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Summary. The San and Dniester interfluve in the East Carpathian Foreland (north-western part of the Ukraine) — an

extremely important area when considering many questions related to Quaternary palaeogeography and stratigraphy —
was glaciated only once, during the San 2 Glaciation, about 500 ka BP. Old glacial deposits occurring in watershed areas

are exposed or overlain by a thin cover of younger sediments. The glacial landforms are well preserved. The Krukienice
profile of the Quaternary deposits is of fundamental importance for the problems connected with the Mesopleistocene in

the studied area. The complex research of this profile concerned both mineral (loess, lacustrine, glacigenic) and organic
(peat, gyttja) deposits. TL dated mineral deposits overlying peat and gyttja represent the Liwiec and Odra Glaciations,

and those occurring under organic deposits are related to the San 2 Glaciation in the San and Dniester interfluve.

Palaeobotanical analysis revealed almost complete pollen succession of the Mazovian Interglacial occurring in organic
deposits of a fossil lake. Six local pollen assemblage zones (L PAZ), corresponding to four interglacial pollen periods, are
presented as a simplified pollen diagram. The rich macroscopic flora of the site with the presence of a dozen or so seeds of
Taxus and several exotic taxa is noteworthy. The similarities between Krukenyci macroflora and other macrofloras of the Mazovian

Interglacial age evidence the uniformity of climatic conditions on vast areas. Organic deposits occurring in the depressions adjacent to

the fossil lake are related to the end part of the Mazovian Interglacial. Palaeogeographical interpretation of the lake and neighbouring
area development is presented.

Key words: East Carpathian Foreland, Middle Pleistocene, Mazovian Interglacial pollen succession, palynostratigraphy, glacial

period, glacial landforms, interglacial

Obszar migdzyrzecza Sanu i Dniestru to unikatowy
teren o kluczowym znaczeniu dla wielu probleméw paleo-
geografii, a takze stratygrafii czwartorzedu, z kilku co naj-
mniej powodow. Przez obszar ten przebiega granica
najwigkszego w skali europejskiej zasiggu, w kierunku SE,
zlodowacenia skandynawskiego. Teren ten byl pokryty
ladolodem tylko w okresie glacjalu san 2, ok. 500 ka BP,
za$ stare osady glacjalne polozone na dziale wodnym
wystgpuja bezposrednio przy powierzchni lub pod nie-
wielka pokrywa osadéw mtodszych, co umozliwia szcze-
gbétowe badanie ich wzajemnych relacji.

Szczegolne zainteresowanie badaczy czwartorzedu, od
ponad 100 lat, wiaze si¢ z profilem osaddéw plejstocenskich
potozonym w okolicach wsi Krukienice (Krukenyczi).
Badania serii glacigenicznych zainicjowali geolodzy nie-
mieccy w drugiej potowie XIX w., a nastgpnie kontynu-
owali je Rudnicki (1907), Friedberg (1905), Romer (1906,
1907), Zierhoffer (1932), Teisseyre (1938) i Przepiorski
(1938) oraz inni naukowcy. O poktadzie kopalnych torfow kru-
kienickich przykrytych lessem (glina ,,nawiang”) wspo-
mniat chyba po raz pierwszy Friedberg (1905) opisujac je
jako ,,ity i piaski czarne od zbutwiatych organicznych czg-
$ci” (Atlas Geologiczny Galicyji, arkusz Sambor, tekst do
zeszytu 19, s. 25). Torfy te ponownie znalazty si¢ w kregu
zainteresowania badaczy pod koniec lat sze§¢dziesiatych
(Herenczuk i in., 1966). Griczuk i Gurtowa (1981) wyod-
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rebnili dwa stanowiska opisane jako Krukienice I (257 m
n.p.m.) i Krukienice II (272,5 m n.p.m.). Pierwsze z nich,
potozone po wschodniej stronie drogi Sambor—Mosciska,
to niewielkie (obecnie niedostgpne) odstonigcie z redepo-
nowanymi utworami gytiowatymi i torfowymi oraz zwirami
mieszanymi (tzn. zwirami skal karpackich z domieszka
skandynawskich). Drugie stanowisko, potozone po
zachodniej stronie tej drogi, to wzmiankowany na
poczatku XX w. profil podstawowy, badany przez wielu
specjalistow, w tym palinologéw (Artjuszenko i in., 1967;
Bojarska i in., 1973; Demedjuk, 1971; Butrym i in., 1988).
W profilu tym o miazszosci 26 m zostaly stwierdzone do
glebokosci 3,1 m osady stokowe, nastgpnie (3,1-11,7 m)
osady jeziorno-bagienne, wérdd ktorych warstwy z glebo-
kosci 9,8—11,7 m, oddzielone od dotu i od géry powierzch-
niami  erozyjnymi, powigzano z interglacjalem
lichwinskim (mazowiecki, holsztynski, aleksandryjski).
Otrzymane wyniki, wsparte datowaniami termolumine-
scencyjnymi (Butrym i in., 1988) daly podstawg do
powiazania serii osadow wodnolodowcowych w spagu torfow
z okresem zlodowacenia oki (= sanu 2).

W 2000 r. interdyscyplinarny zespot badaczy podjat
ponownie badania nad czwartorzgdem okolic Krukienic
(Lanczont, 2000) i kontynuowal je w latach nastgpnych
(Racinowski iin., 2003). W rejonie omawianego stanowiska
zostat odstonigty profil o nieco innej sekwencji warstw niz
ten opisany w latach siedemdziesiatych, w ktérym w super-
pozycji wystegpuja utwory organiczne i osady glacjalne.
Profil ten zostal okreslony jako Krukienice IIA. Odkryto
ponadto wiele innych, nowych profili (np. III, IV), w ktorych
osady organiczne sa oddzielone kompleksem osadéw pyla-
stych od spagowej serii glacigeniczne;j.
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Jakkolwiek diagramy pytkowe osadow z Krukienic
opracowane przez Artjuszenko (1967), Bojarska (Bojarska
iin., 1973), Zdeniuka (Herenczuk i in., 1966) oraz Gurtowa
(Griczuk & Gurtowa, 1981) przedstawiaja sukcesjg
pytkowa wskazujaca na interglacjat lichwinski, to jednak
porownanie z sukcesjami mazowieckimi z terenu Polski
wskazuje na znaczne réznice w spektrach pytkowych. Na
tej podstawie przypuszczano, ze sktad wystgpujacych w
Krukienicach zbiorowisk lesnych interglacjatu mazowiec-
kiego wyraznie roznit si¢ od obecnych wowczas na obsza-
rze Polski potudniowo-wschodniej. Zagadnienie to byto
przedmiotem rozwazan Krupinskiego (2000). Postep w
badaniach palinologicznych sprawit, ze starsze opracowa-
nia nie daja odpowiedzi na kluczowe zagadnienia z zakresu
paleobotaniki, paleoekologii i paleoklimatologii. Problemy
zwiazane s nie tylko z interpretacja starych diagramow, w
ktérych wartosci procentowe poszczegdlnych taksonow
byly obliczane w stosunku do réznych sum, ale takze z nie
wyr6znianiem wielu typow pyltku roslin zielnych oraz bra-
kiem w diagramach pytkowych trudnego do oznaczenia
pytku Taxus — drzewa kluczowego dla flor mazowieckich.
Pojedyncze ziarna pytku cisa oznaczone zostaly w osadach
z Krukienic jedynie przez Gurtowa (Griczuk & Gurtowa,
1981). Nie daje to podstaw do formutowania wnioskdw na
temat charakteru zbiorowisk z cisem w okolicach stanowi-
ska. Ponowny dostgp do osadoéw jeziornych w Krukieni-
cach IIA stworzyl okazje do powtérzenia badan
palinologicznych nowoczesniejszymi metodami (I.A.
Pidek), jak rowniez opracowania makroszczatkow (F.
J.Wieliczkiewicz) i1 stworzenia kompleksowego opracowa-
nia paleobotanicznego dla tego waznego profilu, ktore
pozwolitoby odpowiedzie¢ na zarysowane wyzej zagad-
nienia.

Sytuacja geologiczno-geomorfologiczna

Zespot profili krukienickich jest potozony na Ukrainie,
w NW czeéci wschodniego Podkarpacia, regionu zali-
czonego przez Krawczuka (1999)
do Przedkarpacia Przybeskidzkie-
go 1 okreslonego jako Wyzyna
Sansko-Dniestrzanska.  Badany
obszar jest potozony w dorzeczu
Sanu, w dolinie rzeczki Sicznja
(dawna nazwa Podwolszyna),
doptywu Wiszni. W $wietle bar-
dziej szczegolowej regionalizacji
geomorfologicznej znajduje sig
on w obrgbie jednostki nizszego

rzedu, Wyzyny  Krukienickiej
(Demedjuk & Demedjuk, 1988),
przez ktora przebiega europejski
dzial wodny (ryc. 1).
Podczwartorzgdowy  cokot
tego ptata wyzynnego buduja
autochtoniczne osady mlodszego
miocenu  zewngtrznej  strefy
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tufow, tufitow oraz zlepiencow, wchodzace w sktad strefy
Bilcze—Wolica (Petryczenko i in., 1994; Szakyn, 1977).

Czwartorzegd Wyzyny Krukienickiej reprezentuja
glownie aluwialne osady preglacjalne i mezoplejstocenskie
osady glacjalne 1 peryglacjalne na dziatach migdzydolin-
nych i stokach oraz holocenskie w dnach dolin i kotlin.
Eoplejstocenskie aluwia serii Lojowej (Demedjuk &
Demedjuk, 1988) biora udzial w budowie tzw. gérnej gru-
py tarasow w, ; (Teisseyre, 1938), z ktorych najwyzszy
znajduje si¢ na zachod od Czyszek na wysokosci 324 m
n.p.m. Ze srodkowej czgsci plejstocenu najbardziej roz-
przestrzenione sa osady dniestrzanskiego kompleksu
lodowcowego z okresu zlodowacenia oki. W$réd nich
wyrdznia si¢ zespoly wilasciwych osadéw lodowcowych
oraz serie rzeczno- i jeziorno-lodowcowe, reprezentujace
gtéwnie fazg transgresywna zlodowacenia (Demedjuk &
Demedjuk, 1995; Herenczuk i in., 1972). Wsrdd innych
utworow czwartorzedowych bardzo istotna rolg odgrywaja
lessy i r6znej genezy utwory pylaste (Boguckiiin., 1999b),
glownie nadmorenowe, cho¢ miejscami stwierdzane sa
takze osady pylaste podmorenowe.

Lekko falista i pagorkowata Wyzyna Krukienicka o
wysokosci do 340 m n.p.m. rozposciera si¢ od doliny
Wyrwy na zachodzie do doliny Wiszni na wschodzie. Na
poéinocy ogranicza ja wyrazna, prostolinijna krawedz wynie-
sienia Podkarpacia o wysokosci 20-30 m, ciagnaca si¢ od
Przemysla do Grodka Jagiellonskiego. Na potudniu stoki
wyzyny przechodza w lewe zbocze doliny rzeki Blozewki.
Wyzyna Krukienicka rozcztonkowana jest gesta siecia dolin
rzecznych i suchych dolinek denudacyjnych na wiele odrgb-
nych mniejszych dziatdéw. W poblizu Krukienic doliny
zorientowane sa potudnikowo i subpotudnikowo. Morfo-
logi¢ wigkszosci dolin charakteryzuje nastgpstwo kotlinowatych
rozszerzen o zabagnionym dnie oraz waskich przesmykow o
stromych zboczach, ktore przypominaja doliny przetomowe
(Demedjuk & Demedjuk, 1988).

Rzezbe migdzyrzecza Sanu i Dniestru cechuje obecnos¢
form zwiazanych ze zlodowaceniem i deglacjacja, jak

europejski dziat wodny
European watershed

zapadliska przedkarpackiego. Sa
to sarmackie utwory serii
daszawskiej, takie jak zielonosza-
re i szare ity, mulowce, piaskowce
i piaski z przewarstwieniami

eoe
.
oo
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maksymalny zasigg zlodowacenia sanu 2 (glacifaza samborska)
maximum extent of the San 2 Glaciation (Sambor phase)

- glacifaza krukienicka
~ = Krukienice phase
Bk stanowisko Krukienice (K)
Krukienice site (K)

Rye. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area
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. rzeki i podmokte dna dolin
rivers and wet valley bottoms

EZ] pradolina Btozewki
pradolina of Blozewka

kotliny pojezierne
L basins of former lakes

tarasy kemowe
kame terraces

~ . doliny denudacyjne poziom wierzchowinowy 300 m n.p.m.
7 ¢2 denudation valleys E planation surface at 300 m a.s.l.
podciecia erozyjne oo, ClUropejski dziat wodny
erosion undercuts ° European watershed
réwnina proluwialna (sandrowa?) (‘D profil
proluvial (outwash?) plain profile

Ryc. 2. Szkic paleogeomorfologiczny rejonu Krukienic
Fig. 2. Palacogeomorphological sketch of the Krukienice region

m.in. terasy kemowe, kotliny lobowe, niecki pojezierne i
pradoliny (Bogucki i in., 2000b; 2002). Potozone na roz-
nych wysokos$ciach kotliny lobowe pokrywaja si¢ mniej
wiegcej z linia europejskiego dziatu wodnego i1 znacza

Rye. 3. Kotlinka krukienicka, zachodnia. Strzatka zaznaczono
potozenie odkrywki 1A (fot. M. Lanczont)

Fig. 3. The western depression in Krukienice. Location of the out-
crop IIA marked with arrow (Photo by M. Lanczont)

Ryc. 4. Widok ogdlny odkrywki Krukienice IT A (fot. J. Wojtano-
wicz)

Fig. 4. General view of the Krukienice IIA outcrop (Photo by J.
Wojtanowicz)

zasigg recesyjnej fazy zlodowacenia — fazy krukienickie;j.
Cecha uderzajaca jest kontrast niewspotmiernie matych
rozmiardw rzek, np. Blozewki, Wyrwy, w stosunku do
wykorzystywanych przez nie form pradolinnych (Romer

1906, 1907).
Wystepujace w rejonie Krukienic elementy rzezby
poglacjalnej pokazuje ryc. 2.

Profil litologiczny

Profil Krukienice IIA jest usytuowany na prawym zbo-
czu kotlinowatego rozszerzenia doliny jednego z
doptywow rzeczki Sicznja (ryc. 2—4). Opis tego odstonig-
cia byl wczesniej prezentowany (Bogucki i in., 2000a),
wobec czego w niniejszym opracowaniu przedstawiamy
go w wersji uproszczonej wraz z diagramem, na ktorym
zestawione sg niepublikowane dotychczas wyniki badan
litologicznych i chemicznych oraz zweryfikowana inter-
pretacja stratygraficzna profilu (ryc. 5). Cechy uziarnienia
osadéw mineralnych na podstawie analizy elementarnej
opracowat dr C. Seul z Politechniki Szczecinskiej (Seul,
2002; Racinowski i in., 2003) a datowania metoda TL mgr
J. Kusiak w Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej w
Lublinie (Kusiak, 2002). Glebowe jednostki stratygraficz-
ne wydzielono wedtug schematu stratygraficznego lessow
Boguckiego (1972).

W profilu wyrdzniono trzy podstawowe segmenty: gor-
ny (I), ztozony z lesséw 1 glin stokowych, srodkowy (II)
zawierajacy osady organogeniczne oraz dolny (III), na kto-
ry sktada si¢ kompleks osadow glacjalnych i fluwioglacjal-
nych. W ich obrgbie wydzielone zostaty warstwy 1—17.
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Ogniwo goérne (I) — miazszos¢ 8,5 m. W niemal
catym profilu tego ogniwa osady sa warstwowane i repre-
zentuja facj¢ stokowa. W jego czgéci gornej wystepuja osa-
dy pylasto-gliniaste, ktére mozna okresli¢ jako
lessopodobne, a w dolnej oglejone gliny piaszczyste z
wktadkami piaskéw. Cecha charakterystyczna jest przede
wszystkim wystgpowanie kilku luk stratygraficznych o
genezie denudacyjnej, co podkreslaja powierzchnie nie-
ciagtosci (erozyjne rozmycia na stoku) i/lub pokrywy soli-
flukcyjne (4, 10; ryc. 5), zbudowane z materiatu
pochodzacego z niszczonego podtoza. Datowania metoda
TL osadow ogniwa gornego daja pewne podstawy do
uszczegotowienia interpretacji stratygraficznej profilu
przedstawionej przez Boguckiego i in. (2000a), jak tez
ogolnie przystaja do wynikdw uzyskanych w laboratorium
kijowskim, cytowanych przez Butryma i in. (1988). Zwra-
caja uwagg inwersje w porzadku stratygraficznym dat, co
chyba mozna wiarygodnie ttumaczy¢ domieszka redepo-
nowanego starszego materiatu. W $wietle tych wynikow
mozna sadzi¢, ze gorne (I) ogniwo profilu zawiera dwie
lessowe jednostki stratygraficzne, reprezentujace zlodo-
wacenia odry i liwca, jednak sekwencja ta nie zawiera stra-
tygraficznej jednostki interglacjalnej gleby luck (=
interglacjal zbodjna). Ze zlodowacenia liwca pochodzi
wzmiankowana wyzej glina z gniazdami piasku (11), nie-
zroznicowana pod wzgledem stratygraficznym. Natomiast
lessy odrzanskie (6—10) sa stratygraficznie ztozone. W ich
czesci Srodkowej wystepuje interstadialna gleba bagienna
(7), zawierajaca do 0,3% humusu, za§ w czgsci dolnej
poziom oglejenia (9). Zamykajaca od gory kompleks
lessow odrzanskich gleba kopalna (5) moze by¢ wiazana z
pedogeneza w okresie interglacjatu lubelskiego, okreslana
w zachodniej czg$ci Ukrainy jako korsziw. Prawdopodob-
nie miato tu miejsce nakladanie si¢ dwu faz tej pedogenezy.
Swiadczyé o tym moze wyjatkowe wzbogacenie poziomu
wmywania w zwiazki zelaza (do ok. 7%). Gleba ta jest
$cigta i nadbudowana pokrywa lessopodobnego osadu,
prawdopodobnie wieku warciafnskiego, zaburzonego soli-
flukcyjnie w spagu. T¢ niezbyt miazsza (1,5 m) warstwe
osadow pylastych przedziela do$¢ wyrazna, cho¢ cienka
subarktyczna gleba brunatna rangi interstadialnej (3). W

stropie profilu wystgpuje gleba holocenska (1) typu gleby
ptowej, z poziomami genetycznymi A—Eet-Bt, niezbyt
miazsza (0,9 m).

Ogniwo Srodkowe (II). Badane pod wzgledem pale-
obotanicznym jeziorne osady mineralno-ograniczne i orga-
niczne ogniwa srodkowego (tab. 1; ryc. 5) buduja trzy podsta-
wowe warstwy: gorna ztozona z gytii (12), $rodkowa
torfowo-gytiowa (13—14) i dolna mineralno-organiczna (15).

Osady ogniwa s$rodkowego rozwijaly si¢ w czasie
interglacjatu mazowieckiego. Bardzo ostra granica erozyjna
w stropie catej tej serii dokumentuje zmiang warunkow sedy-
mentacji zwiazang ze zmiang klimatu na pograniczu intergla-
cjalu mazowieckiego i nastgpnego okresu glacjalnego.

Mutki nadtorfowe (12) cechuje $rednia $rednica ziarna
mniejsza niz 6 phi i wzglednie dobre wysortowanie. Wskaznik
Sk, o wartosciach malejacych ku gérze od 0,4 do 0,15
moze wskazywaé na pojawiajacy si¢ nieznaczny przeptyw
w zbiorniku pod koniec sedymentacji osadu. Bardzo wyso-
kie (najwyzsze w profilu) wartosci wskaznika Kg przema-
wiaja za jednorodnoscia warunkéw dynamicznych w
zbiorniku, ktore spowodowaty, ze mutki charakteryzuja sig
monofrakcyjnym rozktadem uziarnienia. Mutki zawieraja
znaczne ilosci zwiazkéw humusowych, wykazujacych
wzrastajaca ku dotowi warstwy, a wigc inwersyjna, zawar-
tos¢ tego sktadnika od 1,3 do ok. 12%. Cienka seria podtor-
fowa (15) ma charakter mutkowo-piaszczysty (Mz = 4,5
phi). Osad ten zawiera sporo prochnicy (do 0,5%) oraz jest
nasycony zwiazkami zelaza (do ponad 11%), co zapewne
ma zwiazek z bariera geochemiczna nizej lezacych
zwigzlych osadéw morenowych. Daty TL uzyskane dla pro-
bek pobranych z gérnej i dolnej czgéci warstwy osadow
interglacjalnych sa wyraznie postarzone. Fakt ten w
powiazaniu z charakterystyczna, znaczna domieszka rede-
ponowanego pytku trzeciorzgdowego swiadczy o tym, ze w
poczatkowej i koncowe;j fazie sedymentacji osad byt zasila-
ny materialem pochodzacym z denudacji starszego podtoza.

Ogniwo dolne (III). Sktada si¢ z dwoch jednostek lito-
facjalnych: moreny (16; ryc. 5) i podmorenowego pakietu
osadow fluwioglacjalnych (17).

Glina morenowa wystepuje w warstwie ok. 1 m, jest
zwigzla 1 plastyczna, z przewazajacym udziatem frakcji

Tab.1. Litologia osadoéw jeziornych w Krukienicach (warstwy wydzielone jak na ryc. 5)
Table 1. Lithology of the lacustrine deposits in Krukienice (layers classified as in Fig. 5)

Warstwy Numery probek Glebokos¢ (m) Rodzaj osadu
Layers Numbers of samples Depth (m) Deposit kind
Gytia glonowa, z mutkiem ilastym koloru stalowego, miejscami $lady
1-25 8,50-9,70 wzbogacenia w zwiazki zelaza
12 Algae gyttja with clayey silt, steel-grey, traces of iron compounds in places
2631 9.75-10,00 Gytia glonowg z t.orfem i mutkiem 11a§tym
Algae gyttja with peat and clayey silt
Torf, w czgsci dolnej wyrazne warstwowanie — cienkie (do 1cm) przewarstwienia
13 39 44 10,05-10.65 jasnego, b. lekkleg<? ma?erl'flhl mme'ralnego r'1a granicy piasku gl?mastego
Peat, bottom part with district layering — thin (up tp 1 cm) laminae of pale
mineral material (grain size similar as in loamy sand)
14 45-51 10.70-11,00 Gytia torfiasta wyraznie yvars.tvxiowana, p.rzewarstwwma janiejsze i ciemniejsze
Peaty gyttia with distinct layering — pale and dark laminae
Piaski gliniaste stalowo-szare z soczewkami gytii, szczegélnie w czgsci gornej
52-54 11,05-11,15 . . ; .
s Loamy sand , steel-grey, with lenses of gyttja, especially in upper part
55-60 11,20-11.45 Piaski gliniaste
Loamy sand
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litologia wiek TL (ka BP) uziarnienie (%) Mz (¢) o4 Sk Kg humus (%) Feo03 (%) stratygrafia
lithology TL age (ka BP) granulation (%) 1 humus (%) stratigraphy
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Ryec. 5. Profil czwartorzedu Krukienice IIA: Diagram uziarnienia: Mz — przecigtna wielko$¢ ziarna; o, — wskaznik wysortowania;
Sk, — graficzna sko$no$¢; K — kurtoza; Objasnienia litologiczne w tekscie; 1 — gleby holocenskie i interglacjalne; 2 — gleby inter-
stadialne; 3 — stabo rozwinigte gleby, poziomy oglejenia; 4 — lessy

Fig. 5. The Krukienice IIA profile of Quaternary deposits: Grain size: Mz — mean grain diameter; 0, — sorting index, Sk; — skewness
index; Kg— kurtosis index; lithological explanation see text, | — Holocene and interglacial soils; 2 — interstadial soils; 3 — poorly

developed soils, gley horizons; 4 — loess

drobnego pytu i itu (Mz = 6,5 phi). Zaréwno dolna, jak i
gbrna granica sg ostre. Glina zawiera materiat skandynaw-
ski (asocjacja szwedzka), miejscowy jak krzemienie i opo-
ki z Gor Swictokrzyskich oraz Wyzyny Lubelskiej;
dominuje jednak material karpacki, zaczerpnigty przez
ladoléd z preglacjalnych serii rzecznych (Demedjuk &
Demedjuk, 1995). Wedlug wymienionych autor6w morena
ma charakter gliny bazalnej/subglacjalnej; wedtug klasyfi-
kacji Stankowskiego (1996) mozna ja zaliczy¢ do facji
wytopiskowego osadu morenowego. Glina ta wykazuje
deformacje plastyczne typu struktur wyciskania. Wydaje
sig, ze glina morenowa stwierdzona w profilach Krukieni-
ce ITA i I1I (Bogucki i in., 2000a, c) tworzy wspdlny, cienki
i nieciagly poziom, ktérego wysoko$¢ polozenia waha si¢
migdzy 261 a 265 m n.p.m.; wykazuje ona lateralna zmien-
nos¢ litologiczng. Daty TL uzyskane dla tej gliny w obu
wymienionych stanowiskach wynosza odpowiednio 702 i
745 ka BP, co daje bardzo postarzony wiek osadu. Taki
zawyzony wiek dla osadow podmorenowych otrzymano
takze w innych profilach czwartorz¢du na wschodnim Pod-
karpaciu, a takze w Kotlinie Sandomierskiej (Lanczont,
2000) i wytlumaczy¢ to mozna tym, ze osady te bazowaty
na materiatach podloza zagarnianych przez nasuwajacy si¢
ladolod. W wielu miejscach byly to nie tylko osady
podtoza przedczwartorzedowego, ale takze stare eoplejsto-
censkie osady rzeczne, powszechnie obecne w strefie
wierzchowin wielkiego dziatu europejskiego. Potwierdzit
si¢ w ten sposob poglad o trudno$ciach w stosowaniu

badan termoluminescencyjnych do oznaczania wieku glin
zwatowych i osadow fluwioglacjalnych ze wzgledu na r6z-
norodno$¢ datowanego sktadu skalnego, co bylo ostatnio
przedmiotem ozywionej dyskusji (Ber, 2002).

Miazszo$¢ osadow zwirowo-piaszczystych serii flu-
wioglacjalnej pod gling morenowa jest oceniana na ok. 15
m. Ztozony jest on w 42% z piasku i 32% ze zwiru.
Domieszka zwirow skat potnocnych jest znaczna w jej czg-
$ci gornej i reprezentuja je granity, gnejsy, sjenity, kwarcy-
ty. Zwiry te sa wyraznie stabiej obtoczone, niz dobrze
obtoczone zwiry zbudowane z materiatu karpackiego, kt6-
re w wigkszoS$ci nosza slady dalekiego transportu rzeczne-
g0, cho¢ wsrdd nich napotyka si¢ takze zwiry obtoczone
stabiej (Griczuk & Gurtowa, 1981). Wérdd materiatu lokal-
nego, obok skat karpackich, wystgpuja zwiry wapieni
sztramberskich  (Przepidrski, 1938). Demedjuk &
Demedjuk (1995) wiaza te osady z wodami roztopowymi,
ktore ptynety od Przemysla w kierunku Dniestru. Osady te
tworza tarasy kemowe.

Spag serii zwirowo-piaszczystej jest na wysokosci 246
m n.p.m. (Butrym i in., 1988). Rozpatrujac te osady w kon-
teks$cie sytuacji geologicznej stwierdzonej w profilu Kru-
kienice IIl, mozna przypuszczaé, iz sa one wlozone w
preglacjalne jasnobezowe drobnoziarniste, dobrze wysorto-
wane piaski, ktorych strop jest na wysokosci 260 m n.p.m. Ich
wiek jest trudny do okreslenia, cho¢ data 1036 ka (Krukienice III)
sugerowataby wick gbmego eoplejstocenu  (zlodowacenie
narwi/interglacjat celestynow). Niewykluczone, ze piaski te stano-
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wia $lad Pra-Sanu, ktéry odprowadzal wody do Dniestru (Brud,
2002).

Badania paleobotaniczne

Analizie pyltkowej poddano tacznie 60 probek
pochodzacych z gleb. 8,50—11,45 m. Probki macerowano

no na lokalne poziomy zespotéw pytkowych (L PAZ)
sygnowanych Kr i numerowanych od spagu do stropu, kto-
re przyporzadkowano czterem interglacjalnym okresom
pytkowym w ujeciu Janczyk-Kopikowej (1987) odpowia-
dajacym czterem pigtrom stratygraficznym w ujgciu Szafe-
ra (1953). Ponizej scharakteryzowano lokalne poziomy
zespotow pylkowych (L PAZ):

Kr-1 5 probek;
Cyperaceae — nr 56-60;
Poaceae — gt 11,25-11,45 m

Betula — Pinus L

Dominacja NAP, gtownie Cyperaceae — do 53%, Poaceae —do 22%. Pytek Pinus sylvestris
t—15-24%, Betula alba t.—do ok. 20%. Niewielki udziat Picea (3,3-7,8%), Alnus (2,2-3,5%), ciagte
niskoprocentowe krzywe Fraxinus, Ulmus. Sporadycznie Quercus i Corylus. Ciaglte krzywe pytku
Salix glauca t. i Juniperus. Sporadycznie Betula nana t. Ciagte krzywe Artemisia, Chenopodiaceae.
Wysoki udzial zarodnikow Musci excl.Sphagnum, obecnos¢ Selaginella selaginoides i S.helvetica,

Wazrost udziatu AP, w szczeg6lnosci Picea, Pinus, Alnus, Fraxinus. Po raz pierwszy pojawia si¢ pytek
Abies, Carpinus, Taxus. Sporadycznie Tilia, Pterocarya, Celtis, a sposrod krzewow Corylus i Buxus.
Zwraca uwagg obecno$¢ pytku Hedera helix oraz Ephedra distachya t. Udziat Juniperus spada, a w
miodszej czgsci poziomu zanika pytek Betula nana t. Spadek warto$ci Poaceae. Sktad jakosciowy i

Spadek udziatu zarodnikow Musci excl. Sphagnum,a Sphagnum w postaci ciaglej niskoprocentowej
krzywej. Znacznie nizszy w porownaniu z Kr—1 L PAZ udziat sporomorf przedczwartorzedowych.
Gorng granicg poziomu postawiono przed gwattownym wzrostem udziatu pytku A/nus, Abies,

Wazrost wartos$ci Alnus, Abies, Carpinus, Quercus i Taxus. Wystepuje pytek Celtis, Pterocarya,
Juglans, Acer, Tilia, Buxus, Hedera helix. Sktad NAP podobny jak w Kr—2 L PAZ. Zwraca uwagg

Goérnag granicg poziomu postawiono przed znacznym wzrostem udziatu pytku Picea i Taxus i

Glowne taksony to Picea i Taxus, ktorych udziat waha si¢ do$¢ znacznie w poszczegdlnych probkach,
jednak pytek kazdego z tych drzew osiaga maksimum w gornej czg$ci poziomu. Jako pierwszy
kulminuje Taxus (28%), jako drugi Picea (56%). Wzrost warto$ci 1 maksima w profilu osiagaja
Fraxinus (max.4,6%) i Ulmus (max.3,6%). Spadek wartosci Abies i Carpinus. Udziat pytku innych
drzew podobny jak w Kr-3 L PAZ. W sktadzie NAP brak istotnych zmian. Bardzo wysokie wartosci

Gorna granicg poziomu postawiono przed gwattownym spadkiem wartosci pytku Picea, a wzrostem

Wzrost wartos$ci pytku Pinus i Betula. Maksima Abies i Carpinus — odpowiednio 12,5 1 8%.
Nieznaczny wzrost udziatu Corylus, Tilia i Pterocarya. Wymienione trzy taksony osiagaja
niskoprocentowe maksima — odpowiednio 2,1; 1,11 0,9%. Czgstszy pytek Juglans, Buxus.
Gwaltowny spadek warto$ci Taxus, nizsze wartosci Ulmus 1 Fraxinus. Znaczny udziat Cyperaceae (do
14%), w mtodszej czgsci wzrost udziatu Artemisia (do 4%). Spadek wartosci Filicales monolete,

Goérna granicg poziomu postawiono przed spadkiem warto$ci A/nus i Filicales monolete, a

Najwigkszy udziat pytku Pinus sylvestris t.—do 46%. Wzrost wartosci Betula alba t., Larix. W mtodszej
czg$ci poziomu pojawia si¢ Pinus cembra t. Warto$ci Picea w granicach 4-11%, spadek udziatu A/nus.

PAZ
znaczne warto$ci sporomorf redeponowanych przedczwartorzedowych.
Goérna granicg poziomu postawiono przed wzrostem udziatu pytku Picea i Alnus.
Kr-2 Picea — 11 probek;
Alnus — nr 45-55; gt
Cyperaceae L 10,70-11,20 m
PAZ
ilosciowy NAP podobny jak w Kr—1 L PAZ.
Carpinus 1 Quercus.
Kr-3 Abies — 3 probki; nr
Carpinus — 42-44; gt.
Quercus — 10,55-10,65 m gwaltowny spadek udziatu Cyperaceae i wzrost zarodnikow Filicales monolete.
(Alnus) L PAZ
réwnoczesnym wzrostem wartosci zarodnikow Filicales monolete.
Kr—4 Picea — 8 probek; nr
Alnus — Taxus 34-41; gt
L PAZ 10,15-10,50 m
Filicales monolete z maksimumw tym poziomie (534%).
Pinus, Abies i Carpinus.
Kr-5 Abies — 9 probek; nr
Carpinus — 26-33; gt
Pinus L PAZ 9,75-10,10 m
wzrost udziatu Sphagnum i Musci excl. Sphagnum.
réwnoczes$nie wzrostem Artemisia, Poaceae.
Kr—6 Pinus — 25 probek; nr
Betula— 1-25; gt
Artemisia L 8,50-9,70 m

PAZ

Wartos$ci Abies, Carpinus 1 Quercus w postaci ciagtych niskoprocentowych krzywych. Pytek innych
drzew sporadycznie. Ponownie po przerwie pytek Betula nana t. Ciagta krzywa wartosci Juniperus w
starszej czgsci poziomu. Sporadycznie Buxus, Viscum, Ephedra distachya t. i E.fragilis t. Udziat NAP
w catym poziomie wysoki, szczegdlnie w mtodszej czg$ci wzrost wartosci Artemisia do 10,5% 1
Poaceae do 16%. Znacznie urozmaicony sktad jakosciowy NAP.

Wzrost udziatu Musci excl. Sphagnum w mtodszej czgsci poziomu do 195%. Sporadycznie sporomorfy

przedczwartorzgdowe.

metoda acetolizy Erdtmana po uprzednim usunigciu
weglandéw za pomoca 10% HCI, gotowaniu probki w 3,5%
KOH i rozdzielaniu frakcji mineralnej i organicznej
metoda cieczy cigzkiej (wodny roztwor jodku kadmu i jod-
ku potasu o cigzarze 2,1). Spektra pytkowe liczono zawsze
na przynajmniej dwu preparatach. We wszystkich bada-
nych probkach frekwencja sporomorf i stan zachowania
byly dobre i bardzo dobre.

Suma podstawowa do obliczen procentowych byta
suma pytku drzew i krzewow (AP) oraz krzewinek i
ladowych roslin zielnych (NAP). Udzial procentowy
pytku roslin wodnych i szuwarowych, zarodnikéw Pteri-
dophyta i Bryophyta oraz sporomorf redeponowanych
obliczono w stosunku do sumy AP+NAP+dany takson.

Ilustracja wynikow analizy pytkowej jest diagram
pytkowy (ryc. 6) wykreslony w oparciu o program kompute-
rowy (Walanus & Nalepka, 1994; 1998). Diagram podzielo-
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Wyniki analizy paleobotanicznej i rekonstrukcja
zbiorowisk roslinnych

Diagram pylkowy (ryc. 6) przedstawia historig rozwoju
roslinno$ci w okolicach Krukienic poczawszy od pierw-
szego okresu interglacjalu mazowieckiego (Kr—1 Cypera-
ceac—Poaceae—Betula—Pinus L PAZ). Teren opanowany
byl wowczas glownie przez mozaike ptatow lasu sosno-
wo—brzozowego i roslinnosci zielnej. Swierk mogt juz sta-
nowi¢  niewielka  domieszke ~w  zbiorowiskach
sosnowo-brzozowych, a na wilgotne siedliska wkraczata
olsza. Ciagle krzywe pytku Fraxinus 1 Ulmus pozwalaja
przypuszczad, ze takze wiaz i jesion mogly juz znajdowaé
dogodne warunki do rozwoju na zyzniejszych wilgotnych
glebach, np. w dolinach rzek. Niewielki udzial pytku Quer-
cus i Corylus oraz pojedyncze ziarna pytku Tilia i Pteroca-
rya przypuszczalnie nie $wiadcza o tak wczesnym



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 7, 2003

& depth (m)

Taxus

Fraxinus

- Ulmus

" Abies

£5 Atz Carpinus

- Quercus

Corylus

- Tilia

:. Pterocarya

- Celtis

- Fagus

Juglans

Buxus

- Salix

Juniperus

- Sambucus

- Viburnum

Viscum

Vitis

Empetrum

- Ericaceae

- Artemisia

TN poaceae
. .

= Cyperaceae

s

Snujd-e[njag-aeaseod-aeaseiadis -1y 4

aeaaeladg-snujy-eaald z-1y

snxe[-snujy-aeaid -1y
snuig-snujdieg-saiqy g-1y

eisiwayy-e|nag snuld 9-1y

sauoz abejquasse uajjod (2307
amoyAd Awojzod aujeyo

o gtehokos¢ (m)

. . numer prébki
- sample number

- Betulaalbat.

= Pinus sylvestris t.

.- Betula nana t.

Emphedra distachya t.
- Emphedra fragilis t.
;- Frangula alnus

Hedera helix

I ;- Chenopodiaceae
— Suma innych zielnych
— Total other herbaceous
.- Wodne i szuwarowe
g — Aquatic and rushes
- Filicales monolete

i 1= Pteridium aquilinum
- Musci excl. Sphagnum

- Sphagnum

Selaginella selaginoides
— przedczwartorzedowe (redeponowane)
Pre-Quaternary (rebedded)

[}

—
—

—
<

(L861)
emoyidoy-yAzouep
13)e spoiad uajjod

Bm amoxypAd Asanig

interglacjat mazowiecki

Mazovian Interglacial

HIINHADIN YT

wystepowaniu w/w drzew w okolicach Krukienic. Biorac
pod uwage dos¢ wysoki udzial redepozycji trzeciorzedo-
wej, bardziej prawdopodobne jest, ze pylek tych drzew
cieplolubnych jest takze redeponowany.

Ciagla krzywa wartosci Juniperus, Artemisia i Cheno-
podiaceae oraz wysoki udziat pytku traw pozwalaja wnio-
skowaé¢ o obecnosci terenow stosunkowo ubogich, na
ktorych wystgpowaly zbiorowiska trawiaste z Juniperus
oraz trawiasto-bylicowe z Chenopodiaceae.

Spadek udziatu pytku Betula alba t. oraz wzrost warto-
$ci Picea, Alnus, Fraxinus w Kr-2 Picea—Alnus—Cyperace-
ae L PAZ wskazuja na stopniowa przebudowg zbiorowisk
lesnych, w ktorych malata rola brzéz drzewiastych, a wzra-
stato znaczenie $wierka. Potwierdzeniem jego roli sg liczne
szpilki Picea sect. Eupicea wystgpujace w szczatkach
makroskopowych. Znacznie zmniejsza si¢ w porownaniu z
poprzednim poziomem udziat sporomorf redeponowanych
przedczwartorzedowych wskazujac na ustabilizowanie
podtoza i zahamowanie procesow stokowych w zwiazku z
rozwojem roslinno$ci. Rozszerzyly sig tez obszary zajmo-
wane przez t¢gi oraz przez wilgotne lasy olszowe, w kto-
rych domieszke moéglt stanowi¢ takze jesion i $wierk.
Obecnos¢ pytku Taxus wskazuje na wkraczanie cisa do
zbiorowisk lesnych. Wspoélczesnie Taxus — drzewo cie-
niozno$ne, wchodzi w sktad lasow iglastych lub miesza-
nych z jodla, bukiem, $wierkiem lub grabem (Krél, 1975).
W okolicach Krukienic mogt on wkracza¢ do zbiorowisk
swierkowych lub olszowych jako sktadnik dolnego pigtra
drzew.

Problem czy réwnoczesnie w tym czasie nastgpowato
wkraczanie innych drzew termofilnych, takich jak: Abies,
Carpinus 1 Quercus, ktorych pylek wystepuje w postaci
ciaglej lub prawie ciagtej krzywej od poczatku poziomu
jest zagadnieniem do dyskusji. Zarowno Abies, jak i Carpi-
nus 1 Quercus osiagaja od razu wysokie wartosci, lecz nie-
koniecznie oznacza to szybka ekspansje wyzej
wymienionych drzew w tak wczesnym okresie intergla-
cjatu.

Zjawisko wczesnej kulminacji warto$ci pytku Abies i
Carpinus, nietypowe dla sukcesji mazowieckiej, znajduje
odzwierciedlenie rowniez w kolejnym poziomie pytkowym
(Kr—3 Abies—Carpinus—Quercus—/Alnus/ L PAZ), w ktorym
spadek udziatu pytku Picea nie musi wskazywaé na
malejaca rolg swierka w dwczesnych lasach. Obnizenie
wartos$ci procentowych pytku Picea zbiega sig¢ ze znacz-
nym wzrostem udziatu Abies i Carpinus. Zjawisko to nie
jestw tym przypadku interpretowane jako liczniejsza obec-
no$¢ graba i jodty w zbiorowiskach le$nych okolic Krukie-
nic. Autorka opracowania palinologicznego przyjmuje, ze
wzrost warto$ci pylku taksondéw termofilnych w tym
poziomie jest spowodowany jakiego$ typu zaburzeniem, w
wyniku ktérego $ciagnigte zostaly osady bogate w pytek
jodly i graba z wyzej potozonych warstw profilu. Do
wniosku tego prowadzi takze podobienstwo sktadu spek-
trow pytkowych Kr—3 L PAZ do spektrow nadlegtego Kr—5
L PAZ. Zaburzenie to mogto si¢ wigza¢ z podzniejszymi
procesami peryglacjalnymi. Poziom z wysokimi warto-
sciami Abies 1 Carpinus, ktory jest diagnostycznym pozio-

Ryec. 6. Uproszczony diagram pytkowy z Krukienic ITA
Fig. 6. Simplified pollen diagram from the Krukienice IIA profile
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Ryc. 7. Osady gytiowate w stanowisku Krukienice III (fot. M.

Lanczont)

Fig 7. Gyttja—like deposits in the Krukienice III site (Photo by M.
Lanczont)

mem dla optimum klimatycznego interglacjalu

mazowieckiego, wystgpuje w sukcesjach mazowieckich
dopiero po poziomie z wysokimi udziatami Picea, Alnus i
Taxus (Janczyk-Kopikowa 1991, Krupinski 1995, 2000).
Mato prawdopodobne jest, by w Krukienicach ekspansja zbio-
rowisk z obfita jodla i grabem rozpoczeta sig jeszcze przed
maksymalnym rozprzestrzenieniem $wierka, a nastgpnie
zostala powstrzymana przez §wierk, olszg i cisa (Kr—4 L PAZ),
by ponownie powroci¢ po ich wycofaniu si¢ (Kr—5 L PAZ).

Gwaltowny wzrost wartosci pytku Picea w kolejnym
poziomie Kr—4 Picea—Alnus—-Taxus L PAZ wskazuje na
dominujaca rolg, jaka $wierk odegral w zbiorowiskach
lesnych. Na podstawie znacznego wzrostu udziatu pytku
Taxus, ktory w mtodszej czgsci poziomu osigga maksimum
(28%) mozna wnioskowa¢ o dynamicznym jego rozprze-
strzenieniu w tym okresie w zbiorowiskach lesnych. Z
kolei maksymalne wartosci pytku Alnus, Ulmus 1 Fraxinus
wskazuja na znaczne rozszerzenie si¢ obszarow wilgot-
nych, na ktorych rozprzestrzenity si¢ roznorodne lasy w
typie wspodlczesnych tegow jesionowo-wiazowych, a
przede wszystkim wilgotne lasy olszowe. Znaczne waha-
nia wartosci procentowych pytku Taxus i Picea w tym
poziomie mozna przypuszczalnie przypisaé¢ takze wyzej
wspomnianym zaburzeniom w osadzie.

Zjawisko gwattownego rozprzestrzeniania si¢ Picea,
Alnus 1 Taxus, wystgpuje w stanowiskach interglacjatu
mazowieckiego z terenu Polski (Krupinski, 1995, 2000), w
tym rowniez w najblizej potozonym w stosunku do Krukie-
nic stanowisku Adamowka z Kotliny Sandomierskiej (Bin-
kaiin., 1987). Rozprzestrzenienie cisa — drzewa klimatu
oceanicznego bylo zwigzane przypuszczalnie ze znacznym
zwilgotnieniem klimatu (Srodon, 1975; West, 1962). Eks-
pansja cisa nast¢pujaca po okresic dominacji $wierka i
olszy jest jedna z gtownych cech diagnostycznych intergla-
cjalu mazowieckiego.

Obecnos¢ w poziomie Kr—4 L PAZ pytku m.in. 4bies,
Carpinus, Tilia wskazuje na poczatek formowania sig¢ zbiorowisk
gradowych oraz wkraczanie jodly do zbiorowisk lesnych.
Bardzo wysoki udzial zarodnikow Filicales monolete w
calym poziomie (z wyjatkiem probki 35) wskazuje na
wystgpowanie bogatych tandéw paproci dochodzacych w
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poblize zarastajacego zbiornika. O jego wyptycaniu si¢
$wiadczy¢ moze prawie zupelny brak pylku roslin
wodnych.

W mtodszej czgsci poziomu gwattowny spadek war-
tosci pytku Taxus oraz mniejsze spadki Quercus, Ulmus,
Alnus przy maksymalnym udziale Picea moze wskazy-
wa¢ na wycofanie si¢ przede wszystkim cisa, ale row-
niez innych drzew pod wplywem ponownej ekspansji
swierka. Rownocze$nie w tym okresie odnotowano
minimalny udziat NAP, spadly nawet wartosci Cypera-
ceae, co moze wskazywac na bliskie sasiadowanie lasu
swierkowego z jeziorem.

Gwattowny spadek wartosci pytku Picea w pozio-
mie Kr—5 Abies—Carpinus—Pinus L PAZ $wiadczy o
znacznym ograniczeniu drzewostanéw $wierkowych.
Duzy wzrost udziatu Abies wskazuje, ze jodta inten-
sywnie wkraczala do mieszanych laséw i stopniowo
formowaly si¢ drzewostany jodtowe ze S$wierkiem.
Ubozsze siedliska opanowywane byty przypuszczalnie
przez bory sosnowe, ewentualnie z domieszka brzozy,
na co wskazuje znaczny (ok. 30%) udziat pytku Pinus
W tym poziomie.

Wzrost wartosci pytku Carpinus, utrzymujacy sig
udziat Quercus i Corylus oraz obecno$¢ Tilia wskazuja, ze
w krajobrazie wigksza rolg zaczgly odgrywac zbiorowiska
lasow lisciastych w typie gradéow debowo-grabowych z
lipa i leszczyna. Obszary zajgte przez zbiorowiska olszowe
pozostaty prawdopodobnie w stanie niewiele zmienionym.
Natomiast juz od schylku poprzedniego poziomu nieco

Ryc. 8. Osady organogeniczne w stanowisku Krukienice IVA,
przy odkrywce M. Lanczont (fot. J. Wojtanowicz)

Rye. 8. Organogenic deposits in the Krukienice IVA site, M.
Lanczont near the outcrop (Photo by J. Wojtanowicz)
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ograniczone zostalo wystgpowanie zbiorowisk w typie
legdbw wiazowo-jesionowych. Przypuszczalnie do tych
zbiorowisk wkraczata jodla. Réwniez Pterocarya mogta
znajdowaé dobre warunki do rozwoju w wielogatunko-
wych tggach. Wzrost udzialu pytku skrzydtoorzecha,
prawdopodobnie Pterocarya fraxinifolia (Srodon 1955),
jest charakterystyczny dla schytkowych okresow intergla-
cjatu mazowieckiego (Krupinski 1995, 2000).

Spadek wartosci Filicales monolete 1 gwattowny
wzrost udziatu kolonii zielenic z rodzaju Pediastrum,
wskazuja na ponowne powstanie plytkiego jeziora. Moglo
to by¢ wynikiem podniesienia si¢ poziomu wod zwigzane-
go ze zwilgotnieniem klimatu sugerowanym dla tego okre-
su interglacjalu mazowieckiego m.in. przez Nitychoruka
(2000). Rownoczes$nie ponownie podwyzszone wartosci
Cyperaceae moga dowodzi¢ rozszerzania si¢ obszaréw tor-
fowisk niskich w sasiedztwie zarastajacego zbiornika.

W mtodszej czegsci poziomu Kr—5 L PAZ spadek war-
tosci pytku Abies wskazuje, ze ograniczeniu ulegly obszary
lasow jodlowych badz S$wierkowo-jodlowych. Nieco
zmniejszyly si¢ tez tereny zajgte przez zbiorowiska
zyznych zbiorowisk tegowych na rzecz olséw, o czym
mozna wnioskowac¢ na podstawie sporadycznych zaledwie
ziaren pytku Ulmus, Fraxinus 1 Taxus przy wzroscie warto-
$ci pytku Alnus. Ze zbiorowisk gradowych przypuszczal-
nic wycofata si¢ lipa, a w lasach sosnowych lub
sosnowo-brzozowych wzrosta domieszka modrzewia.
Wszystkie te zmiany wskazuja na poczatek pogarszania si¢
warunkow klimatycznych.

Zwigkszony udziat NAP od poczatku poziomu Kr—6
Pinus—Betula—Artemisia L PAZ uwarunkowany gtownie
przez konsekwentny wzrost wartosci pytku Artemisia (do
max. 10,5 %) oraz Poaceae i Cyperaceae — do odpowied-
nio 161 21%, wskazuje na stopniowe zwigkszanie si¢ tere-
now otwartych w krajobrazie wokot Krukienic.
Dodatkowo wzrost wartosci pytku Juniperus oraz ponow-
ne pojawienie si¢ Betula nana t. 1 Ephedra distachya t., a
ponadto wzrost ilo$ci i r6znorodnosci taksonow roslin ziel-
nych moga $wiadczy¢ o obecnosci w krajobrazie réznorod-
nych zbiorowisk roslinnosci terenéw otwartych.

Wigksze warto$ci pyltku Pinus 1 Betula oraz czgsciej
spotykane ziarna pytku Larix, jak rowniez ponowna obec-
no$¢ Pinus cembra t. §wiadcza o zajmowaniu nowych tere-
néw przez zbiorowiska sosnowo-brzozowe z modrzewiem
i domieszka limby. Réwnoczesnie kurczyly si¢ obszary
zajgte przez bardziej cieptolubne zbiorowiska lesne. Spa-
dek udziatu pytku wszystkich drzew cieptolubnych pozwa-
la przypuszczac, ze wycofywaty si¢ one z tego terenu pod
naporem zaro6wno sosny, jak i zbiorowisk roélin zielnych.
Ze wzgledu na ponownie wystgpujace w tym poziomie
redeponowane sporomorfy przedczwartorzgdowe nie
mozna wykluczy¢, ze takze czgs$¢ pytku drzew termofil-
nych wspoélnych dla trzecio- i czwartorzgdu moze pocho-
dzi¢ z rozmycia i redepozycji osadow trzeciorzedowych.

Korelacje i wnioski biostratygraficzne

Sukcesja pytku drzew na odcinku od 10,50 do 8,50 m
wykazuje cechy typowe dla sukcesji interglacjatu
mazowieckiego (Holsteinian = Lichwin). Odcinek
10,15-10,50 m moze reprezentowac II okres pytkowy tego
interglacjatu, ktorego charakterystyczna cecha sa wysokie
warto$ci Picea, Alnus i Taxus. Odcinek 9,75-10,15 m by¢
moze reprezentuje III okres pytkowy z charakterystycz-
nym wspotwystgpowaniem wysokich wartosci Abies i Car-
pinus oraz obecnoscia Pterocarya. Odcinek 8,50-9,70 m
nalezalby wowczas do IV-go okresu pytkowe-

go—schytkowego okresu interglacjalu mazowieckiego, w
ktérym dominuje pytek Pinus przy duzym udziale NAP.

Przyjmujac taka interpretacjg nalezatoby zaliczy¢ odci-
nek 10,50-11,45 m do protokratycznego okresu intergla-
cjatu. Sukcesja z Krukienic wykazuje jednak w tym
odcinku roznice w stosunku do licznych sukcesji intergla-
cjalu mazowieckiego z terenu Polski i Bialorusi. Zastrzeze-
nie budzi zaskakujaco wysoki udziat Abies i Carpinus wraz
z obecnoscia wielu taksondw termofilnych w trzech prob-
kach nr 42—44 (gkeb. 10,55-10,65 m), a wigc jeszcze przed
maksimum Picea 1 Taxus. Traktujac ten fakt jako autentycz-
ny niezaburzony przebieg sukcesji pytkowej nalezaloby
przyjac, ze na okoliczny teren bardzo szybko rownocze$nie
z olsza 1 Swierkiem wkraczaty drzewa cieplolubne. Na
przyjecie takiej interpretacji nie moze pozwoli¢ nawet
potozenie stanowiska w Krukienicach, a przede wszystkim
jego wysunigcie na potudniowy wschod. Drzewa
cieptolubne nie byly przypuszczalnie jeszcze wowczas
obecne in situ. Trudno takze przypuszczaé, ze ich pylek byt
nawiewany z potudnia w tak znacznych ilosciach. Nie
mozna jednoznacznie rozstrzygnac tej kwestii, poniewaz
sukcesji z Krukienic nie ma z czym poréwnaé. Brak
bowiem stanowisk interglacjalu mazowieckiego na bada-
nym terenie. Ostoje cieptolubnych drzew znajdowaly si¢
przypuszczalnie gdzie$ na Balkanach. Jest wigc prawdopo-
dobne, ze stosunkowo szybciej drzewa te mogly pojawic
si¢ w okolicach Krukienic niz w innych stanowiskach
mazowieckich. Nie na tyle szybciej jednak, aby zdazyly
rozprzestrzeni¢ sig, a nast¢pnie ustapi¢ pod naporem swier-
ka i olszy i ponownie zdominowa¢ zbiorowiska lesne po
regresie §wierka. W stosunkowo najblizej potozonym sta-
nowisku interglacjatu mazowieckiego Adaméwka (Binka i
in., 1987) mozna dopatrzy¢ si¢ §ladu obecnosci drzew
cieplolubnych przez maksimum $wierka i cisa, jednak
maksymalne ich rozprzestrzenienie nastapito dopiero poz-
niej, a wigc w sposob typowy dla sukcesji mazowieckiej.
W poprzednio opracowanych diagramach pytkowych z
Krukienic Artjuszenko i in. (1967), Bojarskiej (Bojarska i
in., 1973), Zdeniuka (Herenczuk i in., 1966), Gurtowej
(Griczuk & Gurtowa, 1981) niewielkie warto$ci pytku gra-
ba lub jodty lub tez obu tych taksonéw wystepuja rowno-
czesnie z maksimum rozprzestrzenienia si¢ $wierka albo
tuz przed nim. Jednak maksymalne rozprzestrzenienie
Abies i Carpinus przypada po maksimum Picea, a wigc w
sposob typowy dla sukcesji mazowieckiej.

Podjgto probg poréwnania kolejnosci wkraczania
swierka, jodty i graba w interglacjale mazowieckim w Kru-
kienicach z wkraczaniem tych samych taksonéw w innych
okresach cieptych. Jedyna sukcesja eemska z terenu Przed-
karpacia jest sukcesja ze stanowiska Kolodiiw opracowana
przez Demedjuka i Christoforowa (1975) oraz Kalinowicz
(2001). Obydwa wymienione diagramy pytkowe obejmuja
tylko fragmenty sukcesji eemskiej. W diagramie
pytkowym Christoforowej (Demedjuk & Christoforowa,
1975) pytek Abies i Carpinus pojawia si¢ juz w okresie
protokratycznym interglacjatu, ale rownocze$nie wysokie
wartosci osiggaja w nim redeponowane sporomorfy
przedczwartorzedowe. Nie mozna wigc stwierdzi¢ jedno-
znacznie, ze w eemie jodla bardzo wczesnie wkroczyta na
teren Przedkarpacia. W diagramie Kalinowicz (2001a, b)
brak pytku jodty w ogole. Holocenskie diagramy pytkowe
ze stanowisk potozonych stosunkowo blisko Krukienic w
Dolinie Goérnego Dniestru byly analizowane przez kilku
badaczy (Harmata & Kalinowicz, 2001; Kostyniuk, 1938;
Kalinowicz, 2001a, b; Kalinowicz & Harmata, 2001a, b).
Diagramy pytkowe wymienionych autoréw wskazuja, ze w
holocenie ekspansja Abies i Carpinus rowniez nie nastgpu-
je wezesniej jak dopiero po maksimum rozprzestrzenienia
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Picea. Sytuacja ta moze stanowi¢ dodatkowy argument
przemawiajacy za zaburzeniem fragmentu osadéw z Krukienic
na odcinku 10,55-10,65 m przypuszczalnie wskutek p6z-
niejszych procesow mrozowych.

Jednoznacznie na mazowiecki wiek osadow z Krukie-
nic wskazuja badania makroszczatkow roslinnych. Z profi-
lu z 2002 r. zbadano 22 préobki obejmujace odcinek
8,5—11,45 m, czyli taki sam jak poddany analizie pytkowe;j.
Szczatki makroskopowe wystapity jednak tylko w 16 prob-
kach, w interwale 9,4—11,45 m, przy czym zupetnie repre-
zentatywne kompleksy owocowo-nasienne stwierdzono w
9 dolnych prébkach (10,35-11,45 m) odpowiadajacych
palinologicznym prébkom 38—60. Porownanie opisu profi-
lu z 2002 r. z materiatami geologicznymi wcze$niejszego
opracowania tego stanowiska (1973 r.) wskazuje na to, ze
pochodzi on ze srodkowej czgséci soczewki osaddw inter-
glacjalnych, gdzie miazszo$¢ osadéw organogenicznych
jest najwigksza. Oznaczenie szczatkow makroskopowych
z 2002 r. wykazato, ze makroflora z Krukienic odtwarza
bogata roslinnos¢ interglacjalng (tacznie 67 taksonow).
Przy czym obecno$¢ Azolla interglacialis, Potamogeton
pannosus, Aracites interglacialis jednoznacznie wskazuje
na mazowiecki (lichwinski, holsztynski) wiek tej flory. Ze
wzgledu na brak flor mazowieckich na terenie Przedkarpa-
cia jest to flora niezwykle cenna. Ma ona wiele cech wspo6l-
nych zaréwno z mazowieckimi florami Polski, jak i
aleksandryjskimi florami Bialorusi, i moze by¢ z nimi
korelowana. Podstawy do tych korelacji daje m.in. obecnosé¢
makroszczatkdw takich roslin, jak: Taxus baccata, Vitis
sylvestris, Aracites interglacialis, Aldrovanda dokturov-
skyi, Caulinia goretskyi (Mamakowa & Wieliczkiewicz,
1993a, b; Wieliczkiewicz, 1982). Podobienstwo makroflo-
ry z Krukienic do innych makroflor interglacjalu mazo-
wieckiego stanowi kolejny dowdd na to, ze warunki
klimatyczne panujace wowczas byly na ogromnych obsza-
rach do$¢ jednolite i wyréwnane tak, ze na rozleglym tery-
torium réwniny $rodkowoeuropejskiej nawet flory ze
stanowisk odlegtych sa do siebie podobne.

Wyniki starszych badan makroflory z Krukienic
pochodzace z 1973 r. zostaly jak dotad podane tylko w for-
mie krotkiej informacji i zestawienia tabelarycznego wraz
z kilkoma innymi makroflorami z terendow obecnej
Biatorusi i Ukrainy (Wieliczkiewicz, 1982). W zwirowni,
ktora istniata woéwczas w okolicach wsi Krukienice, osady
organogeniczne w postaci grubych warstw torfu i gytii tor-
fiaste] o miazszosci przeszto 3 m wystgpowaly na
poludniowej $cianie na przestrzeni ok. 150 m i tworzyly
soczewke o dtugosci ponad 200 m. Celem pobrania probek
do analizy paleokarpologicznej ekipa bialoruskich pale-
obotanikéw zrobita 11 profili i pobrata z kazdego liczne
proébki osadow floronosnych, przeptukanych bezposrednio
przy odstonigciu. W rezultacie opracowania tych probek
stwierdzono niezwykle bogactwo taksonomiczne flory
krukienickiej (125 taksonow). Sposrod makroszczatkow
drzew i krzewow oznaczono Pinus sylvestris, Picea sp.,
Larix sp., Taxus baccata, Juniperus communis, Carpinus
betulus, Betula sect. Albae, Alnus glutinosa, Frangula
alnus, Sambucus nigra, przy czym ilo$¢ szczatkéw Carpi-
nus, Frangula, Sambucus jest stosunkowo niewiclka.
Wskazuje to na typowa dla interglacjatu mazowieckiego
przewage rodzajow drzew iglastych nad liSciastymi.
Zwlaszcza godna podkreslenia jest obecno$¢ kilkunastu
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nasion Taxus baccata, co wraz z wysokimi warto§ciami
jego pytku w diagramie pytkowym, jednoznacznie
dokumentuje obecnos$¢ zbiorowisk z cisem w okolicach
Krukienic. Wséréd makroszezatkéw drzew przewazaly
szpilki, nasiona oraz drobne szyszki blotnej formy Pinus
sylvestris, a takze bardzo liczne owoce Alnus glutinosa i
mniej obfite orzeszki Betula sect. Albae. Makroszczatki
roslin zielnych wystgpowaty niezwykle obficie i ich lista
florystyczna jest wyjatkowo dtuga (patrz: Wieliczkiewicz,
1982). Warto podkresli¢ obecnos¢ tak rzadkich taksonow
w innych polskich i biatoruskich florach tego wieku jak:
Cladium mariscus, Lemna trisulca, Iris pseudoacorus,
Nymphaea alba, Caldesia parnassifolia, Potamogeton tri-
choides, P.crispus i niektére inne gatunki Potamogeton.
Egzotyczny element flory z Krukienic stanowia gatunki
wystepujace jak zwykle we florach tego wieku takie jak:
Azolla interglacialis, Selaginella tetraedra, Caulinia
goretskyi, Potamogeton dvinensis, P. panossus, P. panor-
mitanoides, P. coloratus, P.perfoliatus, P.dorofeevii, Ara-
cites interglacialis, Scirpus atroviroides, Dulichium
arundinaceum, Urtica cf. thunbergiana, Aldrovanda dok-
turovskyi, Nymphaea cinerea, Ranunculus sceleratoides,
Hypericum pleistocenicum. Ponadto do egzotykéw zali-
czono trzy taksony do$¢ rzadkie we florach mazowieckich,
takie jak: Vitis sylvestris, Sparganium cf. crassum, a takze
Potamogeton vaginatus, ktdrego zasigg wspotczesny znaj-
duje si¢ daleko na potnoc od Przedkarpacia. Interesujace
jest wystgpowanie obok siebie dwu gatunkéw Aldrovanda,
a mianowicie mazowieckiej 4.dokturovskyi i wspolczesnej,
pojawiajacej si¢ w drugiej potowie plejstocenu glacjalnego
— A. vesiculosa.

Interpretacja paleogeograficzna

Ostatnio Lindner (2001) przedstawil poglad, ze to
ladolod skandynawski zlodowacenia san 1, a nie san 2,
dotart do Karpat. Jednocze$nie autor ten w swoim artykule
podkreslil, iz te ,,lqdolody skandynawskie ... transgredo-
waly w postaci mniej lub bardziej wyodrebniajqcych sie
lobow lodowych. ...Tym samym mogq by¢ one nie tylko
zroznicowane wiekowo, ale tez mogq sie wzajemnie prze-
kracza¢ w obrebie kazdego z rozwazanych zlodowacen”
(821 str.). Podobna opini¢ przedstawit Lisicki (2003). W
$wietle dotychczas zebranych naszych materiatow oraz
wynikow badan autorow ukrainskich nie mamy na razie
podstaw do kwestionowania pogladu o obecnosci tylko
jednego ladolodu na terenie od Przemys$la po doling Dnie-
stru oraz tego, ze byl to ladolod zlodowacenia San 2. Mak-
symalny jego zasigg byl zwiazany z tzw. stadialem
dniestru, ktorego wiek mozna okresli¢ na ok. 520 ka BP.
Wydzielono w nim dwie glacifazy: starsza — samborska i
mtodsza — krukienicka (Bogucki i in., 1999a). Zasigg gla-
cifazy krukienickiej pokrywa si¢ mniej wigcej z rekonstruowa-
nym przez Lindnera (2001) zasiggiem ladolodu San 1 w strefie
migdzyrzecza Sanu i Dniestru (ryc. 1).

Deglacjacja po fazie krukienickiej miata charakter are-
alny. W zaglebieniach terenu pozostaty bryly martwego
lodu, a posrednim dowodem ich istnienia moze by¢ wyste-
powanie charakterystycznych zlepiencow zwirowych w
profilu Krukienice III (Bogucki i in., 2000c). Po wytopie-
niu lodéw w kotlinowatych obnizeniach terenu dtuzej lub
krocej funkcjonowaly jeziorka, ktore nazwaliSmy ,,jezior-
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kami krukienickimi” (Bogucki i in., 2000b). Do dzisiaj w
rzezbie tego obszaru przetrwaly wyrazne i dobrze czytelne
cechy krajobrazu pojeziernego, co zauwazyl Frideberg
(1906), ktory miat ,,...wrazenie, jakby lodowiec polnocny
przyczynit sie do wytworzenia kotliny, w ktorej lezy mia-
steczko” (tj. Krukienice). Kotliny rejonu Krukienic sa nie-
wielkie o do$¢ regularnym, owalnym lub okraglym zarysie,
maja form¢ matopromiennych, niewielkich obnizen
zamknigtych od potudnia kolistymi watami zbudowanymi
z pagorow kemowych. Obecnie nie ma w nich naturalnych
zbiornikdéw wodnych, bo zostaty dos¢ gigboko porozcina-
ne i wlaczone w system dolin nalezacych do dorzecza
Sanu. Zbocza kotlin sa do$¢ strome o deniwelacjach rzedu
35-40 m, a dna zabagnione, nickiedy zaj¢te przez sztuczne
stawy ograniczone zastawkami budowanymi w miejscach
naturalnych przewegzen. T¢ rzezbe okolic Krukienic uznaé
mozna za poglacjalng rzezbg reliktowa sprzed ok. 0,5 Ma
BP. Warto tez zauwazy¢, ze na opracowanej przez
Rézyckiego (1968, 1972) mapie stref pojezierzy poglacjal-
nych obszar wododzielny Sanu i Dniestru lokuje si¢ przy
potudniowej linii zasiggu pojezierza zwiazanego ze zlodo-
waceniem krakowskim (= sanu 2). W tej strefie — jak
zauwaza RoOzycki — zupelny (jest) brak zbiornikow
wodnych (z interglacjalu starszego, tj. wielkiego), ktdre miescilyby
sie w zaglebieniach powierzchni morenowej pozostawionej
przez (krakowskie) zlodowacenie (Rozycki, 1972, s. 157).
Wskutek dlugotrwalej erozji, zapoczatkowanej jeszcze w
interglacjale starszym ...slady po pokrywie morenowej
zachowaly sie... jedynie w formie rezydualnej lub ulegly
pelnemu zniszczeniu, a razem z niq zniknely osady
poprzednio istniejqcych jezior (Rozycki, 1968, s. 328).
Cechy krukienickiego krajobrazu pojeziernego wedtug
klasyfikacji Rozyckiego (1972) zdaja si¢ odpowiadac
typowi jezior na wyniostosciach wododziatlowych, rozwi-
nigtych w zaglebieniach bezodpltywowych wysoczyzny
morenowej. Jeziora przestaly istnie¢ prawdopodobnie
jeszcze w interglacjale mazowieckim, chociaz nie jest
wykluczone, ze niektéore mogty przetrwa¢ do nastgpnego
glacjatu. Jesli tak, to byto to zapewne znane w paleogeografii
czwartorzgdu zjawisko odnawiania sig jezior. Nalezy takze
podkresli¢, ze nie we wszystkich kotlinach wytopiskowych
rozwijaly si¢ jeziora, jak tez nie wszystkie jeziora pozosta-
wily osady organiczne. Mogly to by¢ takze jeziora krotko-
trwate i okresowo wysychajace.

Cho¢ w rejonie Krukienic wystepuje liczny zespot
form kotlinowych (ryc. 2), to na szczeg6lne zaintereso-
wanie zastuguja trzy sasiadujace ze soba formy takich
obnizen wytopiskowych, potozonych na osi W-E, ze
wzgledu na zlokalizowane w ich obrgbie odstonigeia 11, I11
i IV (Bogucki i in., 2000a, c). Ewolucje w interglacjale
mazowieckim zaglebienia zachodniego (ryc. 3) dokumen-
tuja wyniki przedstawionej w tym opracowaniu analizy
osadow organogenicznych. Byt to zbiornik o owalnym
ksztatcie, do§¢ duzy, ktorego o$ dtuzsza mierzy ponad 1 km.
Kotlinki $rodkowa i wschodnia, mniejsze, o bardziej
regularnym, kolistym ksztalcie, reprezentuja typ form wyto-
piskowych zapewne ptytszych, ktore jeszcze w koncowych
fazach zlodowacenia San 2 zostaly czgsciowo zasypane
pytami lessopodobnymi, ktorych wiek TL miesci si¢ w
przedziale 517-448 ka BP (Bogucki i in., 2000c¢). Intergla-
cjat mazowiecki oprocz torfow reprezentuje gleba kopalna.
Fragmenty tej pokrywy glebowej najlepiej zachowaty si¢

w rejonie stanowiska Krukienice II, gdzie zazgbia si¢ ona z
opisang pokrywa torfowa. Pod wzgledem typologicznym
jest to szara gleba le$na o miazszosci ok. 1,5 m, wiazana z
warunkami klimatu cieptego i wilgotnego, ktora formo-
watla si¢ pod zespotami drzew li§ciastych lub lasami mie-
szanymi (Bojarska i in., 1973; Dobrodiejew, 1971). Pod
koniec interglacjatu wskutek pogorszenia warunkow kli-
matycznych, podniesienia si¢ poziomu wod gruntowych
oraz wycofywania si¢ zwartej pokrywy roslinnej, gleba
mazowiecka ulegata r6znym procesom przeksztalcajacym
i niszczacym (Bogucki i in., 2000c). W rejonie profilu
Krukienice I nosi ona wyrazne §lady silnego oglejenia, a w
pozostatych stanowiskach ulegta czgsciowej (Krukienice
1) lub caltkowitej erozji (Krukienice IVA, B). W dnach
kotlinek tworzyly si¢ plytkie zbiorniki wodne lub tez ule-
galy one zabagnieniu, czego dowdd znajdujemy w profilu
111, gdzie pakiet organicznego osadu gytiowatego przykry-
wa zachowane przed erozja fragmenty poziomu B gleby
interglacjalnej (ryc. 7). W profilu Krukienice IVB schytek
interglacjatu mazowieckiego reprezentuje warstwowany
utwor torfiasty o miazszosci 30 cm (ryc. 8). Z analizy
pylkowej tego osadu wynika, ze rosty w tym rejonie olsza,
wierzba, brzoza, modrzew i sosna. Spektrum to moze by¢
korelowane z Kr—6 L PAZ, tak wigc mozna przypuszczacé,
ze ten poziom organiczny reprezentuje schytek intergla-
cjalu. Dominacja olszy i paproci wskazywa¢ moze na
dosy¢ chlodne warunki klimatyczne. Mutkowe jezior-
no-btotne osady przykrywajace torf §wiadcza o odnowie-
niu jeziora na poczatku nastgpnego okresu glacjalnego.
Zagadnieniem intrygujacym jest fakt, ze powyzej osadow
interglacjalu  mazowieckiego 1 bezposrednio przy
powierzchni terenu wystgpuje juz tylko dos¢ cienka pokry-
wa osadow stokowych mezoplejstocenskich.

Przedstawione wyniki badan byly finansowane w ramach
grantu Prorektora UMCS ds. Badan Naukowych i Wspotpracy
Zagranicznej, pt. Ewolucja srodowiska przyrodniczego na mie-
dzyrzeczu Sanu i Dniestru w plejstocenie (kierownik M.
Lanczont).
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