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Wistulianskie osady jeziorne w Jaroszowie, Przedgorze Sudeckie:
wstepne wyniki i perspektywy dalszych badan

Dariusz Krzyszkowski*, Krystyna Choma-Moryl**, Teresa Kuszell**, Malgorzata
Malkiewicz**, Anna Pazdur***

Sekwencje czwartorzedowe w odkrywkach kopalni w
Jaroszowie (lokalizacja w [8]) byly juz opisywane w litera-
turze [9, 10, 1]. Nowy schemat stratygrafii czwartorzedu
tego obszaru, na podstawie obserwacji terenowych z lat
1991-1993, podat Krzyszkowski (ryc. 1)[7, 8]. W profilu
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gling a osadami jeziornymi wystgpowata rzeczna seria zwi-
rowa. Osady zbiornika wschodniego lezaty ponad serig zwi-
rowa, analogicznie do stanu z 1991 r. Wszystkie zwirowe
osady rzeczne ponad gdérna gling zostaty nazwane ,,gérna
serig rzeczng” [7]. Ma ona dwa ogniwa rzeczne: dolne i
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Rye. 1. Pozycja stratygraficzna wistuliafiskich osadéw jeziornych na tle budowy geologicznej czwartorzedu odkrywek jaroszowskich

Fig. 1. Stratigraphic position of the Vistulian lacustrine deposits within the Jaroszéw Quaternary sequence

osadéw czwartorzedowych odkrywki Stanistaw-Potudnie
znaleziono, w obrgbie gérnej serii rzecznej, poziom osadow
jeziornych (ryc. 1). Po raz pierwszy zaobserwowano je w
1991 1. [7, 8]. W 1993 r. w drugim poziomie odkrywki
Stanistaw-Potudnie znaleziono trzy odzielne wystapienia
osadéw jeziornych, tworzacych wyrazne, nieckowate wy-
chodnie, tu nazywanych odpowiednio ,,zbiornikiem”
wschodnim, Srodkowym i zachodnim. Osady zbiornika za-
chodniego lezaty bezposrednio na gérnej glinie lodowcowej
(T3). Podobnie osady zbiornika Srodkowego, lecz tu miedzy
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gorne, przedzielone serig jeziorna. Poniewaz gérna gling
(T3) zinterpretowano jako gling ze zlodowacenia odranian
[7, 8], to osady rzeczne sa na pewno mtodsze. Na podstawie
analogii do gérnoplejstocenskich sekwencji w Polsce Srod-
kowej [3, 6], wysunigto hipoteze robocza, ze osady te repre-
zentuja vistulian.

Opis osadow jeziornych

Zbiornik wschodni. Miazszo$¢ osadéw jeziornych do-
chodzi do 4 m, rozciaggto$¢ pozioma do 25 m (ryc. 2-4).
Sekwencja jeziorna rozpoczyna si¢ 40-centymetrowg war-
stwa mutkow 1 Zwiréw na przemian laminowanych. Mutki
laminowane zaze¢biaja si¢ wyraznie w nizej lezagcymi osada-
mi rzecznej serii zwirowej. Nad mutkami laminowanymi
wystepuje 130-centymetrowa warstwa mutkéw masyw-
nych, ciemnoszarych, z rozproszonym detrytusem ro§lin-
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Ryec. 2. Profile osadéw i zmienno§é facjalna wistuliariskich zbiornikéw jeziornych w Jaroszowie (lokalizacja
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Fig. 2. Sediment sequences and facies distributions of the Vistulian lacustrine series at Jaroszéw (location at

fig. 2)

nym, cienkimi laminami osadéw organicznych i soczewami
zwiréw (ryc. 4). W stropie tej warstwy lezy kilkucentyme-
trowa warstwa osadéw organicznych (torf?). Powyzej wy-
stepuja naprzemianlegle osady mutkowe (ciemnoszare),
piaszczysto-mutkowe (jasnoszare, biate), organiczne (czar-
ne) i brunatne, silnie zorsztynizowane, wapniste mutki (ryc.
2, 3). Miazszo$¢ gérnej warstwy dochodzi do 160 cm.
Zbiornik Srodkowy. Miazszos¢ osadéw jeziornych do-
chodzi do 3 m, rozciagtos¢ pozioma do 30 m. W spagu
osadéw jeziornych obserwujemy 2-3-metrowa warstwe
Zwiréw i piaskéw rzecznych, przewarstwianych z mutkami
laminowanymi (ryc. 2, 5). Obserwuje si¢ stopniowe wykli-
nowywanie osadéw rzecznych (zwirowych) na zachodniej
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mi strukturami, wska-
zZujacymi na sptywo-
wa geneze osadow.

Ogodlne cechy sukcesji zbiornikowej

Ogdlnie mozna wydzielié trzy typy osadéw jeziornych.
Tréjdzielno$¢ ta jest tez zaznaczona w sktadzie granulome-
trycznym osadéw (ryc. 8). W dolnej czesci zbiornikéw
wystepuja mulki laminowane, ktére sa przewarstwione z
osadamirzecznymi (zwirowymi). Sekwencja ta wskazuje na
poczatek tworzenia zbiornikéw jeziornych, z szybka depo-
zycja, czesto przerywang przez ponowna sedymentacje rze-
czng lub sptywy osadéw stokowych.

Srodkowe odcinki profili, reprezentowane przez stabo
wysortowane ilaste mutki masywne, wskazuja na sedymen-
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Ryec. 3. Tréjdzielna se-
kwencja osadéw jezior-
nych w zbiorniku wschod-
nim, od dotu: mutki lamino-
wane, mutki masywne i
stropowa sekwencja mut-
kéw brunatnych, osadéw
organicznych, osadéw we-
glanowych. Wysokos§¢
Sciany 4 m. Kierunek
wschodni z lewej

Fig. 3. The threefold sequ-
ence of the eastern lacustri-
ne basin, from the bottom:
laminated silts, massive
silts and the uppermost se-
quence of brown silts, orga-
nic deposits, calcareous de-
posits. The section is 4 m
high. East on the left

Rye. 6. Sekwencja osadow jeziornych w zbiorniku centralnym, od
dotu: mutki laminowane, mutki masywne, laminowane muiki i
piaski pylaste (biate) + ciemna warstewka organiczna, mutki bru-
natne (gytia) z soczewami czarnych itéw. Poréwnaj z ryc. 2 i 8.
Wysokos¢ Sciany 4 m. Kierunek wschodni z lewej

Fig. 6. The lacustrine sequence of the central basin, from the
bottom: laminated silt, massive silt, laminated silt and silty sand
(white) + black organic layer, brown silt (gyttja) and lenses of black
clay. Compare with fig. 2 and 8. The section is 4 m high. East on
the left

% g
¢

Ryec. 4. Ogélny widok na zbiornik wschodni; widoczna warstwa
osadéw stokowych (piaszczystych); poréwnaj z ryc. 2. Wysokos¢
$ciany 4 m. Kierunek wschodni z lewej strony zdjecia

Fig. 4. General view for the eastern basin; visible slope sandy
deposits; compare with fig. 2. The section is 4 m high. East on the
left

Ryc. 7. Zazebianie si¢ osadow jeziornych (po lewej) i stokowych
(po prawej) w zbiorniku zachodnim. Poréwnaj z ryc. 2. Wysokos¢
Sciany 5,5 m. Kierunek SE z lewej

Fig. 7. Interbedding of lacustrine deposits (left) and slope deposits
(right) in the western basin. Compare with fig. 2. The section is 5,5
m high. SE on the left

—

Rye. 5. Muiki i zwiry na przemian laminowane z dolnej czesci
sekwencji jeziornej w zbiorniku srodkowym. Grubos¢é warstwy ok.
1 m; poréwnaj z ryc. 2. Kierunek wschodni z lewej

Fig. 5. Laminated silts and gravels from the lower part of the
lacustrine sequence of the central basin. Thickness of the laminated
bed is ca I m; compare with fig. 2. East on the left
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Rye. 8. Stratygrafia wistuliafiskich osadéw jeziornych ze zbiornika Srodkowego oraz cechy granulometryczno-mineralogiczno-geoche-

miczne osadéw. Litologia jak na ryc. 2.

Fig. 8. Stratigraphy of theVistulian lacustrine sequence of the central basin and grain size, mineralogy and geochemistry of deposits.

Lithology as in fig. 2

tacje ptytkowodna. Laminy osadéw organicznych byty naj-
prawdopodobniej namywane z brzegéw zbiornikéw. W
zbiornikach wschodnim i zachodnim w obrgb osadéw ptyt-
kowodnych wkraczaty jezory osadéw stokowych.

Osady stropowe zbiornik6w sa najbardziej zréznicowa-
ne, co wskazuje na silng zmienno$¢ warunkéw depozycji.
Mutki masywne — to osady ptytkowodne. R6znig si¢ one
jednak od mutkéw masywnych w srodkowej czescei profilu.
Przede wszystkim wystepuja w cienkich warstewkach oraz
sa praktycznie monofrakcyjne — przewaza gruby pyt (less).
Nie mozna wigc wykluczy¢ eolicznej genezy tych osadow
(facja lessu ,,zbiornikowego”). Mulki piaszczyste i piaski
drobne moga wskazywac na istnienie okresowych przepty-
wOw w zbiorniku. Osady organiczne czgsciowo pochodza z
redepozycji (wegielki drzewne), a czeSciowo powstawaty in
situ w warunkach bagiennych (czarny it). Zorsztynizowane
mutki brunatne w stropowych partiach sekwencji maja cha-
rakter gytii wapiennej.

Cechy chemiczno-mineralogiczne osadow

Badania chemiczno-mineralogiczne przeprowadzono
wstepnie dla wybranych prébek osadéw ze zbiornika $rod-
kowego. Zawarto$¢ CaCO;s jest zmienna w badanym profilu.
Ogo6lnie w mutkach laminowanych i masywnych jest bliska 0
(maks. do 2,2%; ryc. 8). Gérna czg$¢ profilu charakteryzuje
sie natomiast duzg zawarto$cig CaCQOs, stopniowo wzrasta-
jaca ku gérze: poczatkowo 10-20%, a powyzej dolnej war-
stwy organicznej, w warstwach mutkéw ciemnoszarych i
czarnych itéw — w granicach 20%, a w mutkach brunatnych
sigga 30-60% (ryc. 8).

144

Zawarto$¢ wegla organicznego pozwala podzieli¢ profil
osadéw jeziornych na trzy odcinki. Mutki laminowane nie
zawierajq materii organicznej. Prébki z dolnej czgs$ci mut-
kéw masywnych zawieraja stata, lecz niewielka ilo§¢ mate-
rii organicznej (0,32-0,70%), podczas gdy prébki z gérnej
cze$ci mutkéw masywnych i z osadéw stropowej czesci
profilu zawierajq bardzo zmienng ilo§¢ materii organicznej,
(0-3,25%). Warstwy organiczne zawieraja odpowiednio,
dolna 3,85%, a gérna (czarny it) 5,97% wegla organicznego
(ryc. 8). Bardzo charakterystyczna jest ujemna korelacja
miedzy zawartoscig materii organicznej (%) a zawartoscia
weglanéw (ok. 60%) w prébee 52 w stropie profilu.

Sktad chemiczny pozwala podzieli¢ profil na dwie czesci
(ryc. 8). W czgsci spagowej dominuje krzemionka (70-81%),
przy duzym udziale Al,Os (8,5-11,2%). Udziat zwiazkéw
zelaza nie przekracza 2,9%, CaO 2,74%, K-O 2,27%, MgO
1,47%. Pozostate sktadniki wystepuja w ilosci ponizej 0,7 %.
W stropowej czesci profilu osadéw jeziornych nastgpuje
gwaltowna zmiana cech chemicznych osadéw. Krzemionka
i glinka staja si¢ podrzednymi sktadnikami, odpowiednio
1,75-3,19% 1 0,34-0,43%, podczas gdy udziat zwiazkéw
zelaza dochodzi do 9,75%, a CaO do 48%. Ponadto wyste-
puje CO; (do 37%) 1 SOs. Ten ostatni sktadnik jest bardzo
zmienny, od 1,14% do 12,59%, a w dolnej czesci profilu
zwiazki siarki nie wystepowaty w ogéle.

Sktad mineralny zbadano metoda dyfraktometryczng. W
dolnej czesci profilu wystepuja kwarc, mika dioktaedrycz-
na, kaolinit, a w mniejszych ilo$ciach plagioklazy i smektyt.
W gémej czesei profilu giéwne mineraty — to kaleyt, piryt,
gips oraz mika dioktaedryczna i kaolinit (ryc. 8). Ponadto w
prébce 47 oznaczono syderyt [4].
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Ryec. 9. Diagram pytkowy z osadow jeziornych zbiornika srodkowego. Litologia jak na ryc. 2. I-III — zony pytkowe

Fig. 9. Pollen diagram from lacustrine deposits of the central basin. Lithology as in fig. 2. I-III — pollen zones

Zawarto$¢ CaCOs 1 wegla organicznego oraz sktad che-
miczny i mineralny wskazuja na dwuetapowo$¢ rozwoju
zbiornika. W pierwszym okresie przewazata sedymentacja
klastyczna, prawdopodobnie przez redepozycje osadow z
brzegéw zbiornika. Wystepowanie mineratéw ilastych: kao-
linitu i smektytu moze sugerowac takze doptyw materiatu z
wiekszego obszaru, gdyz pochodza one najprawdopodob-
niej ze zwietrzelin granitéw strzegomskich. W miodszym
okresie rozwoju zbiornika dominujacy udziat miata sedy-
mentacja autigeniczna w warunkach redukcyjnych (piryt).
Poczatkowo duzy byt tez udziat materiatu allochtonicznego
(eolicznego). W koricowym okresie powstawata juz tylko
gytia wapienna.

Historia roslinnosci

Badaniom palinologicznym poddano osady jeziorne ze
$rodkowego zbiornika jeziornego. Z profilu o miazszosci
2,85 m (gteb. 201,00-198,15 m npm) pobrano 52 prébki, z
ktérych zbadano 20. Sposréd badanych prébek tylko 13
zawierato dostateczng liczbeg sporomorf. Brak byto pytku w
probkach 1, 7, 13, 17 oraz 40, 43 145 (ryc. 8, 9). Prébki do
analizy pytkowej macerowano kwasem fluorowodorowym
w polaczeniu z acetoliza Erdtmana [2]. Stan zachowania
sporomorf byt staby, z wyjatkiem probek 22, 25, 28, 32, 34
i 36, a frekwencja niska. Spektra pytkowe kazdej probki sa
oparte na analizie kilku preparatéw (3—5). WartoSci procen-
towe poszczegdlnych taksonoéw obliczono na podstawie su-
my totalnej (AP+NAP). Z sumy tej wylaczono ziarna pytku
ro$lin wodnych i zarodniki Sphagnum i Polypodiaceae. W
prébkach 40, 43 i 45 stwierdzono liczne wegielki drzewne,
natomiast w probkach 15, 17, 19, 22, 25 i 28 byty obecne
sporomorty trzeciorzgdowe.

W diagramie pytkowym z osadéw jeziornych ze Srodko-
wego zbiornika wyrézniono trzy odcinki. Dolny odcinek
(prébki: 4, 10, 15, 19, 22, 25) zawieral prébki o niskiej
frekwencji i niezbyt dobrym stanie zachowania sporomorf.
W jego spagu wystepowat czysty materiat czwartorzedowy,
natomiast w gérnej czgsci zanotowano domieszke pytku
roslin trzeciorzgdowych (max. 10,2%). Najwyzsze wartosci
osiaga tu Pinus (do 49,1%) oraz roéliny zielne (39-48%).
Pylek Betula nie przekracza 13%. W mniejszych ilo§ciach

byty obecne Picea 1 Salix. Pojawia si¢ tez Juniperus, two-
rzac ciagla, niskoprocentowg krzywa, oraz Ericaceae. Sktad
przedstawionych powyzej spektréw pytkowych wskazuje
na roslinno$¢ o charakterze otwartego lasu sosnowo-brzo-
zowego, z bogatym udziatem roslin zielnych. Przypuszczal-
nie w bezposrednim sasiedztwie zbiornika wystepowaty
pionierskie zbiorowiska turzyc i traw oraz ptaty roslin krze-
wiastych z udziatem Salix, Juniperus i Ericaceae oraz brzo-
zy, charakterystyczne dla klimatu chtodnego (lasotundra/
/tundra krzewinkowa). Prawdopodobnie w dalszej odlegto-
$ci od zbiornika rosty lasy sosnowe z domieszka §wierka.

Odcinek Srodkowy diagramu (prébki 28, 32, 34, 36)
zawiera probki o zadowalajacej frekwencji pytku. Podnosza
si¢ tu wartoSci Betula i roslin zielnych. Zmniejszaja sie
udzialy Pinus i Picea. Wigksze znaczenie odgrywa Junipe-
ris oraz po raz pierwszy pojawia si¢ Larix. Wsrdd roslin
zielnych zmniejsza si¢ udziat Gramineae, natomiast wyzsze
sa wartoSci Cyperaceae, Chenopodiaceae, Artemisia i He-
lianthemum. W niewielkich iloSciach stwierdzono pylek
ros§lin wodnych. Opisane spektra pytkowe wskazuja na
rozluZnienie pokrywy lesnej. Wsréd roslin zielnych poja-
wiaja si¢ w wiekszych ilosciach sporomorfy ro§lin wkazni-
kowych dla okreséw bezlesnych (Helianthemum, Artemisia,
Chenopodiaceae, Rumex, Thalictrum). Pradopodobnie w
tym okresie na badanym obszarze rozwineta si¢ uboga laso-
tundra lub tundra z rozproszonymi grupami jatowca, wierz-
by i brzozy. Zwarte lasy nie wystgpowaly. Klimat byt
chtodny i suchy. O suchosci klimatu by¢ moze §wiadcza
Slady pozaréw (wegielki drzewne) w prébkach 40, 43 1 45.
Z tego odcinka profilu nie uzyskano spektréw pytkowych
(brak sporomorf).

W gérnym odcinku diagramu (prébki 47, 48, 52) popra-
wia si¢ frekwencja i stopiefi zachowania pytku. Dominuje
tutaj Pinus (17-45%) 1 Betula (23-35%). Obserwuje sie
spadek Picea i Salix oraz zanik Juniperus, Larix, Helianthe-
mum 1 Rumex. Udzial ro§lin zielnych jest poczatkowo wy-
soki, ale obniza si¢ w stropowej prébce (52) do 19%
Wystepuja rosliny wodne, z przewaga Myriophyllum spica-
tum, natomiast catkowicie zanikaja sporomorfy trzeciorze-
dowe. W najwyzszej probce udziat drzew wzrasta do 81%,
przy czym sosna dominuje nad brzoza. Taki sktad spektrum
pytkowego oraz pojawienie si¢ w marginalnych czeSciach
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jeziora roslin szuwarowych §wiadczy, ze klimat ulegat po-
prawie w kierunku ocieplenia i wigkszej wilgotnosci.

Datowanie radioweglowe

Datowaniu podlegaty prébki osadéw oznaczonych ma-
kroskopowo jako osady organiczne: torf (C/40) i czarny it
(C/45). W czasie analizy palinologicznej w prébkach ozna-
czono pod mikroskopem wegle drzewne; probka C/45
oprécz wegli zawierata jeszcze inny rodzaj materii organi-
cznej. Probka C/40 w profilu osaddw jest usytuowana stra-
tygraficznie nizej od prébki C/45 (ryc. 9). Wiek tej probki
wynosi 19 250+310 BP (Gd-10015) i jest zdecydowanie
nizszy od wieku probki C/45, wynoszacego 30 200£1000
BP. Uzyskane wyniki oznaczen wieku obydwu prébek wy-
kazuja zatem wyrazna, wykraczajaca poza granice btedu,
inwersje wieku. Mozna spodziewaé sig, ze wiek wegli
drzewnych w prébce C/40, pobranej z osadu in situ, od-
zwierciedla wiek formowania tej warstwy. Oznacza to, ze
wiek probki C/45 jest wyrazZnie postarzony lub ze warstwa
osadu, z ktorej pochodzi probka, nie jest warstwa in situ. Na
postarzenie w wyniku domieszki obcej materii organicznej
moze wskazywac silne zaburzenie osadu (redepozycja?) —
czarny il wystepuje w postaci nieregularnych soczewek,
czesto przewarstwianych mutkiem brunatnym. Inna mozli-
wos¢ — to postarzenie wieku w wyniku niekompletnego
usunigcia weglanow w trakcie preparatyki wstepnej. W ba-
danym osadzie zawarto$¢ CaCO; wynosi 18,2% (analogicz-
nie w probce C/40— 13,2%). Ze wzgledu na mata zawartoscé
wagowa materii organicznej w prébce C/45, juz niewielka
pozostato$é weglandw (nawet wytracane in sifu) w osadach
jeziornych moze mieé istotny wplyw na uzyskana wartosé
wieku tej probki. W trakcie badari geochemicznych i izotopo-
wych [4] stwierdzono wystepowanie w probce 47, bezposred-
nio ponad datowana warstwa, trudno rozktadalny syderyt.

Podsumowanie

1. Analiza palinologiczna nie pozwala na precyzyjne
okreslenie wieku, tak wigc sytuacja geologiczna i datowanie
radioweglowe sg tu rozstrzygajace. Dla osadéw organicz-
nych ze srodkowego zbiornika uzyskano datowanie radio-
weglowe w prébee 40, ktéra wykazata wiek 19 250£310 lat
BP (Gd-10015). Wiek prébki 45 jest najprawdopodobniej
postarzony i na obecnym etapie rozwazan zostanie pominig-
ty. Osady zbiornikowe byty najprawdopodobniej depono-
wane w gérnym pleniglacjale ostatniego zlodowacenia. W
tym czasie miato miejsce maksymalne nasuniecie ladolodu
(fazaleszczynska) [5]. Diagram pytkowy sugeruje, ze w tym
okresie na Przedgérzu Sudeckim w okolicach Jaroszowa
wystepowaty zbiorowiska roslinne o charakterze otwartych
laséw. Dominowanie sosny i brzozy, przy obecnosci jatow-
ca, wierzb oraz takich roslin, jak Artemisia, Chenopodiaceae
i Helianthemum dowodza do$¢ znacznej roli drzew na tym
obszarze, ale jednocze$nie informujg o stabym zwarciu
zbiorowisk lesnych.

2. Istnieje duza zgodno$é migdzy typem sedymentacji a
sktadem chemiczno-mineralnym osadéw jeziornych. Ogol-
nie opisane zbiorniki byly tworzone w dwéch okresach. W
starszym okresie (ok. 50 000-21 000 lat BP) przewazata
plytkowodna sedymentacja klastyczna, gtéwnie przez redepo-
zycje osadéw z krawedzi zbiornikéw. W mtodszym okresie
(21 000~14 000) duzy udzial miata sedymentacja autigeni-
czna, w tym depozycja materii organicznej i jej rozktad w
srodowisku redukcyjnym, a nastgpnie depozycja weglandw
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(gytie wapienne). Wydaje si¢ tez, ze na tym etapie do
zbiornikéw dostawat si¢ materiat eoliczny (less). Na wszy-
stkich etapach rozwoju zbiornik jeziorny byt ptytki i raczej
bezodptywowy. Zwraca tez uwage fakt wystepowania po-
zar6w (wegielki drzewne) w okresie o najchlodniejszym
klimacie (maksimum zlodowacenia vistulian).

3. Dalsze badania powinny dazy¢ do powtdrzenia dato-
wan radioweglowych, zageszczenia badan chemiczno-mine-
ralogicznych w zbiorniku §rodkowym oraz do wykonania
podobnego zestawu badari dla osadéw z innych zbiornikéw.
Juz uzyskane efekty daja ciekawy przyczynek do znajomo-
$ci proceséw sedymentacyjnych w zbiornikach jeziornych z
klimatu ze strefy peryglacjalnej ostatniego zlodowacenia.
Osady jeziorne w Jaroszowie sa pod tym wzgledem wazne,
gdyz rejestrujg odcinek czasu, doktadnie odpowiadajacy
maksymalnemu zasiggowi ladolodu wistuliariskiego na ob-
szarze Polski.

Autorzy dzigkuja studentom T. Biernackiemu, M. Krél, J.
Malinowskiej, W. Ranoszkowi i R. Zurawkowi za pomoc przy
oprébowaniu stanowisk osadéw jeziornych.
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Summary

The paper describes three Vistulian lake basins from
Jaroszéw, SW Poland. The lacustrine sequences in all basins
contain, from the bottom: laminated silt, massive silt and the
uppermost sequence with silt (loess?), sandy silt, organic
layers and calcareous gyttja. The lithofacial sequence shows
that the lakes were small and shallow, at the begining with
common inflows of deposits from the lake margin (solifluc-
tion). The latest phase of the lake development was charac-
terized by autigenic, organic sedimentation and/or de-
position of waterlain loess. The radiocarbon dating has
indicated 19 2501310 BP age for the lower part of the
uppermost sequence. Hence, it is concluded that the lacustri-
ne sedimentation was during the Upper Pleniglacial of the
Vistulian stage and simultaneously during the maximum
extent of the ice-sheet being only 100 km north. The vege-
tation cover at that time was represented at Jaroszéw by open
forests with pine and birch and abundant herbs. The sedi-
ments from climatic pesimum (level with radiocarbon da-
ting) have no pollen, but contain charcoal beds which
document fires at that time.





