %)
i Betula (46%). Pylek Ulmus nie przekracza 1,7%.
Pozostate drzewa nie mialy wiekszego znaczenia.
Pylek roslin zielnych (5 %) ograniczat sie do wystepo-
wania Cyperaceae, Gramineae i Artemisia. W niewiel-
kich procentach obecne byty zarodniki Polypodiaceae.
Spektrum pytkowe proby 6 mozna uzna¢ za pocho-
dzace z przejscia faz cjd.

Proby 4, 3. Udziat pytku Corylus, Tilia, Quercus
jest nieznaczny, natomiast wysokie sa wartosci Be-
tula (40 %) i Pinus (10,9 %). Sporadycznie wystepuje
w tych prébach Acer, Carpinus, Salix i Picea. Udziat
roslin zielnych jest bardzo wysoki, z maksimum
54,4% w probie 4. Dominuje pylek Gramineae
(38%), Ranunculus acer (13,6%) i Artemisia (7%).
Compositae, Cyperaceae, Plantaginaceae i Rubiaceae
majg nieco mniejsze znaczenie. Wyjatkowo wysokie
wartosci posiada pytek Sparganium (44,1 %) i My-
riophyllum spicatum (4,5 %). Proby 4 i 3 majg zupetnie
inny, juz nie interglacjalny charakter. Mozna przy-
puszczaé, ze pochodza z wczesnego glacjatu Vistu-
lian, by¢ moze z pierwszego stadiatu (WI).

Proby 2, 1 Stropowe dwie proby charakteryzuje
maty udziat roslin zielnych i znacznie wyzsze procenty
Pinus i Betula. Sporadycznie wystepuje w nich Quercus,
Alnus, Ulmus i Corylus. W dolnej prébie zaznaczyly sie
wysokie wartosci Betula (72%), w gornej — Pinus
(54,4%). W stosunku do préb poprzednich, proby 2
i 1 majg wyzsze wartosci Sphagnum i Polypodiaceae.
Mozna przypuszczaé, ze reprezentujg one krétko-
trwate ocieplenie W2.

Opisujac proby z Rakow (Dyjor, Kuszell 1975)
nie dysponowano zadnym materiatem poréwnawczym,
w zwigzku z tym okreslono tylko wiek tych osadéw
na podstawie spektrum pytkowego préby 5.

Aktualnie dzieki mozliwosci pordwnania wynikéw
z diagramami z Wotowa mozna byto podja¢ probe
wyznaczenia pozycji stratygraficznej pozostatych préb
stropowych. Cztery proby w goérnej czesci profilu
reprezentujg 4-metrowy odcinek osadu i mogg obej-
mowac¢ pewien fragment wczesnego okresu Vistulian.
Bez szczegGtowej analizy tego odcinka sugestie do-
tyczace oscylacji klimatycznych mogg mie¢ tylko
charakter niepewnych hipotez.

POROWNANIE DIAGRAMOW Z JAWORZYNY SLASKIEJ, WOLOWA | RAKOW
Z INNYMI STANOWISKAMI TEGO WIEKU W POLSCE

Rozwdj roélinnosci w okolicach Jaworzyny Sla-
skiej i Wotowa wykazuje duze podobienstwo do innych
terenow Polski. Diagramy charakteryzuje dobrze
wyksztatcona faza optymalna z dominujgcg leszczyng
i minimalnym udziatem drzew szpilkowych. Posiadajg
wyraznie zaznaczone fazy mieszanych laséw grabo-
wych i Swierkowo-jodtowych.

Wobec faktu, ze eemski wiek stanowisk Polanicy
Zdroju i Czarnego koto Jeleniej Gory jest kwestiono-
wany, ograniczono sie do poréwnania profiléw z Ja-
worzyny Slaskiej, Wotowa i Rakéw k/Zmigrodu
z Imbramowicami (Mamakowa 1976). W diagramach
obserwuje sie duzo cech wspdlnych, ale majg miejsce
rowniez réznice wynikajace z odmiennego potozenia
tych stanowisk i r6znego charakteru zbiornikow sedy-
mentacyjnych.

Fazy d i e stwierdzono tylko w Jaworzynie Slaskiej.
W poréwnaniu z profilem z Imbramowic wystgpity
roznice w przebiegu krzywej Quercus. Wartosci
procentowe pytku debu w Imbramowicach, w fazie
e osiggaja 41,1 %, natomiast w Jaworzynie Slaskiej
maksimum debu jest niskie, nie przekracza 10%.
We wszystkich diagramach podobnie jest wyksztal-
cona faza /, z bardzo wysokim udziatem Corylus
oraz cieptolubnych drzew lisciastych. Podobny charak-
ter ma przebieg krzywych Swierka i jodly, nalezy

21 — Geologia Sudetica, XV/1

jednak podkresli¢, ze ich udziat procentowy jest rozny,
szczegblnie wysoki jest w Jaworzynie Slaskiej, co
znajduje uzasadnienie w potozeniu tego stanowiska.
Zupetnie inaczej zachowuje sie Taxus. W diagramach
z Jaworzyny Slaskiej i Wotowa sg niskie wartosci, nie
przekraczajace 4,3 %, a krzywa jest przewaznie prze-
rywana, natomiast w Imbramowicach Taxus posiada
krzywa ciggla od miodszej czesci fazy/ do konca fa-
zy h, z maksymalnymi warto$ciami 11,8% — do-
tychczas nie notowanymi w Polsce.

Fazy g i h podobnie sg wyksztatcone w diagramach
z Jaworzyny Slaskiej i Wotowa. Cechuje je w poréw-
naniu z Imbramowicami wyzszy udziat Carpinus,
Picea i Abies. Taxus stwierdzono wprawdzie tylko
sporadycznie w Wotowie, ale w zblizonych do Imbra-
mowic warto$ciach procentowych.

Spektra pytkowe fazy W1 w Wotowie i Imbramo-
wicach wykazujg réznice w udziale roslinnosci ziel-
nej. W Imbramowicach zaznaczyly sie¢ znacznie wyz-
sze wartosci pytku NAP anizeli w Wotowie.

W stropowym odcinku diagramu z Wotowa 1-72,
miedzy dwoma ochtodzeniami (WI i W3), stwierdzono
ocieplenie o charakterze interstadialnym (W2). Profil
z Imbramowic nie posiada juz osadow miodszych
od pierwszego ochtodzenia poeemskiego.

Osady wigzane z pograniczem interglacjalu eem-



skiego i zlodowacenia Vistulian, reprezentowane sg
na wielu stanowiskach: Horoszki (Bitner 1954),
V/arszawa (Raniecka-Borowska 1954; Boréwko-Dhu-
zakowa 1960), Konopki Lesne (Boréwko-Diuzakowa,
Halicki 1957), Kaliska (Janczyk-Kopikowa 1965), Jo-
zefow (Sobolewska 1966; Dylik 1969), Jezioro Okret
(Klajnert, Piechocki 1972), Zyrardow (Krupinski
1973), Klewinowo (Boréwko-Dtuzakowa 1974). W nie-
ktérych z tych opracowan autorzy podaja, ze po
okresie ochtodzenia ma miejsce powtorne ocieplenie.
Dato to podstawe do wydzielenia dwdch typéw inter-
glacjatow eemskich: typowego —z jednym optimum
klimatycznym i drugiego — z dodatkowym, dos¢
znacznym ociepleniem (Boréwko-Diuzakowa 1974).
Diagramy z dwoma optimami klimatycznymi kore-
lowane sg z profilami typu Herning w Jutlandii (Jessen,
Milthers 1928). Odmienne stanowisko zajmuje An-
dersen (1961), ktéry uwaza, ze powtdrne ocieplenie
typu Herning jest spowodowane przez zanieczyszcze-
nia redeponowanym starszym materiatem.

Niektore profile z ponownym ociepleniem w stro-

pie (Bitner 1954; Janczyk-Kopikowa 1965; Sobolewska
1966; Klajnert, Piechocki 1972; Krupinski 1973) po-
rownywane sg z interstadiatem Amersfoort w Holandii
(Zagwijn 1961) i synchronicznym z nim interstadiatem
Rodebaek w Danii (Andersen 1961). Porownujac
profil z Wotowa z profilami, w ktorych opisano inter-
stadiat Amersfoort nalezy stwierdzi¢, ze w Wotowie
faza W2, korelowana z Amersfoortem, zaznaczyta
sie szczegdlnie wyraznie, dzieki ponownej kulminacji
krzywych szeregu drzew. Obok Picea, Abies, Alnus,
ktére miaty duze znaczenie w fazie h interglacjatu,
wzrasta rowniez do$¢ znacznie udziat Carpinus, Tilia
i Quercus. Zmiany wsrod roslin zielnych sg stabo
zaznaczone, co jest spowodowane tym, ze dtugi chtod-
ny odcinek, korelowany z pierwszym poeemskim
ochtodzeniem WI, ma bardzo niskie wartosci NAP.
Granica pomiedzy W2 i W3 jest wyrazniejsza, ponie-
waz wyznacza jg nie tylko spadek wartosci drzew
odgrywajagcych role w czasie cieptego wahnienia, ale
rowniez wzrasta udziat roslin zielnych, a zwilaszcza
Artemisia.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

1. Opracowanie obejmuje 5 profilow z trzech
stanowisk: Jaworzyny Slaskiej, Wotowa i Rakéw
k/Zmigrodu.

2. Profil z Jaworzyny Slaskiej obejmuje fazy od
granicy d\e do h z interglacjatu eemskiego.

3. Diagram palinologiczny z Jaworzyny Slaskiej
charakteryzujg dobrze wyksztatcone fazy: optymalna
z dominujacg leszczyng (/), faza lasow grabowo-lipo-
wych (g) oraz lasow jodlowo-$wierkowych (fi), ktére
pozwolity na zaliczenie tego profilu do interglacjatu
eemskiego.

4. Torfowisko w Jaworzynie Slaskiej powstato
w obrebie zakola przedgorskiej rzeki. Rozwoj tor-
fowiska prawdopodobnie postepowat w kierunku
rozwoju torfowiska olszynowego.

5. W oznaczonych nasionach i owocach zwraca
uwage obecno$¢ Aldrovanda vesiculosa, Brasenia schre-
beri, Dulichium spathaceum oraz Taxus baccata.

6. Palinologicznie opracowano z Wolowa 3 pro-
file: 4/b, B/3 i 1-72.

7. W diagramie 4/b i B/3 wyrdzniono fazy od /

do h, natomiast w 1-72 — faze h oraz WI, W2 i W3.

8. Wyniki analizy pytkowej profilow 4/b i B/3
pozwalajg na skorelowanie fazy h z profilem 1-72.

9. Na podstawie profilow 4/b i B/3 mozna bez-
posrednio okresli¢ wiek osadéw zbiornika oraz stwier-
dzi¢ pewne charakterystyczne cechy roslinnosci od
optimum klimatycznego.

10. Profil 1-72 rozpoczyna sie w schytkowej fazie
interglacjatu eemskiego i obejmuje poczatkowe fazy
zlodowacenia Vistulian — dwa stadialne ochtodzenia
WI, W3, z interstadialnym ociepleniem W2.

11. W fazie W3 nastgpito wyplycenie zbiornika,
a w jego partiach przybrzeznych wyksztalcity sie
ptaty torfowiska.

12. Spagowe spektra pytkowe prob z Rakéw
k/Zmigrodu (pr. 6, 5) zaliczono do interglacjatu
eemskiego, natomiast proby 4—1 — do wczesnego
Vistulian.

13. Diagram z Jaworzyny Slaskiej i Wotowa wy-
kazuje wiele cech podobnych do diagramu z Imbra-
mowic.
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THREE NEW LOCALITIES OF EEMIAN FLORA IN LOWER SILESIA

ABSTRACT: This paper deals with the results of palyttologic investigations
and studies of macroscopic remnants found in sedimentary rocks of three
profiles from the Lower Silesia (Jaworzyna Slaska, Wotéw, and Raki near
Zmigréd). Paleobotanic analysis allowed to reconstruct plant communities
and their changes both in the sedimentary basin and surrounding terraines.
The profiles of Jaworzyna Slaska and Wotéw display features diagnostic of
the Eemian interglacial. They are characterized by the optimum phase with
dominating Corylus and marked phases of Carpinus-Tilia and Abies-Picea

forests. On the basis of profile 1-72 of Wotéw, the picture of vegetation in
the early Vistulian glacial was presented. Three climatic oscillations were
distinguished: stadial | —W|, interstadial W2 corresponding to the Amersfoort
interstadiai, and stadial W3. The recognised plant succession at the Eemian/
/Vistulian turn displays resemblance to that of Imbramowice profile and others
localities in Poland. Certain differences are due to various situations of the
localities and various characters of sedimentary basins.

Summary

INTRODUCTION

Three localities considered to be of Eemian age are known
in the Lower Silesia region, namely Polanica Zdr6j (Walczak,
Szczypek 1966; Szczypek 1974), Czarne near Jelenia Goéra
(Cielidska, Szczypek 1974), and Imbramowice (Mamakowa
1976). The age of the Polanica Zdréj profile is disputable as
the diagram of this locality differs significantly from others
diagrams of Eemian interglacial in Poland (Mamakowa et
al. 1975; Mamakowa 1976). Much alike objections are raised
as to the age of the Czarne profile because pollen spectrum of
this locality is very similar to that of Polanica Zdrgj.

The diagram of Imbramowice displays all features charac-
teristic of the Eemian interglacial and thus is regarded as the
leading profile for the Lower Silesia region.

| obtained the samples for paleobotanic investigations from
Dr. S. Dyjor. They include 5 profiles coming from 3 localities:
Jaworzyna Slaska, Wotéw, and Raki near Zmigréd (fig. 1).
The profile of Jaworzyna Slaska and the profile 1-72 of Wotéw
were investigated in details. The profiles 4/b and B/3 of Wotéw
and the profile of Rakdw were only expertised because of lack
of sufficient number of samples.

JAWORZYNA

180 cm thick peat profile was discovered in a gravel-pit
southeast of Jaworzyna Slaska. It occurs within sandy-gravel
sediments of vast alluvial fan. Geologic situation and prelimi-
nary results of palynologic studies of this locality were presented
by Dyjor, Kuszell (1977).

The pollen diagram (fig. 3) shows the results obtained from
27 samples and commences with phase d that is represented me-

The samples to be palynologically investigated were macerat
ed by means of Erdtman (1943) acetolysis. Peat and silt sam-
tples before acetolysis were boiled in 10% KOH whereas sands
and regoliths — in hydrofluoric acid. The basis for per cent
computations was taken as the total of pollen of trees, shrubs
(AP) and herbs (NAP) excluding pollen of aquatic plants and
sporomorphs. 135 samples were studied by means of pollen
analysis method. The results obtained were presented on two
diagrams and three histograms (figs. 3, 5, 6, 7, 9).

Macroscopically were analysed all the palynologically
studied samples from Jaworzyna Slaska and Wotéw. Absolute
quantities of macroscopic remnants were presented on graphs
(figs. 4, 8).

The pollen diagrams and histograms were divided accor-
ding to stratigraphic scheme of Jessen, Milthers (1928) relative
to the Eemian interglacial. The boundary between the Eemian
interglacial and early Vistulian was established on a basis of
criteria assumed in stratigraphic divisions by Andersen (1961),
Zagwijn (1961), and Averdick (1967).

SLASKA PROFILE

rely by one sample. At that time dominated the pine-birch forests
with oaks, elms, hazels, and alders occasionally present. Her-
baceous plants abounded in this horizon. It represented likely
the remnants of communities which had greater significance
at the end of glacial period and the beginning of interglacial.
In phase e, the dominating pine-birch forests were accom-
panied widely by pine-oak mixed forests with hazel. The elm-

* Institute of Geological Sciences, the Wroclaw University, ul. Cybulskiego 30, 50—205 Wroclaw.



-ash forests were growing in wet habitats being associated with
aider and spruce. In this horizon, fruits and seeds of rush plants
and aquatic plants were found. Besides, the macroscopic rem-
nants of Betula and Pinus were recognised. These suggested their
presence in the neighbourhood of the studied water basin.

In phase/, the pine-birch forests were steadily disappearing
in favour of hazel which could accompany the pine-oak forests
or even create the independent hazel communities. In the then
forests at firts spruce and next lime and hornbeam were growing
in importance. The dominance of warmlike deciduous trees
and maximum rate of hazel contents are indicative of warm
climate characteristic of the climatic optimum. Phase/ was cha-
racterized by the most intense growth of vegetation in the
questioned basin. Dulichium spathaceum, Aldrovanda vesiculosa,
Brasenia schreberi, Salvinia natans were among others the most
frequently met. Banks were overgrown by rush and swamp
plants with dominating sedge and reed.

In phase g, after the climatic optimum, climate was still
warm but getting more and more wet. At first dominated the
hornbeam-lime forests with high amounts of hazel in brush-
wood. More remote from the investigated locality was swampy
community of alder forest with admixture of elm and ash-trees
growing in foremountain river valleys. This period is characte-
rized by the highest amounts of pollen of Hedera, Viscum,
llex, and Taxus. The presence of these genera is indicative
of temperate climate with mild winters and hot summers. In
the water basin, the plants typical of the climatic optimum are
still encountered but their significance is lowered relative to

PROFILES

The investigated localities are situated east of Wotéw
(fig. 2). In local elongate water basin with blocked out-flow
silts and brown dusty sands were depositing. The author studied
three profiles of which two, 4/b and B/3, were only expertised
and the third of them 1-72 was palynologically investigated
in details.

Pollen spectra of profiles 4/b and B/3 allow to state that
the sedimentation of limnic deposits started in the younger part
of phase f. Based on the spectra of hazel, hornbeam, and fir-spru-
ce phases, one can easily assign the questioned profiles to the
Eemian interglacial.

The profile 1-72 (fig. 7) investigated in details do not in-
clude phases represented in the profiles 4/b (fig. 5) and B/3
(fig. 6). Its bottom sample come from the youngest section of
the Eemian interglacial from beneath phase h2. As in preceding
diagrams this horizon is characterized by the dominance of
pollen of conifers over that of deciduous trees. The upper part
of this profile is assignable to three climatic oscillations of the
early Vistulian glacial period WI, W2, and W3. In phase WI,
the climate became cooler and wetter. The pine-birch forests
with admixture of spruce, alder, and occasional trees of warm-
like deciduous forest, were dominating. Brushwood was repre-
sented by Juniperus and undergrowth by Ericaceae and Polypo-
diaceae. Relatively small increase of herbaceous plants suggests
that ia the neighbourhood of the questioned basin still dominat-
ed forest communities with spots of vegetation characteristic
of open habitats.

the prior phase. Aquatic vegetation is represented nearly exclu-
sively by Hydrocharis morsus-ranae. Probably in the central
part of the basin, there were ponds with this plant which commo-
nly appeared in shallow, overgrown basins (Pawtowski, Zarzycki
1972). It is worthy to note that in the discussed horizon were
recognised the fruits of Tilia platyphyllos, Carpinus betulus,
Corylus avelana, and seeds of Taxus baccata.

In phase h, the fir-spruce forests were widespread. In early
stages of this phase referred to as hx still highly significant
were the deciduous mixed forests. Subphase hi was characteri-
zed by the maximum amounts of fir-trees corresponding to
high values in diagrams for central Poland and consistent with
the range of occurrence of this tree in the Eemian interglacial
(Srodon, Gotagbowa 1956).

In subphase h2, spruce and pine were dominating in the
forests. Climatic conditions were steadily getting worse as evidenc-
ed by the expanding pine. The basin was nearly completely
overgrown then. This was indicated by the lack of macroscopic
remnants of the aquatic plants and rush plants and by the appe-
arance of alder and spruce.

The Jaworzyna Slaska profile does not cover the whole
interglacial period. It begins at dje phases turn and ends during
phase h. The questioned profile display features diagnostic of
the Eemian interglacial. It is characterized by well-developed
optimum phase with dominating hazel and scarce conifers,
distinctly marked phase of hornbeam-lime forests, and phase
of fir-spruce forests.

OF woLOow

In phase W2, the pine-birch forests were less widespread in
favour of spruce, fir, alder, and warmlike deciduous trees.
Climate of this phase was wanner than that of the preceding
phase as evidenced by re-appearance of pollen of Hedera, llex,
and Taxus.

In phase W3, the climate got once more cooler. Then the
warmlike communities disappeared in favour of the pine-birch
forests with larch and the herbaceous plants.

All the palynologically investigated samples of Wotéw
profiles were subject to macroscopic analysis. In drill-cores of
the bore holes 4/b and B/3 merely single fragments of aquatic
plants were found. Aquatic flora of the questioned basin was
not too rich in the period including phases f —h. A little higher
amounts of macroscopic fragments of aquatic plants marked
the beginning of short warm period W2 recorded by profile
1-72 (fig. 8). Macroscopic fragments of plants abounded at the
top of the profile 1-72 after interstadial warming period in phase
W3.

The obtained picture of aquatic vegetation resembles the
profile of Warszawa-Wola (Boréwko-Dtuzakowa 1960). There,
in the cool section of this profile above Eemian sediments, the
recognised plant assemblage is similar to that discovered in
the top section of the profile 1-72. The sediments of top horizons
of the two profiles are likely of the same age. Such a view is
confirmed by the presence of cool phase of pine-birch forests in
both diagrams and similar amounts of aquatic and swampy
plants in the sedimentation basins.

PROFILE OF RAKI NEAR ZMIGROD

The locality at Raki is situated south of Zmigréd in the
pre-Barycz river valley. Geology of this area and preliminary
palynologic data were presented by Dyjor, Kuszell (1975).

The results obtained were shown in histogram (fig. 9) which
covers only 6 samples taken at every 1 m. They did not allow
to reconstruct the history of vegetation because of stratigraphic



gaps occurring between the individual spectra. Therefore, an
attempt was made to relate individual pollen spectra to the de-
finite phases.

The pollen spectra of sample 6 come likely from the transi-
tional zone between phases e and d. Sample 5 defines timing
of the whole profile as its spectrum is characteristic of phase/ of
the Eemian interglacial. Samples 4—1 are completely different.

They are characterized by scarce pollen of Corylus and warmlike
deciduous plants and abundant Betula and Pinus. In samples 4
and 3 there are especially high contents of pollen of herbaceous
plants. It is supposed that the samples representing 4 m long
section of the questioned profile may be ascribed largely to the
early Vistulian, namely W1 and W2 phases.

COMPARISON BETWEEN DIAGRAMS OF JAWORZYNA SLASKA, WOLOW, AND RAKI

AND THOSE KNOWN

The picture of Eemian vegetation in the Jaworzyna Slaska-
Wotdw region highly resembles those recognised throughout
Poland. The more detailed comparison was made with data
obtained in Imbramowice as it is leading locality for the Lower
Silesia. The analysed diagrams and diagrams of Imbramowice
have much in common and certain differences are attributable
to various situation of the compared localities and various na-
ture of sedimentary basins involved.

Phases d and e were recognised only at Jaworzyna Slaska.
They differ from the Imbramowice profile with trends of curves
of Quercus. Percentage of oak pollen is much higher at Imbramo-
wice than that in Jaworzyna Slaska. All the diagrams are similar
in developments of phases f g, and h. Alike trends have cur-
ves of spruce and fir though quantitative differences are reco-
gnizable. Higher amounts of pollen of these trees in Jaworzyna
Slaska is probably due to situation of this locality.

In the diagrams of Jaworzyna Slaska and Wotéw, Taxus
does not exceed 4,3 % whereas in Imbramowice diagram Taxus
displays continuous curve with maximum values of 11,8 % not
so far reported from Poland.

Pollen spectrum of phase W1 of Wotéw differs from that
of Imbramowice in having lower amount of herbaceous vege-
tation. Much higher values of pollen NAP are recorded in
Imbramowice.

In the top section of diagram 1-72 of Wotéw, warm inter-
stadial period (1V2) is recognised to have occurred between two
cool periods (W1 and W3). The profile of Imbramowice lacks the
sediments younger than the first post-Eemian cooling period.

The sediments connected with the Eemian/Vistulian turn
are represented in numerous localities, namely: Horoszki
(Bitner 1954), Warszawa (Raniecka-Borowska 1954; Boréwko-
-Diuzakowa 1960), Konopki Lesne (Boréwko-Diuzakowa,

IN POLAND TO BE OF THE SAME AGE

Halicki 1957), Kaliska (Janczyk-Kopikowa 1965), Jozefow
(Sobolewska 1966; Dylik 1969), Jezioro Okret (Klajnert, Pie-
chocki 1972), Klewinowo (Boréwko-Dtuzakowa 1974). Some of
the above mentioned authors recorded repeated warming after
the cooling period. Consequently two types of Eemian inter-
glacial were distinguished, the first considered as typical one
was characterized by one climatic optimum and the other — with
additional significant warming (Boréwko-Diuzakowa 1974).
The diagrams with two climatic optima are correlated with
profiles of Herning type of Jutland (Jessen, Milthers 1928).
Another view was expressed by Andersen (1961) who stated
that the repeated warming of Herning type was due to pollu-
tion with redeposited older material.

Some profiles with repeated warming at the top (Bitner
1954; Janczyk-Kopikowa 1965; Sobolewska 1966; Klajnert,
Piechocki 1972) are compatible with the Amersfoort interstadial
of Holland (Zagwijn 1961) and synchronous Rodebaek inter-
stadial of Denmark (Andersen 1961). Comparing the profile
of Wotéw with those in which the Amersfoort interstadial is
recognizable, one should to state that in Wotéw phase W2
correlated with Amersfoort was especially distinctly marked
owing to the repeated culmination of curves of numerous trees.
Besides Picea, Abies, and Aims so important in phase h, the
presence of Carpinus, Tilia, and Quercus was much increased.
The herbaceous plants were changed rather faintly because the
long cool section correlated with the first post-Eemian cooling
is characterized by very low NAP values. The boundary bet-
ween W2 and W3 is more distinct as it is marked not only by
the decrease in amount of trees characteristic of warmer period
but also by the increasing content of herbaceous plants, especially
Artemisia.

Translated by Andrzej ZelaZniewicz



Jaworzyna Slaska

1, 2. Taxus baccata L., nasienie, gt. 4,50 m; x 15
Taxus baccata L., seed, depth 4.50 m; XI5
3. Tilia platyphyllos Scop., owoc, gt 4,50 m; xI5
Tilia platyphyllos Scop., fruit, depth 4.50 m; xI5
4, 5, 6. Dulichium spathaceum Pers., owoc, gt. 4,95 m; 4,90 m xI5
Dulichium spathaceum Pers., fruit, depth 4.95 m; 4.90 m; XI5
7, 8. Brasenia schreberi Gmel., nasienie, gt. 4,85 m; XI5
Brasenia schreberi Gmel., seed, depth 4.85 m; X15
9. Frangula alnus Mili., owoc, gt 4,55 m; XI5
Frangula alnus Mill., fruit, depth 4.55 m; XI5






Iris pseudoacorus L., nasienie, Jaworzyna SI., gt 4,45 m; xI5
Iris pseudoacorus L., seed, Jaworzyna S$l., depth 4.45 m; xI5
Najas marina L., owoc, Wotéw 1-72, gt 3,10 m; 3,30 m; xI5

Najas marina L., fruit, Wotéw 1-72, depth 3.10 m, 3.30 m; xI5

. Najas flexilis (Willd.) Rost. et Schm., owoc, Wotéw 1-72, gt. 3,50—3,70 m; xI5

Najas flexilis (Willd.) Rost. et Schm., fruit, Wotéw 1-72, depth 3.50—3.70 m; xI5
Aldrovanda vesiculosa L., nasienie, Jaworzyna SI., gt. 4,80 m; x20

Aldrovanda vesiculosa L., seed, Jaworzyna Sl., depth 4.80 m; x20

Carpinus belulus L., owoc, Jaworzyna SI., gt 4,50 m; xI5

Carpinus betulus L., fruit, Jaworzyna Sl., depth 4.50 m; x!5
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9, 10.

1, 12.

Nymphaea alba L., nasienie, Jaworzyna S$l., gt. 4,90 m; 4,80 m; X20
Nymphaea alba L., seed, Jaworzyna SI., depth 4.90 m; 4.80 m; x20
Menyanthes trifoliata L., nasienie, Wotéw 1-72, gt 4,55 m; x!5
Menyanthes trifoliata L., seed, Wotéw 1-72, depth 4.55 m; xI5

Nymphaea alba L., ziarno pytku, Wotéw 4/b, gt 2,20—2,70 m; x 1000
Nymphaea alba L., pollen grain, Wotéw 4/b, depth 2.20—2.70 m; x1000
Daphne mezereum L., ziarno pytku, Wotéw 1-72, gt. 4,30 m; x 1000
Daphne mezereum L., pollen grain, Wotéw 1-72, depth 4.30 m; x 1000
Menyanthes trifoliata L., ziarno pytku, Wotéw 1-72, gt. 3,10 m; x 1000
Menyanthes trifoliata L., pollen grain, Wotéw 1-72, depth 3.10 m; x 1000
Utricularia sp., ziarno pytku, Wotéw 1-72, gt. 5,60 m; xIOOO
Utricularia sp., pollen grain, Wotdéw 1-72, depth 5.60 m; xIOOO






2.
3.4, 5
6, 7, 8
9.
10.
11. 12.

Nupluir luteum L., ziarno pytku, Wotéw B/3, gt 5,00—6,00 m; x 1000
Nuphar luteum L., pollen grain, Wotéw B/3, depth 5.00—6.00 m; x 1000
Osmunda regalis L., zarodnik, Jaworzyna S$I., gt 4,35 m; x 1000
Osmunda regalis L., spore, Jaworzyna Sl., depth 4,35 m; x 1000

. Helianthemum sp., ziarno pytku, Wotéw 1-72, gt. 3,40 m; 7,60 m; x 1000

Helianthemum sp., pollen grain, Wotéw 1-72, depth 3,40 m; 7.60 m; x 1000

. Buxus sempervirens L., ziarno pytku, Wotéw 1-72, gt. 8,80 ni; x1000

Buxus sempervirens L., pollen grain, Wotéw 1-72, depth 8.80 m; x 1000
Buxus sempervirens L., ziarno pytku, Jaworzyna SI., gt. 4,85 m; x 1000
Buxus sempervirens L., pollen grain, Jaworzyna Sl., depth 4,85 m; x 1000
llex sp., ziarno pytku, Wotéw 1-72, gt. 8,75 m; x 1000

llex sp., pollen grain, Wotéw 1-7 1 depth 8.75 m; x 1000

Hedera helix L., ziarno pytku, Jaworzyna SI., gt. 4,65 ni; x1000
Hedera helix L., pollen grain, Jaworzyna Sl., depth 4.65 ni; xIOOO
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