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S u m m a r y. 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 Krukenyèi 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 miêdzyrzecza Sanu i Dniestru to unikatowy
teren o kluczowym znaczeniu dla wielu problemów paleo-
geografii, a tak¿e stratygrafii czwartorzêdu, z kilku co naj-
mniej powodów. Przez obszar ten przebiega granica
najwiêkszego w skali europejskiej zasiêgu, w kierunku SE,
zlodowacenia skandynawskiego. Teren ten by³ pokryty
l¹dolodem tylko w okresie glacja³u san 2, ok. 500 ka BP,
zaœ stare osady glacjalne po³o¿one na dziale wodnym
wystêpuj¹ bezpoœrednio przy powierzchni lub pod nie-
wielk¹ pokryw¹ osadów m³odszych, co umo¿liwia szcze-
gó³owe badanie ich wzajemnych relacji.

Szczególne zainteresowanie badaczy czwartorzêdu, od
ponad 100 lat, wi¹¿e siê z profilem osadów plejstoceñskich
po³o¿onym w okolicach wsi Krukienice (Krukenyczi).
Badania serii glacigenicznych zainicjowali geolodzy nie-
mieccy w drugiej po³owie XIX w., a nastêpnie kontynu-
owali je Rudnicki (1907), Friedberg (1905), Romer (1906,
1907), Zierhoffer (1932), Teisseyre (1938) i Przepiórski
(1938) oraz inni naukowcy. O pok³adzie kopalnych torfów kru-
kienickich przykrytych lessem (glin¹ „nawian¹”) wspo-
mnia³ chyba po raz pierwszy Friedberg (1905) opisuj¹c je
jako „i³y i piaski czarne od zbutwia³ych organicznych czê-
œci” (Atlas Geologiczny Galicyji, arkusz Sambor, tekst do
zeszytu 19, s. 25). Torfy te ponownie znalaz³y siê w krêgu
zainteresowania badaczy pod koniec lat szeœædziesi¹tych
(Herenczuk i in., 1966). Griczuk i Gurtowa (1981) wyod-

rêbnili dwa stanowiska opisane jako Krukienice I (257 m
n.p.m.) i Krukienice II (272,5 m n.p.m.). Pierwsze z nich,
po³o¿one po wschodniej stronie drogi Sambor–Moœciska,
to niewielkie (obecnie niedostêpne) ods³oniêcie z redepo-
nowanymi utworami gytiowatymi i torfowymi oraz ¿wirami
mieszanymi (tzn. ¿wirami ska³ karpackich z domieszk¹
skandynawskich). Drugie stanowisko, po³o¿one po
zachodniej stronie tej drogi, to wzmiankowany na
pocz¹tku XX w. profil podstawowy, badany przez wielu
specjalistów, w tym palinologów (Artjuszenko i in., 1967;
Bojarska i in., 1973; Demedjuk, 1971; Butrym i in., 1988).
W profilu tym o mi¹¿szoœci 26 m zosta³y stwierdzone do
g³êbokoœci 3,1 m osady stokowe, nastêpnie (3,1–11,7 m)
osady jeziorno-bagienne, wœród których warstwy z g³êbo-
koœci 9,8–11,7 m, oddzielone od do³u i od góry powierzch-
niami erozyjnymi, powi¹zano z interglacja³em
lichwiñskim (mazowiecki, holsztyñski, aleksandryjski).
Otrzymane wyniki, wsparte datowaniami termolumine-
scencyjnymi (Butrym i in., 1988) da³y podstawê do
powi¹zania serii osadów wodnolodowcowych w sp¹gu torfów
z okresem zlodowacenia oki (= sanu 2).

W 2000 r. interdyscyplinarny zespó³ badaczy podj¹³
ponownie badania nad czwartorzêdem okolic Krukienic
(£anczont, 2000) i kontynuowa³ je w latach nastêpnych
(Racinowski i in., 2003). W rejonie omawianego stanowiska
zosta³ ods³oniêty profil o nieco innej sekwencji warstw ni¿
ten opisany w latach siedemdziesi¹tych, w którym w super-
pozycji wystêpuj¹ utwory organiczne i osady glacjalne.
Profil ten zosta³ okreœlony jako Krukienice IIA. Odkryto
ponadto wiele innych, nowych profili (np. III, IV), w których
osady organiczne s¹ oddzielone kompleksem osadów pyla-
stych od sp¹gowej serii glacigenicznej.
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Jakkolwiek diagramy py³kowe osadów z Krukienic
opracowane przez Artjuszenko (1967), Bojarsk¹ (Bojarska
i in., 1973), Zdeniuka (Herenczuk i in., 1966) oraz Gurtow¹
(Griczuk & Gurtowa, 1981) przedstawiaj¹ sukcesjê
py³kow¹ wskazuj¹c¹ na interglacja³ lichwiñski, to jednak
porównanie z sukcesjami mazowieckimi z terenu Polski
wskazuje na znaczne ró¿nice w spektrach py³kowych. Na
tej podstawie przypuszczano, ¿e sk³ad wystêpuj¹cych w
Krukienicach zbiorowisk leœnych interglacja³u mazowiec-
kiego wyraŸnie ró¿ni³ siê od obecnych wówczas na obsza-
rze Polski po³udniowo-wschodniej. Zagadnienie to by³o
przedmiotem rozwa¿añ Krupiñskiego (2000). Postêp w
badaniach palinologicznych sprawi³, ¿e starsze opracowa-
nia nie daj¹ odpowiedzi na kluczowe zagadnienia z zakresu
paleobotaniki, paleoekologii i paleoklimatologii. Problemy
zwi¹zane s¹ nie tylko z interpretacj¹ starych diagramów, w
których wartoœci procentowe poszczególnych taksonów
by³y obliczane w stosunku do ró¿nych sum, ale tak¿e z nie
wyró¿nianiem wielu typów py³ku roœlin zielnych oraz bra-
kiem w diagramach py³kowych trudnego do oznaczenia
py³ku Taxus — drzewa kluczowego dla flor mazowieckich.
Pojedyncze ziarna py³ku cisa oznaczone zosta³y w osadach
z Krukienic jedynie przez Gurtow¹ (Griczuk & Gurtowa,
1981). Nie daje to podstaw do formu³owania wniosków na
temat charakteru zbiorowisk z cisem w okolicach stanowi-
ska. Ponowny dostêp do osadów jeziornych w Krukieni-
cach IIA stworzy³ okazjê do powtórzenia badañ
palinologicznych nowoczeœniejszymi metodami (I.A.
Pidek), jak równie¿ opracowania makroszcz¹tków (F.
J.Wieliczkiewicz) i stworzenia kompleksowego opracowa-
nia paleobotanicznego dla tego wa¿nego profilu, które
pozwoli³oby odpowiedzieæ na zarysowane wy¿ej zagad-
nienia.

Sytuacja geologiczno-geomorfologiczna

Zespó³ profili krukienickich jest po³o¿ony na Ukrainie,
w NW czêœci wschodniego Podkarpacia, regionu zali-
czonego przez Krawczuka (1999)
do Przedkarpacia Przybeskidzkie-
go i okreœlonego jako Wy¿yna
Sañsko-Dniestrzañska. Badany
obszar jest po³o¿ony w dorzeczu
Sanu, w dolinie rzeczki Sicznja
(dawna nazwa Podwolszyna),
dop³ywu Wiszni. W œwietle bar-
dziej szczegó³owej regionalizacji
geomorfologicznej znajduje siê
on w obrêbie jednostki ni¿szego
rzêdu, Wy¿yny Krukienickiej
(Demedjuk & Demedjuk, 1988),
przez któr¹ przebiega europejski
dzia³ wodny (ryc. 1).

Podczwartorzêdowy cokó³
tego p³ata wy¿ynnego buduj¹
autochtoniczne osady m³odszego
miocenu zewnêtrznej strefy
zapadliska przedkarpackiego. S¹
to sarmackie utwory serii
daszawskiej, takie jak zielonosza-
re i szare i³y, mu³owce, piaskowce
i piaski z przewarstwieniami

tufów, tufitów oraz zlepieñców, wchodz¹ce w sk³ad strefy
Bilcze–Wolica (Petryczenko i in., 1994; Szakyn, 1977).

Czwartorzêd Wy¿yny Krukienickiej reprezentuj¹
g³ównie aluwialne osady preglacjalne i mezoplejstoceñskie
osady glacjalne i peryglacjalne na dzia³ach miêdzydolin-
nych i stokach oraz holoceñskie w dnach dolin i kotlin.
Eoplejstoceñskie aluwia serii £ojowej (Demedjuk &
Demedjuk, 1988) bior¹ udzia³ w budowie tzw. górnej gru-
py tarasów w4–1 (Teisseyre, 1938), z których najwy¿szy
znajduje siê na zachód od Czyszek na wysokoœci 324 m
n.p.m. Ze œrodkowej czêœci plejstocenu najbardziej roz-
przestrzenione s¹ osady dniestrzañskiego kompleksu
lodowcowego z okresu zlodowacenia oki. Wœród nich
wyró¿nia siê zespo³y w³aœciwych osadów lodowcowych
oraz serie rzeczno- i jeziorno-lodowcowe, reprezentuj¹ce
g³ównie fazê transgresywn¹ zlodowacenia (Demedjuk &
Demedjuk, 1995; Herenczuk i in., 1972). Wœród innych
utworów czwartorzêdowych bardzo istotn¹ rolê odgrywaj¹
lessy i ró¿nej genezy utwory pylaste (Bogucki i in., 1999b),
g³ównie nadmorenowe, choæ miejscami stwierdzane s¹
tak¿e osady pylaste podmorenowe.

Lekko falista i pagórkowata Wy¿yna Krukienicka o
wysokoœci do 340 m n.p.m. rozpoœciera siê od doliny
Wyrwy na zachodzie do doliny Wiszni na wschodzie. Na
pó³nocy ogranicza j¹ wyraŸna, prostolinijna krawêdŸ wynie-
sienia Podkarpacia o wysokoœci 20–30 m, ci¹gn¹ca siê od
Przemyœla do Gródka Jagielloñskiego. Na po³udniu stoki
wy¿yny przechodz¹ w lewe zbocze doliny rzeki B³o¿ewki.
Wy¿yna Krukienicka rozcz³onkowana jest gêst¹ sieci¹ dolin
rzecznych i suchych dolinek denudacyjnych na wiele odrêb-
nych mniejszych dzia³ów. W pobli¿u Krukienic doliny
zorientowane s¹ po³udnikowo i subpo³udnikowo. Morfo-
logiê wiêkszoœci dolin charakteryzuje nastêpstwo kotlinowatych
rozszerzeñ o zabagnionym dnie oraz w¹skich przesmyków o
stromych zboczach, które przypominaj¹ doliny prze³omowe
(Demedjuk & Demedjuk, 1988).

RzeŸbê miêdzyrzecza Sanu i Dniestru cechuje obecnoœæ
form zwi¹zanych ze zlodowaceniem i deglacjacj¹, jak

598

Przegl¹d Geologiczny, vol. 51, nr 7, 2003

europejski dzia³ wodny
European watershed

stanowisko Krukienice (K)
Krukienice site (K)

glacifaza krukienicka
Krukienice phase

maksymalny zasiêg zlodowacenia sanu 2 (glacifaza samborska)
maximum extent of the San 2 Glaciation (Sambor phase)

Szk³o

Wisznia

W
ereszczyca

Szczerek

K
³o

d
n
ic

a

DniestrDniestr
Strwi¹¿

Przemyœl

Drohobycz

K

W
ia

r
San

300

350

25
0

350

300
LWÓW

0
0

100km
10km

BIA£ORUŒ

UKRAINA

POLSKA

S£OWACJA

CZECHY

Warszawa

R
 O

Z
T

O
C
 Z

E

Sambor

K O T L I N A

S A N D O M
I E R S K A

W
S

C
H

O
D

N
I E

P
O D

K
A

R
P A C I E

K

A

R

P

T

A

Y

Horodok

P
O

D
 O

L
E

K

.

Siczn
j a

Wis³a

Dniestr

B³o¿ewka

Ryc. 1. Po³o¿enie obszaru badañ
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m.in. terasy kemowe, kotliny lobowe, niecki pojezierne i
pradoliny (Bogucki i in., 2000b; 2002). Po³o¿one na ró¿-
nych wysokoœciach kotliny lobowe pokrywaj¹ siê mniej
wiêcej z lini¹ europejskiego dzia³u wodnego i znacz¹

zasiêg recesyjnej fazy zlodowacenia — fazy krukienickiej.
Cech¹ uderzaj¹c¹ jest kontrast niewspó³miernie ma³ych
rozmiarów rzek, np. B³o¿ewki, Wyrwy, w stosunku do
wykorzystywanych przez nie form pradolinnych (Romer
1906, 1907).

Wystêpuj¹ce w rejonie Krukienic elementy rzeŸby
poglacjalnej pokazuje ryc. 2.

Profil litologiczny

Profil Krukienice IIA jest usytuowany na prawym zbo-
czu kotlinowatego rozszerzenia doliny jednego z
dop³ywów rzeczki Sicznja (ryc. 2–4). Opis tego ods³oniê-
cia by³ wczeœniej prezentowany (Bogucki i in., 2000a),
wobec czego w niniejszym opracowaniu przedstawiamy
go w wersji uproszczonej wraz z diagramem, na którym
zestawione s¹ niepublikowane dotychczas wyniki badañ
litologicznych i chemicznych oraz zweryfikowana inter-
pretacja stratygraficzna profilu (ryc. 5). Cechy uziarnienia
osadów mineralnych na podstawie analizy elementarnej
opracowa³ dr C. Seul z Politechniki Szczeciñskiej (Seul,
2002; Racinowski i in., 2003) a datowania metod¹ TL mgr
J. Kusiak w Uniwersytecie Marii Curie-Sk³odowskiej w
Lublinie (Kusiak, 2002). Glebowe jednostki stratygraficz-
ne wydzielono wed³ug schematu stratygraficznego lessów
Boguckiego (1972).

W profilu wyró¿niono trzy podstawowe segmenty: gór-
ny (I), z³o¿ony z lessów i glin stokowych, œrodkowy (II)
zawieraj¹cy osady organogeniczne oraz dolny (III), na któ-
ry sk³ada siê kompleks osadów glacjalnych i fluwioglacjal-
nych. W ich obrêbie wydzielone zosta³y warstwy 1–17.
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Ryc. 2. Szkic paleogeomorfologiczny rejonu Krukienic
Fig. 2. Palaeogeomorphological sketch of the Krukienice region

Ryc. 3. Kotlinka krukienicka, zachodnia. Strza³k¹ zaznaczono
po³o¿enie odkrywki IIA (fot. M. £anczont)
Fig. 3. The western depression in Krukienice. Location of the out-
crop IIA marked with arrow (Photo by M. £anczont)

Ryc. 4. Widok ogólny odkrywki Krukienice II A (fot. J. Wojtano-
wicz)
Fig. 4. General view of the Krukienice IIA outcrop (Photo by J.
Wojtanowicz)



Ogniwo górne (I) — mi¹¿szoœæ 8,5 m. W niemal
ca³ym profilu tego ogniwa osady s¹ warstwowane i repre-
zentuj¹ facjê stokow¹. W jego czêœci górnej wystêpuj¹ osa-
dy pylasto-gliniaste, które mo¿na okreœliæ jako
lessopodobne, a w dolnej oglejone gliny piaszczyste z
wk³adkami piasków. Cech¹ charakterystyczn¹ jest przede
wszystkim wystêpowanie kilku luk stratygraficznych o
genezie denudacyjnej, co podkreœlaj¹ powierzchnie nie-
ci¹g³oœci (erozyjne rozmycia na stoku) i/lub pokrywy soli-
flukcyjne (4, 10; ryc. 5), zbudowane z materia³u
pochodz¹cego z niszczonego pod³o¿a. Datowania metod¹
TL osadów ogniwa górnego daj¹ pewne podstawy do
uszczegó³owienia interpretacji stratygraficznej profilu
przedstawionej przez Boguckiego i in. (2000a), jak te¿
ogólnie przystaj¹ do wyników uzyskanych w laboratorium
kijowskim, cytowanych przez Butryma i in. (1988). Zwra-
caj¹ uwagê inwersje w porz¹dku stratygraficznym dat, co
chyba mo¿na wiarygodnie t³umaczyæ domieszk¹ redepo-
nowanego starszego materia³u. W œwietle tych wyników
mo¿na s¹dziæ, ¿e górne (I) ogniwo profilu zawiera dwie
lessowe jednostki stratygraficzne, reprezentuj¹ce zlodo-
wacenia odry i liwca, jednak sekwencja ta nie zawiera stra-
tygraficznej jednostki interglacjalnej gleby luck (=
interglacja³ zbójna). Ze zlodowacenia liwca pochodzi
wzmiankowana wy¿ej glina z gniazdami piasku (11), nie-
zró¿nicowana pod wzglêdem stratygraficznym. Natomiast
lessy odrzañskie (6–10) s¹ stratygraficznie z³o¿one. W ich
czêœci œrodkowej wystêpuje interstadialna gleba bagienna
(7), zawieraj¹ca do 0,3% humusu, zaœ w czêœci dolnej
poziom oglejenia (9). Zamykaj¹ca od góry kompleks
lessów odrzañskich gleba kopalna (5) mo¿e byæ wi¹zana z
pedogenez¹ w okresie interglacja³u lubelskiego, okreœlan¹
w zachodniej czêœci Ukrainy jako korsziw. Prawdopodob-
nie mia³o tu miejsce nak³adanie siê dwu faz tej pedogenezy.
Œwiadczyæ o tym mo¿e wyj¹tkowe wzbogacenie poziomu
wmywania w zwi¹zki ¿elaza (do ok. 7%). Gleba ta jest
œciêta i nadbudowana pokryw¹ lessopodobnego osadu,
prawdopodobnie wieku warciañskiego, zaburzonego soli-
flukcyjnie w sp¹gu. Tê niezbyt mi¹¿sz¹ (1,5 m) warstwê
osadów pylastych przedziela doœæ wyraŸna, choæ cienka
subarktyczna gleba brunatna rangi interstadialnej (3). W

stropie profilu wystêpuje gleba holoceñska (1) typu gleby
p³owej, z poziomami genetycznymi A–Eet–Bt, niezbyt
mi¹¿sza (0,9 m).

Ogniwo œrodkowe (II). Badane pod wzglêdem pale-
obotanicznym jeziorne osady mineralno-ograniczne i orga-
niczne ogniwa œrodkowego (tab. 1; ryc. 5) buduj¹ trzy podsta-
wowe warstwy: górna z³o¿ona z gytii (12), œrodkowa
torfowo-gytiowa (13–14) i dolna mineralno-organiczna (15).

Osady ogniwa œrodkowego rozwija³y siê w czasie
interglacja³u mazowieckiego. Bardzo ostra granica erozyjna
w stropie ca³ej tej serii dokumentuje zmianê warunków sedy-
mentacji zwi¹zan¹ ze zmian¹ klimatu na pograniczu intergla-
cja³u mazowieckiego i nastêpnego okresu glacjalnego.

Mu³ki nadtorfowe (12) cechuje œrednia œrednica ziarna
mniejsza ni¿ 6 phi i wzglêdnie dobre wysortowanie. WskaŸnik
Sk1 o wartoœciach malej¹cych ku górze od 0,4 do 0,15
mo¿e wskazywaæ na pojawiaj¹cy siê nieznaczny przep³yw
w zbiorniku pod koniec sedymentacji osadu. Bardzo wyso-
kie (najwy¿sze w profilu) wartoœci wskaŸnika KG przema-
wiaj¹ za jednorodnoœci¹ warunków dynamicznych w
zbiorniku, które spowodowa³y, ¿e mu³ki charakteryzuj¹ siê
monofrakcyjnym rozk³adem uziarnienia. Mu³ki zawieraj¹
znaczne iloœci zwi¹zków humusowych, wykazuj¹cych
wzrastaj¹c¹ ku do³owi warstwy, a wiêc inwersyjn¹, zawar-
toœæ tego sk³adnika od 1,3 do ok. 12%. Cienka seria podtor-
fowa (15) ma charakter mu³kowo-piaszczysty (Mz = 4,5
phi). Osad ten zawiera sporo próchnicy (do 0,5%) oraz jest
nasycony zwi¹zkami ¿elaza (do ponad 11%), co zapewne
ma zwi¹zek z barier¹ geochemiczn¹ ni¿ej le¿¹cych
zwiêz³ych osadów morenowych. Daty TL uzyskane dla pró-
bek pobranych z górnej i dolnej czêœci warstwy osadów
interglacjalnych s¹ wyraŸnie postarzone. Fakt ten w
powi¹zaniu z charakterystyczn¹, znaczn¹ domieszk¹ rede-
ponowanego py³ku trzeciorzêdowego œwiadczy o tym, ¿e w
pocz¹tkowej i koñcowej fazie sedymentacji osad by³ zasila-
ny materia³em pochodz¹cym z denudacji starszego pod³o¿a.

Ogniwo dolne (III). Sk³ada siê z dwóch jednostek lito-
facjalnych: moreny (16; ryc. 5) i podmorenowego pakietu
osadów fluwioglacjalnych (17).

Glina morenowa wystêpuje w warstwie ok. 1 m, jest
zwiêz³a i plastyczna, z przewa¿aj¹cym udzia³em frakcji
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Warstwy
Layers

Numery próbek
Numbers of samples

G³êbokoœæ  (m)
Depth (m)

Rodzaj osadu
Deposit kind

12

1–25 8,50–9,70
Gytia glonowa, z mu³kiem ilastym koloru stalowego, miejscami œlady

wzbogacenia w zwi¹zki ¿elaza
Algae gyttja with clayey silt, steel-grey, traces of iron compounds in places

26–31 9,75–10,00
Gytia glonowa z torfem i mu³kiem ilastym

Algae gyttja with peat and clayey silt

13 32–44 10,05–10,65

Torf, w czêœci dolnej wyraŸne warstwowanie — cienkie (do 1cm) przewarstwienia
jasnego, b. lekkiego materia³u mineralnego na granicy piasku gliniastego

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 wyraŸnie warstwowana, przewarstwienia jaœniejsze i ciemniejsze

Peaty gyttja with distinct layering — pale and dark laminae

15

52–54 11,05–11,15
Piaski gliniaste stalowo-szare z soczewkami gytii, szczególnie w czêœci górnej

Loamy sand , steel-grey, with lenses of gyttja, especially in upper part

55–60 11,20–11,45
Piaski gliniaste

Loamy sand

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



drobnego py³u i i³u (Mz = 6,5 phi). Zarówno dolna, jak i
górna granica s¹ ostre. Glina zawiera materia³ skandynaw-
ski (asocjacja szwedzka), miejscowy jak krzemienie i opo-
ki z Gór Œwiêtokrzyskich oraz Wy¿yny Lubelskiej;
dominuje jednak materia³ karpacki, zaczerpniêty przez
l¹dolód z preglacjalnych serii rzecznych (Demedjuk &
Demedjuk, 1995). Wed³ug wymienionych autorów morena
ma charakter gliny bazalnej/subglacjalnej; wed³ug klasyfi-
kacji Stankowskiego (1996) mo¿na j¹ zaliczyæ do facji
wytopiskowego osadu morenowego. Glina ta wykazuje
deformacje plastyczne typu struktur wyciskania. Wydaje
siê, ¿e glina morenowa stwierdzona w profilach Krukieni-
ce IIA i III (Bogucki i in., 2000a, c) tworzy wspólny, cienki
i nieci¹g³y poziom, którego wysokoœæ po³o¿enia waha siê
miêdzy 261 a 265 m n.p.m.; wykazuje ona lateraln¹ zmien-
noœæ litologiczn¹. Daty TL uzyskane dla tej gliny w obu
wymienionych stanowiskach wynosz¹ odpowiednio 702 i
745 ka BP, co daje bardzo postarzony wiek osadu. Taki
zawy¿ony wiek dla osadów podmorenowych otrzymano
tak¿e w innych profilach czwartorzêdu na wschodnim Pod-
karpaciu, a tak¿e w Kotlinie Sandomierskiej (£anczont,
2000) i wyt³umaczyæ to mo¿na tym, ¿e osady te bazowa³y
na materia³ach pod³o¿a zagarnianych przez nasuwaj¹cy siê
l¹dolód. W wielu miejscach by³y to nie tylko osady
pod³o¿a przedczwartorzêdowego, ale tak¿e stare eoplejsto-
ceñskie osady rzeczne, powszechnie obecne w strefie
wierzchowin wielkiego dzia³u europejskiego. Potwierdzi³
siê w ten sposób pogl¹d o trudnoœciach w stosowaniu

badañ termoluminescencyjnych do oznaczania wieku glin
zwa³owych i osadów fluwioglacjalnych ze wzglêdu na ró¿-
norodnoœæ datowanego sk³adu skalnego, co by³o ostatnio
przedmiotem o¿ywionej dyskusji (Ber, 2002).

Mi¹¿szoœæ osadów ¿wirowo-piaszczystych serii flu-
wioglacjalnej pod glin¹ morenow¹ jest oceniana na ok. 15
m. Z³o¿ony jest on w 42% z piasku i 32% ze ¿wiru.
Domieszka ¿wirów ska³ pó³nocnych jest znaczna w jej czê-
œci górnej i reprezentuj¹ je granity, gnejsy, sjenity, kwarcy-
ty. ¯wiry te s¹ wyraŸnie s³abiej obtoczone, ni¿ dobrze
obtoczone ¿wiry zbudowane z materia³u karpackiego, któ-
re w wiêkszoœci nosz¹ œlady dalekiego transportu rzeczne-
go, choæ wœród nich napotyka siê tak¿e ¿wiry obtoczone
s³abiej (Griczuk & Gurtowa, 1981). Wœród materia³u lokal-
nego, obok ska³ karpackich, wystêpuj¹ ¿wiry wapieni
sztramberskich (Przepiórski, 1938). Demedjuk &
Demedjuk (1995) wi¹¿¹ te osady z wodami roztopowymi,
które p³ynê³y od Przemyœla w kierunku Dniestru. Osady te
tworz¹ tarasy kemowe.

Sp¹g serii ¿wirowo-piaszczystej jest na wysokoœci 246
m n.p.m. (Butrym i in., 1988). Rozpatruj¹c te osady w kon-
tekœcie sytuacji geologicznej stwierdzonej w profilu Kru-
kienice III, mo¿na przypuszczaæ, i¿ s¹ one w³o¿one w
preglacjalne jasnobe¿owe drobnoziarniste, dobrze wysorto-
wane piaski, których strop jest na wysokoœci 260 m n.p.m. Ich
wiek jest trudny do okreœlenia, choæ data 1036 ka (Krukienice III)
sugerowa³aby wiek górnego eoplejstocenu (zlodowacenie
narwi/interglacja³ celestynów). Niewykluczone, ¿e piaski te stano-
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Ryc. 5. Profil czwartorzêdu Krukienice IIA: Diagram uziarnienia: Mz — przeciêtna wielkoœæ ziarna; F1 — wskaŸnik wysortowania;
Sk1 — graficzna skoœnoœæ; KG — kurtoza; Objaœnienia litologiczne w tekœcie; 1 — gleby holoceñskie i interglacjalne; 2 — gleby inter-
stadialne; 3 — s³abo rozwiniête gleby, poziomy oglejenia; 4 — lessy
Fig. 5. The Krukienice IIA profile of Quaternary deposits: Grain size: Mz — mean grain diameter; F1 — sorting index, Sk1 — skewness
index; KG — kurtosis index; lithological explanation see text, 1 — Holocene and interglacial soils; 2 — interstadial soils; 3 — poorly
developed soils, gley horizons; 4 — loess



wi¹ œlad Pra-Sanu, który odprowadza³ wody do Dniestru (Brud,
2002).

Badania paleobotaniczne

Analizie py³kowej poddano ³¹cznie 60 próbek
pochodz¹cych z g³êb. 8,50–11,45 m. Próbki macerowano

metod¹ acetolizy Erdtmana po uprzednim usuniêciu
wêglanów za pomoc¹ 10% HCl, gotowaniu próbki w 3,5%
KOH i rozdzielaniu frakcji mineralnej i organicznej
metod¹ cieczy ciê¿kiej (wodny roztwór jodku kadmu i jod-
ku potasu o ciê¿arze 2,1). Spektra py³kowe liczono zawsze
na przynajmniej dwu preparatach. We wszystkich bada-
nych próbkach frekwencja sporomorf i stan zachowania
by³y dobre i bardzo dobre.

Sum¹ podstawow¹ do obliczeñ procentowych by³a
suma py³ku drzew i krzewów (AP) oraz krzewinek i
l¹dowych roœlin zielnych (NAP). Udzia³ procentowy
py³ku roœlin wodnych i szuwarowych, zarodników Pteri-
dophyta i Bryophyta oraz sporomorf redeponowanych
obliczono w stosunku do sumy AP+NAP+dany takson.

Ilustracj¹ wyników analizy py³kowej jest diagram
py³kowy (ryc. 6) wykreœlony w oparciu o program kompute-
rowy (Walanus & Nalepka, 1994; 1998). Diagram podzielo-

no na lokalne poziomy zespo³ów py³kowych (L PAZ)
sygnowanych Kr i numerowanych od sp¹gu do stropu, któ-
re przyporz¹dkowano czterem interglacjalnym okresom
py³kowym w ujêciu Janczyk-Kopikowej (1987) odpowia-
daj¹cym czterem piêtrom stratygraficznym w ujêciu Szafe-
ra (1953). Poni¿ej scharakteryzowano lokalne poziomy
zespo³ów py³kowych (L PAZ):

Wyniki analizy paleobotanicznej i rekonstrukcja
zbiorowisk roœlinnych

Diagram py³kowy (ryc. 6) przedstawia historiê rozwoju
roœlinnoœci w okolicach Krukienic pocz¹wszy od pierw-
szego okresu interglacja³u mazowieckiego (Kr–1 Cypera-
ceae–Poaceae–Betula–Pinus L PAZ). Teren opanowany
by³ wówczas g³ównie przez mozaikê p³atów lasu sosno-
wo–brzozowego i roœlinnoœci zielnej. Œwierk móg³ ju¿ sta-
nowiæ niewielk¹ domieszkê w zbiorowiskach
sosnowo-brzozowych, a na wilgotne siedliska wkracza³a
olsza. Ci¹g³e krzywe py³ku Fraxinus i Ulmus pozwalaj¹
przypuszczaæ, ¿e tak¿e wi¹z i jesion mog³y ju¿ znajdowaæ
dogodne warunki do rozwoju na ¿yŸniejszych wilgotnych
glebach, np. w dolinach rzek. Niewielki udzia³ py³ku Quer-

cus i Corylus oraz pojedyncze ziarna py³ku Tilia i Pteroca-

rya przypuszczalnie nie œwiadcz¹ o tak wczesnym
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Kr–1
Cyperaceae –
Poaceae –
Betula – Pinus L
PAZ

5 próbek;
nr 56–60;
g³. 11,25–11,45 m

Dominacja NAP, g³ównie Cyperaceae — do 53%, Poaceae —do 22%. Py³ek Pinus sylvestris
t.–15–24%, Betula alba t.–do ok. 20%. Niewielki udzia³ Picea (3,3–7,8%), Alnus (2,2–3,5%), ci¹g³e
niskoprocentowe krzywe Fraxinus, Ulmus. Sporadycznie Quercus i Corylus. Ci¹g³e krzywe py³ku
Salix glauca t. i Juniperus. Sporadycznie Betula nana t. Ci¹g³e krzywe Artemisia, Chenopodiaceae.
Wysoki udzia³ zarodników Musci excl.Sphagnum, obecnoœæ Selaginella selaginoides i S.helvetica,
znaczne wartoœci sporomorf redeponowanych przedczwartorzêdowych.
Górn¹ granicê poziomu postawiono przed wzrostem udzia³u py³ku Picea i Alnus.

Kr–2 Picea –
Alnus –
Cyperaceae L
PAZ

11 próbek;
nr 45–55; g³.
10,70–11,20 m

Wzrost udzia³u AP, w szczególnoœci Picea, Pinus, Alnus, Fraxinus. Po raz pierwszy pojawia siê py³ek
Abies, Carpinus, Taxus. Sporadycznie Tilia, Pterocarya, Celtis, a spoœród krzewów Corylus i Buxus.
Zwraca uwagê obecnoœæ py³ku Hedera helix oraz Ephedra distachya t. Udzia³ Juniperus spada, a w
m³odszej czêœci poziomu zanika py³ek Betula nana t. Spadek wartoœci Poaceae. Sk³ad jakoœciowy i
iloœciowy NAP podobny jak w Kr–1 L PAZ.
Spadek udzia³u zarodników Musci excl. Sphagnum,a Sphagnum w postaci ci¹g³ej niskoprocentowej
krzywej. Znacznie ni¿szy w porównaniu z Kr–1 L PAZ udzia³ sporomorf przedczwartorzêdowych.
Górn¹ granicê poziomu postawiono przed gwa³townym wzrostem udzia³u py³ku Alnus, Abies,
Carpinus i Quercus.

Kr–3 Abies –
Carpinus –
Quercus –
(Alnus) L PAZ

3 próbki; nr
42–44; g³.
10,55–10,65 m

Wzrost wartoœci Alnus, Abies, Carpinus, Quercus i Taxus. Wystêpuje py³ek Celtis, Pterocarya,
Juglans, Acer, Tilia, Buxus, Hedera helix. Sk³ad NAP podobny jak w Kr–2 L PAZ. Zwraca uwagê
gwa³towny spadek udzia³u Cyperaceae i wzrost zarodników Filicales monolete.
Górn¹ granicê poziomu postawiono przed znacznym wzrostem udzia³u py³ku Picea i Taxus i
równoczesnym wzrostem wartoœci zarodników Filicales monolete.

Kr–4 Picea –
Alnus – Taxus
L PAZ

8 próbek; nr
34–41; g³.
10,15–10,50 m

G³ówne taksony to Picea i Taxus, których udzia³ waha siê doœæ znacznie w poszczególnych próbkach,
jednak py³ek ka¿dego z tych drzew osi¹ga maksimum w górnej czêœci poziomu. Jako pierwszy
kulminuje Taxus (28%), jako drugi Picea (56%). Wzrost wartoœci i maksima w profilu osi¹gaj¹
Fraxinus (max.4,6%) i Ulmus (max.3,6%). Spadek wartoœci Abies i Carpinus. Udzia³ py³ku innych
drzew podobny jak w Kr–3 L PAZ. W sk³adzie NAP brak istotnych zmian. Bardzo wysokie wartoœci
Filicales monolete z maksimumw tym poziomie (534%).
Górn¹ granicê poziomu postawiono przed gwa³townym spadkiem wartoœci py³ku Picea, a wzrostem
Pinus, Abies i Carpinus.

Kr–5 Abies –
Carpinus –
Pinus L PAZ

9 próbek; nr
26–33; g³.
9,75–10,10 m

Wzrost wartoœci py³ku Pinus i Betula. Maksima Abies i Carpinus — odpowiednio 12,5 i 8%.
Nieznaczny wzrost udzia³u Corylus, Tilia i Pterocarya. Wymienione trzy taksony osi¹gaj¹
niskoprocentowe maksima — odpowiednio 2,1; 1,1 i 0,9%. Czêstszy py³ek Juglans, Buxus.
Gwa³towny spadek wartoœci Taxus, ni¿sze wartoœci Ulmus i Fraxinus. Znaczny udzia³ Cyperaceae (do
14%), w m³odszej czêœci wzrost udzia³u Artemisia (do 4%). Spadek wartoœci Filicales monolete,
wzrost udzia³u Sphagnum i Musci excl. Sphagnum.
Górn¹ granicê poziomu postawiono przed spadkiem wartoœci Alnus i Filicales monolete, a
równoczeœnie wzrostem Artemisia, Poaceae.

Kr–6 Pinus –
Betula–
Artemisia L
PAZ

25 próbek; nr
1–25; g³.
8,50–9,70 m

Najwiêkszy udzia³ py³ku Pinus sylvestris t.–do 46%. Wzrost wartoœci Betula alba t., Larix. W m³odszej
czêœci poziomu pojawia siê Pinus cembra t. Wartoœci Picea w granicach 4–11%, spadek udzia³u Alnus.
Wartoœci Abies, Carpinus i Quercus w postaci ci¹g³ych niskoprocentowych krzywych. Py³ek innych
drzew sporadycznie. Ponownie po przerwie py³ek Betula nana t. Ci¹g³a krzywa wartoœci Juniperus w
starszej czêœci poziomu. Sporadycznie Buxus, Viscum, Ephedra distachya t. i E.fragilis t. Udzia³ NAP
w ca³ym poziomie wysoki, szczególnie w m³odszej czêœci wzrost wartoœci Artemisia do 10,5% i
Poaceae do 16%. Znacznie urozmaicony sk³ad jakoœciowy NAP.
Wzrost udzia³u Musci excl. Sphagnum w m³odszej czêœci poziomu do 195%. Sporadycznie sporomorfy
przedczwartorzêdowe.



wystêpowaniu w/w drzew w okolicach Krukienic. Bior¹c
pod uwagê doœæ wysoki udzia³ redepozycji trzeciorzêdo-
wej, bardziej prawdopodobne jest, ¿e py³ek tych drzew
ciep³olubnych jest tak¿e redeponowany.

Ci¹g³a krzywa wartoœci Juniperus, Artemisia i Cheno-
podiaceae oraz wysoki udzia³ py³ku traw pozwalaj¹ wnio-
skowaæ o obecnoœci terenów stosunkowo ubogich, na
których wystêpowa³y zbiorowiska trawiaste z Juniperus

oraz trawiasto-bylicowe z Chenopodiaceae.
Spadek udzia³u py³ku Betula alba t. oraz wzrost warto-

œci Picea, Alnus, Fraxinus w Kr–2 Picea–Alnus–Cyperace-
ae L PAZ wskazuj¹ na stopniow¹ przebudowê zbiorowisk
leœnych, w których mala³a rola brzóz drzewiastych, a wzra-
sta³o znaczenie œwierka. Potwierdzeniem jego roli s¹ liczne
szpilki Picea sect. Eupicea wystêpuj¹ce w szcz¹tkach
makroskopowych. Znacznie zmniejsza siê w porównaniu z
poprzednim poziomem udzia³ sporomorf redeponowanych
przedczwartorzêdowych wskazuj¹c na ustabilizowanie
pod³o¿a i zahamowanie procesów stokowych w zwi¹zku z
rozwojem roœlinnoœci. Rozszerzy³y siê te¿ obszary zajmo-
wane przez ³êgi oraz przez wilgotne lasy olszowe, w któ-
rych domieszkê móg³ stanowiæ tak¿e jesion i œwierk.
Obecnoœæ py³ku Taxus wskazuje na wkraczanie cisa do
zbiorowisk leœnych. Wspó³czeœnie Taxus — drzewo cie-
nioznoœne, wchodzi w sk³ad lasów iglastych lub miesza-
nych z jod³¹, bukiem, œwierkiem lub grabem (Król, 1975).
W okolicach Krukienic móg³ on wkraczaæ do zbiorowisk
œwierkowych lub olszowych jako sk³adnik dolnego piêtra
drzew.

Problem czy równoczeœnie w tym czasie nastêpowa³o
wkraczanie innych drzew termofilnych, takich jak: Abies,

Carpinus i Quercus, których py³ek wystêpuje w postaci
ci¹g³ej lub prawie ci¹g³ej krzywej od pocz¹tku poziomu
jest zagadnieniem do dyskusji. Zarówno Abies, jak i Carpi-

nus i Quercus osi¹gaj¹ od razu wysokie wartoœci, lecz nie-
koniecznie oznacza to szybk¹ ekspansjê wy¿ej
wymienionych drzew w tak wczesnym okresie intergla-
cja³u.

Zjawisko wczesnej kulminacji wartoœci py³ku Abies i
Carpinus, nietypowe dla sukcesji mazowieckiej, znajduje
odzwierciedlenie równie¿ w kolejnym poziomie py³kowym
(Kr–3 Abies–Carpinus–Quercus–/Alnus/ L PAZ), w którym
spadek udzia³u py³ku Picea nie musi wskazywaæ na
malej¹c¹ rolê œwierka w ówczesnych lasach. Obni¿enie
wartoœci procentowych py³ku Picea zbiega siê ze znacz-
nym wzrostem udzia³u Abies i Carpinus. Zjawisko to nie
jest w tym przypadku interpretowane jako liczniejsza obec-
noœæ graba i jod³y w zbiorowiskach leœnych okolic Krukie-
nic. Autorka opracowania palinologicznego przyjmuje, ¿e
wzrost wartoœci py³ku taksonów termofilnych w tym
poziomie jest spowodowany jakiegoœ typu zaburzeniem, w
wyniku którego œci¹gniête zosta³y osady bogate w py³ek
jod³y i graba z wy¿ej po³o¿onych warstw profilu. Do
wniosku tego prowadzi tak¿e podobieñstwo sk³adu spek-
trów py³kowych Kr–3 L PAZ do spektrów nadleg³ego Kr–5
L PAZ. Zaburzenie to mog³o siê wi¹zaæ z póŸniejszymi
procesami peryglacjalnymi. Poziom z wysokimi warto-
œciami Abies i Carpinus, który jest diagnostycznym pozio-
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Ryc. 6. Uproszczony diagram py³kowy z Krukienic IIA
Fig. 6. Simplified pollen diagram from the Krukienice IIA profile



mem dla optimum klimatycznego interglacja³u
mazowieckiego, wystêpuje w sukcesjach mazowieckich
dopiero po poziomie z wysokimi udzia³ami Picea, Alnus i
Taxus (Janczyk-Kopikowa 1991, Krupiñski 1995, 2000).
Ma³o prawdopodobne jest, by w Krukienicach ekspansja zbio-
rowisk z obfit¹ jod³¹ i grabem rozpoczê³a siê jeszcze przed
maksymalnym rozprzestrzenieniem œwierka, a nastêpnie
zosta³a powstrzymana przez œwierk, olszê i cisa (Kr–4 L PAZ),
by ponownie powróciæ po ich wycofaniu siê (Kr–5 L PAZ).

Gwa³towny wzrost wartoœci py³ku Picea w kolejnym
poziomie Kr–4 Picea–Alnus–Taxus L PAZ wskazuje na
dominuj¹c¹ rolê, jak¹ œwierk odegra³ w zbiorowiskach
leœnych. Na podstawie znacznego wzrostu udzia³u py³ku
Taxus, który w m³odszej czêœci poziomu osi¹ga maksimum
(28%) mo¿na wnioskowaæ o dynamicznym jego rozprze-
strzenieniu w tym okresie w zbiorowiskach leœnych. Z
kolei maksymalne wartoœci py³ku Alnus, Ulmus i Fraxinus

wskazuj¹ na znaczne rozszerzenie siê obszarów wilgot-
nych, na których rozprzestrzeni³y siê ró¿norodne lasy w
typie wspó³czesnych ³êgów jesionowo-wi¹zowych, a
przede wszystkim wilgotne lasy olszowe. Znaczne waha-
nia wartoœci procentowych py³ku Taxus i Picea w tym
poziomie mo¿na przypuszczalnie przypisaæ tak¿e wy¿ej
wspomnianym zaburzeniom w osadzie.

Zjawisko gwa³townego rozprzestrzeniania siê Picea,

Alnus i Taxus, wystêpuje w stanowiskach interglacja³u
mazowieckiego z terenu Polski (Krupiñski, 1995, 2000), w
tym równie¿ w najbli¿ej po³o¿onym w stosunku do Krukie-
nic stanowisku Adamówka z Kotliny Sandomierskiej (Biñ-
ka i in., 1987). Rozprzestrzenienie cisa — drzewa klimatu
oceanicznego by³o zwi¹zane przypuszczalnie ze znacznym
zwilgotnieniem klimatu (Œrodoñ, 1975; West, 1962). Eks-
pansja cisa nastêpuj¹ca po okresie dominacji œwierka i
olszy jest jedn¹ z g³ównych cech diagnostycznych intergla-
cja³u mazowieckiego.

Obecnoœæ w poziomie Kr–4 L PAZ py³ku m.in. Abies,
Carpinus, Tilia wskazuje na pocz¹tek formowania siê zbiorowisk
gr¹dowych oraz wkraczanie jod³y do zbiorowisk leœnych.
Bardzo wysoki udzia³ zarodników Filicales monolete w
ca³ym poziomie (z wyj¹tkiem próbki 35) wskazuje na
wystêpowanie bogatych ³anów paproci dochodz¹cych w

pobli¿e zarastaj¹cego zbiornika. O jego wyp³ycaniu siê
œwiadczyæ mo¿e prawie zupe³ny brak py³ku roœlin
wodnych.

W m³odszej czêœci poziomu gwa³towny spadek war-
toœci py³ku Taxus oraz mniejsze spadki Quercus, Ulmus,
Alnus przy maksymalnym udziale Picea mo¿e wskazy-
waæ na wycofanie siê przede wszystkim cisa, ale rów-
nie¿ innych drzew pod wp³ywem ponownej ekspansji
œwierka. Równoczeœnie w tym okresie odnotowano
minimalny udzia³ NAP, spad³y nawet wartoœci Cypera-
ceae, co mo¿e wskazywaæ na bliskie s¹siadowanie lasu
œwierkowego z jeziorem.

Gwa³towny spadek wartoœci py³ku Picea w pozio-
mie Kr–5 Abies–Carpinus–Pinus L PAZ œwiadczy o
znacznym ograniczeniu drzewostanów œwierkowych.
Du¿y wzrost udzia³u Abies wskazuje, ¿e jod³a inten-
sywnie wkracza³a do mieszanych lasów i stopniowo
formowa³y siê drzewostany jod³owe ze œwierkiem.
Ubo¿sze siedliska opanowywane by³y przypuszczalnie
przez bory sosnowe, ewentualnie z domieszk¹ brzozy,
na co wskazuje znaczny (ok. 30%) udzia³ py³ku Pinus

w tym poziomie.
Wzrost wartoœci py³ku Carpinus, utrzymuj¹cy siê

udzia³ Quercus i Corylus oraz obecnoœæ Tilia wskazuj¹, ¿e
w krajobrazie wiêksz¹ rolê zaczê³y odgrywaæ zbiorowiska
lasów liœciastych w typie gr¹dów dêbowo-grabowych z
lip¹ i leszczyn¹. Obszary zajête przez zbiorowiska olszowe
pozosta³y prawdopodobnie w stanie niewiele zmienionym.
Natomiast ju¿ od schy³ku poprzedniego poziomu nieco

604

Przegl¹d Geologiczny, vol. 51, nr 7, 2003

Ryc. 8. Osady organogeniczne w stanowisku Krukienice IVA,
przy odkrywce M. £anczont (fot. J. Wojtanowicz)
Ryc. 8. Organogenic deposits in the Krukienice IVA site, M.
£anczont near the outcrop (Photo by J. Wojtanowicz)

Ryc. 7. Osady gytiowate w stanowisku Krukienice III (fot. M.
£anczont)
Fig 7. Gyttja–like deposits in the Krukienice III site (Photo by M.
£anczont)



ograniczone zosta³o wystêpowanie zbiorowisk w typie
³êgów wi¹zowo-jesionowych. Przypuszczalnie do tych
zbiorowisk wkracza³a jod³a. Równie¿ Pterocarya mog³a
znajdowaæ dobre warunki do rozwoju w wielogatunko-
wych ³êgach. Wzrost udzia³u py³ku skrzyd³oorzecha,
prawdopodobnie Pterocarya fraxinifolia (Œrodoñ 1955),
jest charakterystyczny dla schy³kowych okresów intergla-
cja³u mazowieckiego (Krupiñski 1995, 2000).

Spadek wartoœci Filicales monolete i gwa³towny
wzrost udzia³u kolonii zielenic z rodzaju Pediastrum,
wskazuj¹ na ponowne powstanie p³ytkiego jeziora. Mog³o
to byæ wynikiem podniesienia siê poziomu wód zwi¹zane-
go ze zwilgotnieniem klimatu sugerowanym dla tego okre-
su interglacja³u mazowieckiego m.in. przez Nitychoruka
(2000). Równoczeœnie ponownie podwy¿szone wartoœci
Cyperaceae mog¹ dowodziæ rozszerzania siê obszarów tor-
fowisk niskich w s¹siedztwie zarastaj¹cego zbiornika.

W m³odszej czêœci poziomu Kr–5 L PAZ spadek war-
toœci py³ku Abies wskazuje, ¿e ograniczeniu uleg³y obszary
lasów jod³owych b¹dŸ œwierkowo-jod³owych. Nieco
zmniejszy³y siê tez tereny zajête przez zbiorowiska
¿yznych zbiorowisk ³êgowych na rzecz olsów, o czym
mo¿na wnioskowaæ na podstawie sporadycznych zaledwie
ziaren py³ku Ulmus, Fraxinus i Taxus przy wzroœcie warto-
œci py³ku Alnus. Ze zbiorowisk gr¹dowych przypuszczal-
nie wycofa³a siê lipa, a w lasach sosnowych lub
sosnowo-brzozowych wzros³a domieszka modrzewia.
Wszystkie te zmiany wskazuj¹ na pocz¹tek pogarszania siê
warunków klimatycznych.

Zwiêkszony udzia³ NAP od pocz¹tku poziomu Kr–6
Pinus–Betula–Artemisia L PAZ uwarunkowany g³ównie
przez konsekwentny wzrost wartoœci py³ku Artemisia (do
max. 10,5 %) oraz Poaceae i Cyperaceae — do odpowied-
nio 16 i 21%, wskazuje na stopniowe zwiêkszanie siê tere-
nów otwartych w krajobrazie wokó³ Krukienic.
Dodatkowo wzrost wartoœci py³ku Juniperus oraz ponow-
ne pojawienie siê Betula nana t. i Ephedra distachya t., a
ponadto wzrost iloœci i ró¿norodnoœci taksonów roœlin ziel-
nych mog¹ œwiadczyæ o obecnoœci w krajobrazie ró¿norod-
nych zbiorowisk roœlinnoœci terenów otwartych.

Wiêksze wartoœci py³ku Pinus i Betula oraz czêœciej
spotykane ziarna py³ku Larix, jak równie¿ ponowna obec-
noœæ Pinus cembra t. œwiadcz¹ o zajmowaniu nowych tere-
nów przez zbiorowiska sosnowo-brzozowe z modrzewiem
i domieszk¹ limby. Równoczeœnie kurczy³y siê obszary
zajête przez bardziej ciep³olubne zbiorowiska leœne. Spa-
dek udzia³u py³ku wszystkich drzew ciep³olubnych pozwa-
la przypuszczaæ, ¿e wycofywa³y siê one z tego terenu pod
naporem zarówno sosny, jak i zbiorowisk roœlin zielnych.
Ze wzglêdu na ponownie wystêpuj¹ce w tym poziomie
redeponowane sporomorfy przedczwartorzêdowe nie
mo¿na wykluczyæ, ¿e tak¿e czêœæ py³ku drzew termofil-
nych wspólnych dla trzecio- i czwartorzêdu mo¿e pocho-
dziæ z rozmycia i redepozycji osadów trzeciorzêdowych.

Korelacje i wnioski biostratygraficzne

Sukcesja py³ku drzew na odcinku od 10,50 do 8,50 m
wykazuje cechy typowe dla sukcesji interglacja³u
mazowieckiego (Holsteinian = Lichwin). Odcinek
10,15–10,50 m mo¿e reprezentowaæ II okres py³kowy tego
interglacja³u, którego charakterystyczn¹ cech¹ s¹ wysokie
wartoœci Picea, Alnus i Taxus. Odcinek 9,75–10,15 m byæ
mo¿e reprezentuje III okres py³kowy z charakterystycz-
nym wspó³wystêpowaniem wysokich wartoœci Abies i Car-
pinus oraz obecnoœci¹ Pterocarya. Odcinek 8,50–9,70 m
nale¿a³by wówczas do IV-go okresu py³kowe-

go–schy³kowego okresu interglacja³u mazowieckiego, w
którym dominuje py³ek Pinus przy du¿ym udziale NAP.

Przyjmuj¹c tak¹ interpretacjê nale¿a³oby zaliczyæ odci-
nek 10,50–11,45 m do protokratycznego okresu intergla-
cja³u. Sukcesja z Krukienic wykazuje jednak w tym
odcinku ró¿nice w stosunku do licznych sukcesji intergla-
cja³u mazowieckiego z terenu Polski i Bia³orusi. Zastrze¿e-
nie budzi zaskakuj¹co wysoki udzia³ Abies i Carpinus wraz
z obecnoœci¹ wielu taksonów termofilnych w trzech prób-
kach nr 42–44 (g³êb. 10,55–10,65 m), a wiêc jeszcze przed
maksimum Picea i Taxus. Traktuj¹c ten fakt jako autentycz-
ny niezaburzony przebieg sukcesji py³kowej nale¿a³oby
przyj¹æ, ¿e na okoliczny teren bardzo szybko równoczeœnie
z olsz¹ i œwierkiem wkracza³y drzewa ciep³olubne. Na
przyjêcie takiej interpretacji nie mo¿e pozwoliæ nawet
po³o¿enie stanowiska w Krukienicach, a przede wszystkim
jego wysuniêcie na po³udniowy wschód. Drzewa
ciep³olubne nie by³y przypuszczalnie jeszcze wówczas
obecne in situ. Trudno tak¿e przypuszczaæ, ¿e ich py³ek by³
nawiewany z po³udnia w tak znacznych iloœciach. Nie
mo¿na jednoznacznie rozstrzygn¹æ tej kwestii, poniewa¿
sukcesji z Krukienic nie ma z czym porównaæ. Brak
bowiem stanowisk interglacja³u mazowieckiego na bada-
nym terenie. Ostoje ciep³olubnych drzew znajdowa³y siê
przypuszczalnie gdzieœ na Ba³kanach. Jest wiêc prawdopo-
dobne, ¿e stosunkowo szybciej drzewa te mog³y pojawiæ
siê w okolicach Krukienic ni¿ w innych stanowiskach
mazowieckich. Nie na tyle szybciej jednak, aby zd¹¿y³y
rozprzestrzeniæ siê, a nastêpnie ust¹piæ pod naporem œwier-
ka i olszy i ponownie zdominowaæ zbiorowiska leœne po
regresie œwierka. W stosunkowo najbli¿ej po³o¿onym sta-
nowisku interglacja³u mazowieckiego Adamówka (Biñka i
in., 1987) mo¿na dopatrzyæ siê œladu obecnoœci drzew
ciep³olubnych przez maksimum œwierka i cisa, jednak
maksymalne ich rozprzestrzenienie nast¹pi³o dopiero póŸ-
niej, a wiêc w sposób typowy dla sukcesji mazowieckiej.
W poprzednio opracowanych diagramach py³kowych z
Krukienic Artjuszenko i in. (1967), Bojarskiej (Bojarska i
in., 1973), Zdeniuka (Herenczuk i in., 1966), Gurtowej
(Griczuk & Gurtowa, 1981) niewielkie wartoœci py³ku gra-
ba lub jod³y lub te¿ obu tych taksonów wystêpuj¹ równo-
czeœnie z maksimum rozprzestrzenienia siê œwierka albo
tu¿ przed nim. Jednak maksymalne rozprzestrzenienie
Abies i Carpinus przypada po maksimum Picea, a wiêc w
sposób typowy dla sukcesji mazowieckiej.

Podjêto próbê porównania kolejnoœci wkraczania
œwierka, jod³y i graba w interglacjale mazowieckim w Kru-
kienicach z wkraczaniem tych samych taksonów w innych
okresach ciep³ych. Jedyn¹ sukcesj¹ eemsk¹ z terenu Przed-
karpacia jest sukcesja ze stanowiska Kolodiiw opracowana
przez Demedjuka i Christoforow¹ (1975) oraz Kalinowicz
(2001). Obydwa wymienione diagramy py³kowe obejmuj¹
tylko fragmenty sukcesji eemskiej. W diagramie
py³kowym Christoforowej (Demedjuk & Christoforowa,
1975) py³ek Abies i Carpinus pojawia siê ju¿ w okresie
protokratycznym interglacja³u, ale równoczeœnie wysokie
wartoœci osi¹gaj¹ w nim redeponowane sporomorfy
przedczwartorzêdowe. Nie mo¿na wiêc stwierdziæ jedno-
znacznie, ¿e w eemie jod³a bardzo wczeœnie wkroczy³a na
teren Przedkarpacia. W diagramie Kalinowicz (2001a, b)
brak py³ku jod³y w ogóle. Holoceñskie diagramy py³kowe
ze stanowisk po³o¿onych stosunkowo blisko Krukienic w
Dolinie Górnego Dniestru by³y analizowane przez kilku
badaczy (Harmata & Kalinowicz, 2001; Kostyniuk, 1938;
Kalinowicz, 2001a, b; Kalinowicz & Harmata, 2001a, b).
Diagramy py³kowe wymienionych autorów wskazuj¹, ¿e w
holocenie ekspansja Abies i Carpinus równie¿ nie nastêpu-
je wczeœniej jak dopiero po maksimum rozprzestrzenienia
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Picea. Sytuacja ta mo¿e stanowiæ dodatkowy argument
przemawiaj¹cy za zaburzeniem fragmentu osadów z Krukienic
na odcinku 10,55–10,65 m przypuszczalnie wskutek póŸ-
niejszych procesów mrozowych.

Jednoznacznie na mazowiecki wiek osadów z Krukie-
nic wskazuj¹ badania makroszcz¹tków roœlinnych. Z profi-
lu z 2002 r. zbadano 22 próbki obejmuj¹ce odcinek
8,5–11,45 m, czyli taki sam jak poddany analizie py³kowej.
Szcz¹tki makroskopowe wyst¹pi³y jednak tylko w 16 prób-
kach, w interwale 9,4–11,45 m, przy czym zupe³nie repre-
zentatywne kompleksy owocowo-nasienne stwierdzono w
9 dolnych próbkach (10,35–11,45 m) odpowiadaj¹cych
palinologicznym próbkom 38–60. Porównanie opisu profi-
lu z 2002 r. z materia³ami geologicznymi wczeœniejszego
opracowania tego stanowiska (1973 r.) wskazuje na to, ¿e
pochodzi on ze œrodkowej czêœci soczewki osadów inter-
glacjalnych, gdzie mi¹¿szoœæ osadów organogenicznych
jest najwiêksza. Oznaczenie szcz¹tków makroskopowych
z 2002 r. wykaza³o, ¿e makroflora z Krukienic odtwarza
bogat¹ roœlinnoœæ interglacjaln¹ (³¹cznie 67 taksonów).
Przy czym obecnoœæ Azolla interglacialis, Potamogeton

pannosus, Aracites interglacialis jednoznacznie wskazuje
na mazowiecki (lichwiñski, holsztyñski) wiek tej flory. Ze
wzglêdu na brak flor mazowieckich na terenie Przedkarpa-
cia jest to flora niezwykle cenna. Ma ona wiele cech wspól-
nych zarówno z mazowieckimi florami Polski, jak i
aleksandryjskimi florami Bia³orusi, i mo¿e byæ z nimi
korelowana. Podstawy do tych korelacji daje m.in. obecnoœæ
makroszcz¹tków takich roœlin, jak: Taxus baccata, Vitis

sylvestris, Aracites interglacialis, Aldrovanda dokturov-

skyi, Caulinia goretskyi (Mamakowa & Wieliczkiewicz,
1993a, b; Wieliczkiewicz, 1982). Podobieñstwo makroflo-
ry z Krukienic do innych makroflor interglacja³u mazo-
wieckiego stanowi kolejny dowód na to, ¿e warunki
klimatyczne panuj¹ce wówczas by³y na ogromnych obsza-
rach doœæ jednolite i wyrównane tak, ¿e na rozleg³ym tery-
torium równiny œrodkowoeuropejskiej nawet flory ze
stanowisk odleg³ych s¹ do siebie podobne.

Wyniki starszych badañ makroflory z Krukienic
pochodz¹ce z 1973 r. zosta³y jak dot¹d podane tylko w for-
mie krótkiej informacji i zestawienia tabelarycznego wraz
z kilkoma innymi makroflorami z terenów obecnej
Bia³orusi i Ukrainy (Wieliczkiewicz, 1982). W ¿wirowni,
która istnia³a wówczas w okolicach wsi Krukienice, osady
organogeniczne w postaci grubych warstw torfu i gytii tor-
fiastej o mi¹¿szoœci przesz³o 3 m wystêpowa³y na
po³udniowej œcianie na przestrzeni ok. 150 m i tworzy³y
soczewkê o d³ugoœci ponad 200 m. Celem pobrania próbek
do analizy paleokarpologicznej ekipa bia³oruskich pale-
obotaników zrobi³a 11 profili i pobra³a z ka¿dego liczne
próbki osadów floronoœnych, przep³ukanych bezpoœrednio
przy ods³oniêciu. W rezultacie opracowania tych próbek
stwierdzono niezwyk³e bogactwo taksonomiczne flory
krukienickiej (125 taksonów). Spoœród makroszcz¹tków
drzew i krzewów oznaczono Pinus sylvestris, Picea sp.,
Larix sp., Taxus baccata, Juniperus communis, Carpinus

betulus, Betula sect. Albae, Alnus glutinosa, Frangula

alnus, Sambucus nigra, przy czym iloœæ szcz¹tków Carpi-

nus, Frangula, Sambucus jest stosunkowo niewielka.
Wskazuje to na typow¹ dla interglacja³u mazowieckiego
przewagê rodzajów drzew iglastych nad liœciastymi.
Zw³aszcza godna podkreœlenia jest obecnoœæ kilkunastu

nasion Taxus baccata, co wraz z wysokimi wartoœciami
jego py³ku w diagramie py³kowym, jednoznacznie
dokumentuje obecnoœæ zbiorowisk z cisem w okolicach
Krukienic. Wœród makroszcz¹tków drzew przewa¿a³y
szpilki, nasiona oraz drobne szyszki b³otnej formy Pinus

sylvestris, a tak¿e bardzo liczne owoce Alnus glutinosa i
mniej obfite orzeszki Betula sect. Albae. Makroszcz¹tki
roœlin zielnych wystêpowa³y niezwykle obficie i ich lista
florystyczna jest wyj¹tkowo d³uga (patrz: Wieliczkiewicz,
1982). Warto podkreœliæ obecnoœæ tak rzadkich taksonów
w innych polskich i bia³oruskich florach tego wieku jak:
Cladium mariscus, Lemna trisulca, Iris pseudoacorus,
Nymphaea alba, Caldesia parnassifolia, Potamogeton tri-

choides, P.crispus i niektóre inne gatunki Potamogeton.
Egzotyczny element flory z Krukienic stanowi¹ gatunki
wystêpuj¹ce 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 egzotyków zali-
czono trzy taksony doœæ rzadkie we florach mazowieckich,
takie jak: Vitis sylvestris, Sparganium cf. crassum, a tak¿e
Potamogeton vaginatus, którego zasiêg wspó³czesny znaj-
duje siê daleko na pó³noc od Przedkarpacia. Interesuj¹ce
jest wystêpowanie obok siebie dwu gatunków Aldrovanda,
a mianowicie mazowieckiej A.dokturovskyi i wspó³czesnej,
pojawiaj¹cej siê w drugiej po³owie plejstocenu glacjalnego
— A. vesiculosa.

Interpretacja paleogeograficzna

Ostatnio Lindner (2001) przedstawi³ pogl¹d, ¿e to
l¹dolód skandynawski zlodowacenia san 1, a nie san 2,
dotar³ do Karpat. Jednoczeœnie autor ten w swoim artykule
podkreœli³, i¿ te „l¹dolody skandynawskie ... transgredo-

wa³y w postaci mniej lub bardziej wyodrêbniaj¹cych siê

lobów lodowych. ...Tym samym mog¹ byæ one nie tylko

zró¿nicowane wiekowo, ale te¿ mog¹ siê wzajemnie prze-

kraczaæ w obrêbie ka¿dego z rozwa¿anych zlodowaceñ”
(821 str.). Podobn¹ opiniê przedstawi³ Lisicki (2003). W
œwietle dotychczas zebranych naszych materia³ów oraz
wyników badañ autorów ukraiñskich nie mamy na razie
podstaw do kwestionowania pogl¹du o obecnoœci tylko
jednego l¹dolodu na terenie od Przemyœla po dolinê Dnie-
stru oraz tego, ¿e by³ to l¹dolód zlodowacenia San 2. Mak-
symalny jego zasiêg by³ zwi¹zany z tzw. stadia³em
dniestru, którego wiek mo¿na okreœliæ na ok. 520 ka BP.
Wydzielono w nim dwie glacifazy: starsz¹ — samborsk¹ i
m³odsz¹ — krukienick¹ (Bogucki i in., 1999a). Zasiêg gla-
cifazy krukienickiej pokrywa siê mniej wiêcej z rekonstruowa-
nym przez Lindnera (2001) zasiêgiem l¹dolodu San 1 w strefie
miêdzyrzecza Sanu i Dniestru (ryc. 1).

Deglacjacja po fazie krukienickiej mia³a charakter are-
alny. W zag³êbieniach terenu pozosta³y bry³y martwego
lodu, a poœrednim dowodem ich istnienia mo¿e byæ wystê-
powanie charakterystycznych zlepieñców ¿wirowych w
profilu Krukienice III (Bogucki i in., 2000c). Po wytopie-
niu lodów w kotlinowatych obni¿eniach terenu d³u¿ej lub
krócej funkcjonowa³y jeziorka, które nazwaliœmy „jezior-
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kami krukienickimi” (Bogucki i in., 2000b). Do dzisiaj w
rzeŸbie tego obszaru przetrwa³y wyraŸne i dobrze czytelne
cechy krajobrazu pojeziernego, co zauwa¿y³ Frideberg
(1906), który mia³ „...wra¿enie, jakby lodowiec pó³nocny

przyczyni³ siê do wytworzenia kotliny, w której le¿y mia-

steczko” (tj. Krukienice). Kotliny rejonu Krukienic s¹ nie-
wielkie o doœæ regularnym, owalnym lub okr¹g³ym zarysie,
maj¹ formê ma³opromiennych, niewielkich obni¿eñ
zamkniêtych od po³udnia kolistymi wa³ami zbudowanymi
z pagórów kemowych. Obecnie nie ma w nich naturalnych
zbiorników wodnych, bo zosta³y doœæ g³êboko porozcina-
ne i w³¹czone w system dolin nale¿¹cych do dorzecza
Sanu. Zbocza kotlin s¹ doœæ strome o deniwelacjach rzêdu
35-40 m, a dna zabagnione, niekiedy zajête przez sztuczne
stawy ograniczone zastawkami budowanymi w miejscach
naturalnych przewê¿eñ. Tê rzeŸbê okolic Krukienic uznaæ
mo¿na za poglacjaln¹ rzeŸbê reliktow¹ sprzed ok. 0,5 Ma
BP. Warto te¿ zauwa¿yæ, ¿e na opracowanej przez
Ró¿yckiego (1968, 1972) mapie stref pojezierzy poglacjal-
nych obszar wododzielny Sanu i Dniestru lokuje siê przy
po³udniowej linii zasiêgu pojezierza zwi¹zanego ze zlodo-
waceniem krakowskim (= sanu 2). W tej strefie — jak
zauwa¿a Ró¿ycki — zupe³ny (jest) brak zbiorników

wodnych (z interglacja³u starszego, tj. wielkiego), które mieœci³yby

siê w zag³êbieniach powierzchni morenowej pozostawionej

przez (krakowskie) zlodowacenie (Ró¿ycki, 1972, s. 157).
Wskutek d³ugotrwa³ej erozji, zapocz¹tkowanej jeszcze w
interglacjale starszym ...œlady po pokrywie morenowej

zachowa³y siê... jedynie w formie rezydualnej lub uleg³y

pe³nemu zniszczeniu, a razem z ni¹ zniknê³y osady

poprzednio istniej¹cych jezior (Ró¿ycki, 1968, s. 328).
Cechy krukienickiego krajobrazu pojeziernego wed³ug
klasyfikacji Ró¿yckiego (1972) zdaj¹ siê odpowiadaæ
typowi jezior na wynios³oœciach wododzia³owych, rozwi-
niêtych w zag³êbieniach bezodp³ywowych wysoczyzny
morenowej. Jeziora przesta³y istnieæ prawdopodobnie
jeszcze w interglacjale mazowieckim, chocia¿ nie jest
wykluczone, ¿e niektóre mog³y przetrwaæ do nastêpnego
glacja³u. Jeœli tak, to by³o to zapewne znane w paleogeografii
czwartorzêdu zjawisko odnawiania siê jezior. Nale¿y tak¿e
podkreœliæ, ¿e nie we wszystkich kotlinach wytopiskowych
rozwija³y siê jeziora, jak te¿ nie wszystkie jeziora pozosta-
wi³y osady organiczne. Mog³y to byæ tak¿e jeziora krótko-
trwa³e i okresowo wysychaj¹ce.

Choæ w rejonie Krukienic wystêpuje liczny zespó³
form kotlinowych (ryc. 2), to na szczególne zaintereso-
wanie zas³uguj¹ trzy s¹siaduj¹ce ze sob¹ formy takich
obni¿eñ wytopiskowych, po³o¿onych na osi W–E, ze
wzglêdu na zlokalizowane w ich obrêbie ods³oniêcia II, III
i IV (Bogucki i in., 2000a, c). Ewolucjê w interglacjale
mazowieckim zag³êbienia zachodniego (ryc. 3) dokumen-
tuj¹ wyniki przedstawionej w tym opracowaniu analizy
osadów organogenicznych. By³ to zbiornik o owalnym
kszta³cie, doœæ du¿y, którego oœ d³u¿sza mierzy ponad 1 km.
Kotlinki œrodkowa i wschodnia, mniejsze, o bardziej
regularnym, kolistym kszta³cie, reprezentuj¹ typ form wyto-
piskowych zapewne p³ytszych, które jeszcze w koñcowych
fazach zlodowacenia San 2 zosta³y czêœciowo zasypane
py³ami lessopodobnymi, których wiek TL mieœci siê w
przedziale 517–448 ka BP (Bogucki i in., 2000c). Intergla-
cja³ mazowiecki oprócz torfów reprezentuje gleba kopalna.
Fragmenty tej pokrywy glebowej najlepiej zachowa³y siê

w rejonie stanowiska Krukienice II, gdzie zazêbia siê ona z
opisan¹ pokryw¹ torfow¹. Pod wzglêdem typologicznym
jest to szara gleba leœna o mi¹¿szoœci ok. 1,5 m, wi¹zana z
warunkami klimatu ciep³ego i wilgotnego, która formo-
wa³a siê pod zespo³ami drzew liœciastych lub lasami mie-
szanymi (Bojarska i in., 1973; Dobrodiejew, 1971). Pod
koniec interglacja³u wskutek pogorszenia warunków kli-
matycznych, podniesienia siê poziomu wód gruntowych
oraz wycofywania siê zwartej pokrywy roœlinnej, gleba
mazowiecka ulega³a ró¿nym procesom przekszta³caj¹cym
i niszcz¹cym (Bogucki i in., 2000c). W rejonie profilu
Krukienice II nosi ona wyraŸne œlady silnego oglejenia, a w
pozosta³ych stanowiskach uleg³a czêœciowej (Krukienice
III) lub ca³kowitej erozji (Krukienice IVA, B). W dnach
kotlinek tworzy³y siê p³ytkie zbiorniki wodne lub te¿ ule-
ga³y one zabagnieniu, czego dowód znajdujemy w profilu
III, gdzie pakiet organicznego osadu gytiowatego przykry-
wa zachowane przed erozj¹ fragmenty poziomu B gleby
interglacjalnej (ryc. 7). W profilu Krukienice IVB schy³ek
interglacja³u mazowieckiego reprezentuje warstwowany
utwór torfiasty o mi¹¿szoœci 30 cm (ryc. 8). Z analizy
py³kowej tego osadu wynika, ¿e ros³y w tym rejonie olsza,
wierzba, brzoza, modrzew i sosna. Spektrum to mo¿e byæ
korelowane z Kr–6 L PAZ, tak wiêc mo¿na przypuszczaæ,
¿e ten poziom organiczny reprezentuje schy³ek intergla-
cja³u. Dominacja olszy i paproci wskazywaæ mo¿e na
dosyæ ch³odne warunki klimatyczne. Mu³kowe jezior-
no-b³otne osady przykrywaj¹ce torf œwiadcz¹ o odnowie-
niu jeziora na pocz¹tku nastêpnego okresu glacjalnego.
Zagadnieniem intryguj¹cym jest fakt, ¿e powy¿ej osadów
interglacja³u mazowieckiego i bezpoœrednio przy
powierzchni terenu wystêpuje ju¿ tylko doœæ cienka pokry-
wa osadów stokowych mezoplejstoceñskich.

Przedstawione wyniki badañ by³y finansowane w ramach
grantu Prorektora UMCS ds. Badañ Naukowych i Wspó³pracy
Zagranicznej, pt. Ewolucja œrodowiska przyrodniczego na miê-
dzyrzeczu Sanu i Dniestru w plejstocenie (kierownik M.
£anczont).
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