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Starunia, wioska na przedgórzu ukraiñskich Karpat
Wschodnich (ok. 130 km na SE od Lwowa), sta³a siê sym-
bolem szerokich badañ nad czwartorzêdem. Nazwa ta
kojarzy siê z unikatowym stanowiskiem paleontologicz-
nym, w którym w roku 1907 w kopalni ozokerytu (wosku
ziemnego) odkryto szcz¹tki jednego mamuta i jednego
nosoro¿ca w³ochatego (M. £omnicki, 1914a), a w roku

1929, podczas prac wykopaliskowych Polskiej Akademii
Umiejêtnoœci (PAU), natrafiono na jedyny na œwiecie okaz
nosoro¿ca w³ochatego zachowany prawie w ca³oœci (ryc. 1).
Niezwyk³e i wyj¹tkowe zakonserwowanie tkanek miêkkich
dokona³o siê w naturalny sposób dziêki nasyceniu rop¹
naftow¹ oraz solank¹. Ponadto, odkryto wtedy szcz¹tki
jeszcze dwóch nosoro¿ców w³ochatych. Znaleziska ze Staru-
ni s¹ przechowywane w dwóch muzeach: mamut i „pierw-
szy” nosoro¿ec w Pañstwowym Muzeum Przyrodniczym
Narodowej Akademii Nauk Ukrainy we Lwowie, a „drugi”
nosoro¿ec (ryc. 1) oraz „trzeci” i „czwarty” w Muzeum
Przyrodniczym Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierz¹t
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (Kubiak & Drygant,
2005). I³y plejstoceñskie, z których wydobyto ogromne
krêgowce, zosta³y nasycone solank¹ pochodz¹c¹ z pod-
œcielaj¹cych mioceñskich solonoœnych warstw worotysz-
czeñskich jednostki borys³awsko-pokuckiej, bogatych w
sól kamienn¹ i potasow¹ (Mitura, 1944; Korin, 2005;
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Ryc. 1. „Drugi” noso-
ro¿ec w³ochaty po pra-
cach konserwatorskich
w Muzeum Przyrodni-
czym w Krakowie. Fot.
P. Witos³awski



Duliñski i in., 2005) oraz rop¹ naftow¹, która przymigro-
wa³a z utworów oligoceñskich i eoceñskich jednostki
borys³awsko-pokuckiej (Koltun i in., 2005).

W Staruni w latach 1868–1960 eksploatowano ozoke-
ryt, a na fa³dzie Staruni i przyleg³ych strukturach jednostki
borys³awsko-pokuckiej prowadzono ju¿ od lat 70. XIX w.
poszukiwania naftowe. W miejscowoœci tej i w jej okoli-
cach ju¿ od œredniowiecza znane by³y Ÿród³a solankowe,
a w XX w. odkryto wystêpowanie soli kamiennej i pota-
sowej. Geologiczne, czwartorzêdowe badania staruñskie, zin-
tensyfikowane w latach 20. i 30. ubieg³ego stulecia przez
PAU, maj¹ ju¿ stuletni¹ historiê.

Badañ nad wykopaliskami paleontologicznymi w Sta-
runi nie prowadzono systematycznie, bo trudne i skompli-
kowane by³y dzieje tych ziem w ostatnim stuleciu,
doczeka³y siê one jednak czterech opracowañ monogra-
ficznych. W roku 1914 ukaza³a siê okaza³a monografia
poœwiêcona znalezisku z 1907 r. (Bayger i in., 1914),
licz¹ca 386 stron (ryc. 2), a w roku 1930 opracowanie znale-
ziska „drugiego” nosoro¿ca jako tom 70. Rozpraw Wydzia³u
Matematyczno-Przyrodniczego PAU (Nowak i in., 1930a),
zawieraj¹cy piêæ rozdzia³ów i nieautoryzowany wstêp rów-
nie¿ w wersji anglojêzycznej jako Bulletin International de

l’Académie Polonaise des Sciences et des Lettres de Cra-

covie, Ser. B (Nowak i in., 1930b). Od 1933 r. Komitet
Badañ Staruñskich PAU wydaje seriê wydawnicz¹ Staru-

nia, której pierwszych piêæ zeszytów poœwiêconych by³o
badaniom w Staruni (Gams, 1934; Kormos, 1934; Lengers-
dorf, 1934; Szafran, 1934; Zeuner, 1934). Niedawno wyda-
no opracowanie monograficzne historii odkryæ i badañ
naukowych w Staruni (Alexandrowicz, 2004). W roku

2005 ukaza³a siê monografia (Kotarba, 2005) podsumo-
wuj¹ca badania polskie i ukraiñskie prowadzone w latach
2004–2005 (ryc. 3).
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Ryc. 2. Strona tytu³owa pierwszej monografii staruñskiej
(Beyger i in., 1914)

Ryc. 3. Strona tytu³owa czwartej monografii staruñskiej (Kotarba, 2005)



W zwi¹zku z przypadaj¹c¹ w 2007 r. 100. rocznic¹
pierwszego znaleziska paleontologicznego wznowiono w
Staruni kompleksowe badania geologiczne prowadzone
pod kierunkiem M.J. Kotarby w dwóch oddzielnych pro-
gramach badawczych: pierwszy w latach 2004–2005 i dru-
gi w latach 2007–2009.

Celem niniejszej publikacji jest zaprezentowanie pro-
gramów najnowszych badañ geologicznych w Staruni oraz
przypomnienie poprzednich badañ, a szczególnie wk³adu
polskich naukowców w poznanie tego unikatowego stano-
wiska paleontologicznego oraz ich pionierskich prac geo-
logicznych i naftowych w tej czêœci Karpat Wschodnich.

Historia badañ tektonicznych i litostratygraficznych

Jednostkê borys³awsko-pokuck¹ tworzy kilka ³usek
ponasuwanych na pó³nocny wschód, z których ka¿da
sk³ada siê z serii fliszowej przykrytej molas¹. W stropie
sukcesji fliszowej wystêpuj¹ warstwy menilitowe (oligo-
cen–wczesny miocen). W sk³ad tej sukcesji wchodz¹
poprzek³adane czarne ³upki ilaste, mu³owce i piaskowce,

które tworz¹ zarówno ska³y macierzyste, jak i zbiornikowe
dla ropy naftowej i gazu ziemnego. Innym znacz¹cym
poziomem zbiornikowym w rozwa¿anym obszarze s¹ pias-
kowce œrodkowego eocenu. Na sukcesji fliszowej jednost-
ki borys³awsko-pokuckiej zalegaj¹ dolnomioceñskie war-
stwy polanickie i solonoœne utwory warstw worotyszczeñ-
skich, te ostatnie s¹ niekiedy zastêpowane przez zlepieñce
s³obódzkie i warstwy dobrotowskie. Kompleks mioceñski
koñcz¹ warstwy stebnickie (Korin, 2005; Koltun i in.,
2005). Warunki geologiczne (tektoniczne i litostratygra-
ficzne) w rejonie Staruni i jej okolicy by³y badane i opisy-
wane przez licznych badaczy polskich i ukraiñskich, np.
Cizancourt (1925), Alexandrowicz (2004), Alexandowicz
i in. (2005), Bujalski (1925, 1928a), Korin (1992, 1994a,
1994b, 2000), M. £omnicki (1908, 1914b), J. £omnicki
(1911), Mitura (1944), Monchak & Grodetska (1987),
Nowak (1917), Nowak & Panow (1930), Rogala (1907),
To³wiñski (1927), Tokarski (1930), Zuber (1885, 1888).
Pierwsza mapa geologiczna zosta³a opracowana przez
Zubera (1888), a nastêpnie zaktualizowana (ryc. 4) przez
J. £omnickiego (Bayger i in., 1914).
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Ryc. 4. Mapa geologiczna Staruni i okolicy. Wykona³ J. £omnicki z uwzglêdnieniem badañ w³asnych i R. Zubera (Bayger i in., 1914)



Historia odkrycia i wystêpowania soli i solanek

Solanki powszechnie wystêpuj¹ w Karpatach Wschod-
nich. S¹ one genetycznie zwi¹zane g³ównie warstwami
worotyszczeñskimi oraz innymi mioceñskimi formacjami
solonoœnymi (KuŸniar, 1930; Korin, 2005). Wody solanko-
we s¹ jednym z najwa¿niejszych czynników zakonserwo-
wania unikatowego okazu nosoro¿ca w³ochatego oraz innych
kopalnych krêgowców.

W profilu warstw worotyszczeñskich wystêpuj¹
zarówno pok³ady soli kamiennej, jak i soli potasowych
(Korin, 2005). Pok³ady te zosta³y stwierdzone ju¿ przed II
wojn¹ œwiatow¹ w profilu odwiertu Nadzieja-3 (Zubrzyc-
ki, 1938; Mitura, 1944). Solanki udostêpnione przez kopa-
nie studzien i szybów, zwane wtedy oknami solnymi, by³y
ju¿ znane w Staruni w œredniowieczu, o czym œwiadcz¹
zapisy w starych kronikach (Alexandrowicz, 2004 i cyto-
wana tam literatura).

Najbardziej zasolone wody, wyp³ywaj¹ce z g³êbokich
otworów Nadzieja-1 oraz DŸwiniacz, pochodz¹ z dehydra-
tacji minera³ów ilastych w procesie diagenezy. Mimo i¿
wody dehydratacyjne obszaru Karpat fliszowych mieszaj¹
siê zwykle przy powierzchni z lokalnymi wodami infiltra-
cyjnymi, w rejonie Staruni nie stwierdzono jednoznacznie
wystêpowania takiego zjawiska. Niektóre z badanych wód
infiltracyjnych uzyskuj¹ równie¿ wysokie zasolenie przez
³ugowanie z³ó¿ soli, dodatkowo modyfikowane poprzez
efekty parowania na powierzchni (Duliñski i in., 2005).

Historia poszukiwañ naftowych

W latach 1885–1939 w rejonie Staruni odwiercono 15
odwiertów poszukiwawczych: Galicja, Geo-I, Greve-I,
Juliusz-1, Juliusz-2, Korn, Lelia, Nadzieja-1 (Starunia-1),
Nadzieja-3, Metzger-3, Metzger-4, Metzger-5, Migeles,
Przysz³oœæ-2 i Tadeusz-1. Tylko w otworze Nadzieja-1
stwierdzono przemys³owe nagromadzenie ropy i gazu w
warstwach eoceñskich. W roku 1929 dzienne wydobycie
ropy wynosi³o 4 t i spad³o w 1940 r. do 0,3 t (Zubrzycki,
1938; Mitura, 1944). Zaraz po wojnie zakoñczono eks-
ploatacjê z przyczyn technicznych. Mniejsze przyp³ywy
ropy i gazu stwierdzono w mioceñskich warstwach woro-
tyszczeñskich i oligoceñskich warstwach menilitowych w
profilach otworów: Greve-I, Metzger-3, Przysz³oœæ-2 i
Nadzieja-3, a objawy ropy w odwiertach: Juliusz-1,
Juliusz-2 i Tadeusz-1. W latach 1950–1970 w rejonie Sta-
runi odwiercono kilkadziesi¹t otworów poszukiwawczych.
Umo¿liwi³y one dok³adne rozpoznanie struktury jednostki
borys³awsko-pokuckiej i zlokalizowanie fa³dów Staruni
i Hwozdu. W roku 1963 na fa³dzie Hwozdu, który przylega
od NE do fa³du Staruni, odkryto z³o¿e ropy naftowej Hwozd
(Atlas..., 1998). Natomiast na fa³dzie Staruni wyst¹pi³y tyl-
ko niewielkie przyp³ywy i objawy ropy i gazu, na przyk³ad
w odwiertach Starunia-5, Starunia-15, Starunia-20 i Staru-
nia-25 (Adamenko i in., 2005a). Stwierdzono, ¿e w tym
fa³dzie solonoœne dolne warstwy worotyszczeñskie zosta³y
z³uskowane przez wypiêtrzaj¹ce siê warstwy menilitowe,
a wysokie ciœnienie wód z³o¿owych w ich obrêbie spowo-
dowa³o destrukcjê pu³apek i wyzwoli³o migracjê wêglowo-
dorów ku powierzchni. Podczas migracji ropy bogatej w
wêglowodory nasycone powsta³y ¿y³y ozokerytu. Dlatego
w fa³dzie Staruni wystêpuje jedno z najwiêkszych nagro-
madzeñ ozokerytu, nie jest on jednak struktur¹ perspekty-
wiczn¹ dla dalszych poszukiwañ ropy i gazu. Ropa naftowa,
której resztki dop³ynê³y i wyp³ywaj¹ jeszcze na

powierzchniê w postaci wulkanów b³otnych i tzw. oczek
ropnych, a niekiedy tworz¹ca niewielkie jeziorka (Kotarba
i in., 2005a), jest jednym z najwa¿niejszych czynników
powstawania z³o¿a ozokerytu, a tak¿e zakonserwowania
unikatowego okazu nosoro¿ca w³ochatego oraz innych
zwierz¹t kopalnych w Staruni.

Niedaleko od z³o¿a ozokerytu Starunia, w fa³dach fli-
szowych przykrytych przez molasê mioceñsk¹ znajduje
siê kilka z³ó¿ ropy naftowej, kondensatu i gazu ziemnego:
Hwozd, Hwozd Po³udniowy, Monastyrczany, Pniów,
Pasieczna i Bitków–Babcze (Koltun i in., 2005). Wieloho-
ryzontowe z³o¿a ropy naftowej i gazu ziemnego wystêpuj¹
zarówno w ró¿nych jednostkach litostratygraficznych, jak
i w oddzielnych ³uskach. Wêglowodory ciek³e wystêpuj¹ce
w „oczkach ropnych” na powierzchni i nasycaj¹ce szcz¹tki
nosoro¿ców w³ochatych s¹ zwi¹zane z rop¹ naftow¹ w
utworach oligoceñskich i eoceñskich jednostki bory-
s³awsko-pokuckiej na fa³dzie Staruni i przyleg³ych struk-
turach Bitkowa, Gwizdu, Markowej i Monastyrczan.
Powsta³y one z kopalnej substancji organicznej oligoceñ-
skich ³upków menilitowych (Kotarba, 2002; Kotarba i in.,
2005a). Kotarba (2002) zaj¹³ siê wyjaœnieniem pochodzenia
wêglowodorów nasycaj¹cych koœci nosoro¿ców z 1929 r.

Historia odkrycia i eksploatacji wosku ziemnego

Z³o¿e Starunia jest jednym z kilku z³ó¿ ozokerytu w
jednostce borys³awsko-pokuckiej, które wystêpuj¹ w stre-
fach szczelinowych i zbrekcjonowanych utworów mioce-
nu nad szczytowymi partiami roponoœnych fliszowych
struktur antyklinalnych (Bojko & Sozañski, 2004). Jed-
nostka borys³awsko-pokucka zapadliska przedkarpackiego
jest g³ówn¹ roponoœn¹ czêœci¹ prowincji karpackiej. ¯y³y i
pok³ady s¹ g³ównymi formami wystêpowania ozokerytu w
tych z³o¿ach. W okolicy Staruni ozokeryt zosta³ stwierdzo-
ny na g³êbokoœci od 10 do ok. 500 m. Pok³ady i ¿y³y ozoke-
rytu wystêpuj¹ w mioceñskich utworach molasowych,
które w jednostce borys³awsko-pokuckiej le¿¹ na utworach
fliszowych. Eksploatacjê ozokerytu rozpoczêto w roku
1868 i trwa³a ona do roku 1960 (Alexandrowicz, 2004;
Adamenko i in., 2005a).

Wystêpowaniem i wydobywaniem ozokerytu, ropy
naftowej i gazu ziemnego w Staruni zajmowali siê Winda-
kiewicz (1875a, 1875b), Szajnocha (1881, 1892), Siegfried
(1912), Bujalski (1928b, 1929), Zubrzycki (1938), Mitura
(1944), Baranovskiy & Sukharev (1959), Bojko (1967) i
autorzy Atlas of oil and gas fields of Ukraine (1998). Histo-
ria poszukiwañ i eksploatacji tych surowców zosta³a ostat-
nio wyczerpuj¹co opisana przez Bojko & Lozañskiego
(2004) oraz Alexandrowicza (2002, 2004, 2005a, 2005b).

Historia badañ paleozoologicznych

Jesieni¹ 1907 r., podczas prac zwi¹zanych z pog³êbia-
niem szybu IV, nazwanego póŸniej szybem Mamutowym,
znaleziono niekompletne szkielety mamuta i nosoro¿ca
w³ochatego. Opracowaniem okazów mamuta (Elephas
antiquus Blum.) i nosoro¿ca w³ochatego (Coelodonta
antiquitatis) zajmowali siê: szkielety — Niezabitowski-Lu-
bicz (1914a, b) i czêœci miêkkie — Hoyer (1914). W oto-
czeniu mamuta i nosoro¿ca znaleziono liczne szcz¹tki
owadów, nale¿¹cych g³ównie do chrz¹szczy, wa¿ek, dwu-
skrzyd³ych, prostoskrzyd³ych oraz wij (M. £omnicki, 1914c,
d, e; M. £omnicki & J. £omnicki, 1914). Ponadto ocen¹
fauny chrz¹szczy zaj¹³ siê Paw³owski (2003). Znaleziono
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równie¿ okaz motyla, opisany przez Schille (1914), i przed-
stawicieli pajêczaków (Kulczyñski, 1914). Wœród zwierz¹t
bezkrêgowych M. £omnicki (1908, 1914f) oznaczy³ równie¿
œlimaki i ma³¿e, a ich oceny ekologicznej podj¹³ siê Alexan-
drowicz (2003). W szybie IV pomiêdzy nosoro¿cem a mamu-
tem znaleziono doskonale zakonserwowany okaz ¿aby
œmieszki (Bayger, 1914), ³uszczaka grubodzioba i szcz¹tki
innego bli¿ej nie oznaczonego ptaka (Mierzejewski, 1914)
oraz pojedyncze koœci ¿aby trawnej lub ¿aby jadalnej, ¿aby
œmieszki, sowy uszatej, jelenia olbrzymiego i konia (Kier-
nik, 1914).

W 1929 r. pod patronatem Polskiej Akademii Umiejêt-
noœci ponownie podjêto prace wykopaliskowe na terenie
kopalni wosku ziemnego w Staruni. Pracami kierowa³ nie-
zwykle oddany sprawie poszukiwañ Eugeniusz Panow.
Najlepiej zachowany okaz samicy nosoro¿ca w³ochatego
(„drugi”) zosta³ znaleziony 23 paŸdziernika 1929 roku w
odleg³oœci 4,5 m od szybu IV, na g³êbokoœci 12,5 m. W gór-
nej czêœci wykopu znaleziono szkielet ju¿ bez czêœci miêk-
kich „trzeciego” (Stach 1930), a potem, jak siê okaza³o,
równie¿ jedn¹ koœæ nale¿¹c¹ do „czwartego” nosoro¿ca
(Kubiak, 1994, 2003). Podczas prac wykopaliskowych oprócz
szcz¹tków du¿ych ssaków z otaczaj¹cych je i³ów uzyskano
bardzo liczne szcz¹tki owadów, z których w sposób szcze-
gó³owy opracowano grupê szarañczaków (Zeuner, 1934),
dwuskrzyd³ych (Lengersdorf, 1934), chrz¹szczy (Angus,
1973) i ryjkowców (Kuœka, 1992). Du¿a czêœæ zgromadzo-
nych owadów nie doczeka³a siê opracowania, a czêœæ zosta³a
zagubiona (Paw³owski, 2003). Przegl¹du szcz¹tków fauny
znalezionej w Staruni dokona³ Hoyer (1915, 1937). Tema-
tykê du¿ych ssaków ze Staruni podejmowali te¿ Niezabi-
towski-Lubicz (1911a, b), Kubiak (1969, 1971, 2003),
Kubiak & Dziurdzik (1973), Kubiak & Drygant (2005).

Historia badañ paleobotanicznych

W 1907 roku w i³ach szybu IV natrafiono na liczne
szcz¹tki roœlin, w tym owoców, liœci i fragmentów drewien.
Liœcie i owoce opracowa³ Raciborski (1914a, b). Oznaczy³
on kilkanaœcie gatunków drzew i krzewów oraz roœlin ziel-
nych. Analizy fragmentów drewien podj¹³ siê Szafer (1914).
Obfity materia³ stanowi³y du¿e czêœci pni, konarów i drob-
nych ga³¹zek. Podobnie jak w przypadku liœci i owoców,
w sk³adzie flory dominowa³ d¹b i wierzba, licznie wystê-
powa³y równie¿ wi¹z, jesion i brzoza.

Na podstawie makroszcz¹tków roœlin badacze uzyskali
obraz roœlinnoœci, który odpowiada³ wspó³czesnej, wystê-
puj¹cej w otoczeniu szybu IV. PóŸniejsze wykopaliska
ujawni³y, ¿e zarówno szcz¹tki ssaków, jak i wraz z nimi
wydobyte szcz¹tki roœlin znajdowa³y siê na wtórnym z³o¿u
(Nowak & Panow, 1930; Szafer, 1930).

Cia³o „drugiego” nosoro¿ca, znalezione w 1929 roku,
spoczywa³o w otoczeniu siwych i³ów z du¿¹ domieszk¹
materia³u organicznego. Flora i³ów z bezpoœredniego oto-
czenia nosoro¿ca oraz wype³niaj¹cych jego wnêtrze zosta³a
czêœciowo opracowana przez Szafera (1930). Pozosta³y
materia³ jest zgromadzony w Muzeum Paleobotanicznym
im. W. Szafera PAN w Krakowie. Na podstawie sk³adu flo-
rystycznego Szafer (1930) stwierdzi³, ¿e jest to flora odpo-
wiadaj¹ca œrodowisku wspó³czesnej tundry arktycznej.
Wiek badanych osadów odniós³ on do maksymalnego zlo-
dowacenia dyluwialnego, czyli zlodowacenia Cracovien.
Datowanie radiowêglowe nosoro¿ca (Kubiak, 1971) zmie-
ni³o sugerowan¹ pozycjê stratygraficzn¹ do interstadia³u
œrodkowego vistulianu — Hengelo (Granoszewski, 2002).

Nie jest jednak pewna dok³adnoœæ tego oznaczenia radio-
wêglowego (Kuc i in., 2005).

Z warstw i³ów staruñskich wydobyto równie¿ szcz¹tki
mchów, które zosta³y opracowane przez Szafrana (1934) i
Gamsa (1934). Osobno zosta³y szczegó³owo opracowane
liœcie wierzb. Kucowa (1954) na podstawie morfologii liœci
wyró¿ni³a kilkanaœcie gatunków rodzaju Salix.

R. Stachowicz-Rybka z materia³ów zebranych w latach
1929–1932 i przechowywanych w Muzeum Paleobota-
nicznym im. W. Szafera PAN w Krakowie oznaczy³a wiele
nowych gatunków roœlin, nie zanotowanych przez W. Sza-
fera (1930). Próbki opisane z wnêtrza nosoro¿ca zawieraj¹
kilkaset owocków z rodzaju Carex, g³ównie Carex nigra i
C. gracilis, a tak¿e nasiona Plantago lanceolata i P. media.
W próbkach opisanych z zêbów nosoro¿ca oznaczono
szcz¹tki roœlin wodnych, takich jak Potamogeton filifor-
mis, Nuphar pumila, a tak¿e Comarum palustre, które wska-
zuj¹ na przynajmniej czasowe istnienie zbiornika wodnego
(R. Stachowicz-Rybka, dane niepublikowane). Dotychczas
znany sk³ad flory ze Staruni wskazywa³, ¿e by³a to flora
l¹dowa, zdeponowana prawdopodobnie przez wody p³yn¹ce
(Szafer, 1930).

W ods³oniêciach potoku £ukawiec Wielki zosta³y zna-
lezione liczne fragmenty pni drzew szpilkowych i liœcia-
stych, których wiek na podstawie analizy dendro-
chronologicznej M. Kr¹piec oznaczy³ na okres œredniowie-
cza — XII i XIV wiek (Alexandrowicz i in., 2005).

Badania naukowe w latach 2004–2005

W 2004 roku, po d³ugiej przerwie, zosta³y wznowione
badania naukowe w Staruni. W maju i paŸdzierniku tego
roku Towarzystwo Badania Przemian Œrodowiska Geosfera,
przy wspó³udziale Akademii Górniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, Uniwersytetu Technicznego Ropy i Gazu w Iwa-
no-Frankiwsku oraz Instytutu Geologii i Geochemii Surowców
Energetycznych Narodowej Akademii Nauk Ukrainy we
Lwowie, zorganizowa³o dwie wyprawy, podczas których
przeprowadzono badania geologiczne, geofizyczne, geo-
chemiczne i mikrobiologiczne w Staruni. Ich celem by³o
okreœlenie budowy geologicznej i specyficznego œrodowi-
ska sedymentacji osadów czwartorzêdowych zawieraj¹cych
szcz¹tki ssaków plejstoceñskich oraz ocena mo¿liwoœci
znalezienia nowych okazów fauny, a nawet cz³owieka.
Efektem tych prac by³a monografia (Kotarba, 2005)
sk³adaj¹ca siê z 18 rozdzia³ów, w których przedstawiono
wyniki badañ terenowych i laboratoryjnych (ryc. 3). Na
obszarze zlikwidowanej kopalni ozokerytu oraz w jej oko-
licach wykonano badania sedymentologiczne i dendro-
chronologiczne tarasu holoceñskiej rzeki Wielki £ukawiec
(Alexandrowicz i in., 2005); pomiary geofizyczne — elek-
trooporowe, grawimetryczne i termiczne (Moœcicki, 2005;
Madej & Porzucek, 2005); przypowierzchniowe badania
geochemiczne (Kotarba i in., 2005a; Dzieniewicz i in.,
2005); badania mikrobiologiczne (Barabasz i in., 2005);
badania organogeochemiczne ska³ macierzystych z ods³o-
niêæ powierzchniowych i rdzeni wiertnicznych oraz ropy
naftowej i gazu ziemnego z akumulacji wg³êbnych i z wy-
p³ywów powierzchniowych (Kotarba i in., 2005b); badania
chemiczne i trwa³ych izotopów wodoru i tlenu wód wg³êbnych
i powierzchniowych (Duliñski i in., 2005) oraz datowanie
metod¹ radiowêglow¹ szcz¹tków nosoro¿ców w³ochatych
i mamuta (Kuc i in., 2005). Ponadto w monografii opisano
historiê stanowiska paleontologicznego i zlikwidowanej
kopalni ozokerytu w Staruni (Alexandrowicz, 2005b),
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historiê poszukiwañ naftowych (Adamenko i in., 2005a),
mioceñskie solonoœne warstwy worotyszczeñskie (Korin,
2005), budowê geologiczn¹ i wystêpowanie z³ó¿ wêglo-
wodorów (Koltun i in., 2005), cechy geomorfologiczne i
neotektoniczne badanego obszaru (Stelmakh, 2005), a tak¿e
stanowiska archeologiczne na obszarze Staruni (Mat-
skevyj, 2005), historiê badañ paleontologicznych i zbiory
staruñskie w muzeach przyrodniczych Lwowa i Krakowa
(Kubiak & Drygant, 2005) oraz koncepcjê utworzenia w
Staruni miêdzynarodowego Parku Epoki Lodowcowej
jako centrum ekoturystycznego i geoturystycznego (Ada-
menko i in., 2005b).

Wyniki interdyscyplinarnych badañ wykonanych w Sta-
runi w latach 2004–2005 (Kotarba, 2005) pozwoli³y na
wstêpne okonturowanie paleozbiornika wodnego, w któ-
rym wystêpuje stanowisko paleontologiczne szcz¹tków
kopalnych Staruni i ukierunkowa³y dalszy program badaw-
czy na szczegó³owe rozpoznanie budowy geologicznej
by³ej kopalni wosku ziemnego, a szczególnie œrodowiska
sedymentologicznego osadów plejstoceñskich.

Badania naukowe w latach 2007–2009

Od 2007 r. w Staruni pod kierunkiem prof. M.J. Kotarby
s¹ kontynuowane badania w dziewiêciu zespo³ach meto-
dycznych: geochemii powierzchniowej (dr M. Dzienie-
wicz — kierownik zespo³u i dr H. Sechman), geoelektryki
(dr W.J. Moœcicki — kierownik zespo³u), mikrograwime-
trii (prof. J. Madej — kierownik zespo³u i dr S. Porzucek),
mikrobiologii (prof. W. Barabasz — kierownik zespo³u,
dr M.J. Chmiel i dr M. Ostafin), litologii i sedymentologii
czwartorzêdu (prof. S.W. Alexandrowicz — kierownik
zespo³u i dr in¿. T. Soko³owski), paleobotaniki — palinolo-
gii i analizy makroskopowych szcz¹tków roœlin (dr R. Sta-
chowicz-Rybka — kierownik zespo³u), paleozoologii —
badanie miêczaków (dr hab. W.P. Alexandrowicz — kierow-
nik zespo³u) oraz datowañ radiowêglowych (prof. K. Ró-
¿añski — kierownik zespo³u, prof. T. Goslar i dr T. Kuc).

Badania s¹ skoncentrowane na obszarze ok. 10,5 ha w
celu szczegó³owego okonturowania i rozpoznania struktu-
ry wewnêtrznej plejstoceñskiego zbiornika wodnego, który
uwarunkowa³ zakonserwowanie krêgowców plejstoceñ-
skich. Pozwoli to na dokonanie oceny mo¿liwoœci znale-
zienia w nim nowych, dobrze zachowanych okazów tych
zwierz¹t, a byæ mo¿e nawet poluj¹cego na nie cz³owieka.
W Staruni i w jej okolicach, w czasach, kiedy ¿y³y olbrzy-
mie ssaki, znajdowa³o siê co najmniej 17 osad dawnych
ludów ³owieckich (Matskevyj, 2005), zaistnia³a wiêc mo¿li-
woœæ, ¿e w bagnach tych móg³ siê równie¿ utopiæ cz³owiek.

Pierwszy etap badawczy (kwiecieñ 2007) polega³ na
wykonaniu podstawowych prac z zakresu geochemii po-
wierzchniowej, geoelektryki i mikrograwimetrii. W efek-
cie tych badañ uœciœlono granice zasiêgu wystêpowania
plejstoceñskiego zbiornika wodnego, który najprawdopodob-
niej utrzyma³ siê do holocenu, oraz rozró¿niono miejsca
dop³ywu z³o¿owego metanu termogenicznego od miejsc
wystêpowania metanu mikrobialnego. W obrêbie zbiornika
zosta³y wyznaczone lokalne strefy wystêpowania osadów
nieprzepuszczalnych, w których panowa³y warunki redukcyj-
ne, oraz strefy wystêpowania osadów przepuszczalnych,
charakteryzuj¹ce siê warunkami utleniaj¹cymi. W ten spo-
sób wytypowano miejsca, w których mog³y siê zachowaæ
zarówno szcz¹tki kostne, jak i tkanki miêkkie wymar³ych
krêgowców.

W trakcie drugiego etapu prac (czerwiec 2007) na pod-
stawie wyników powierzchniowych badañ geochemicz-
nych i geofizycznych wybrano 30 stanowisk badawczych.
W stanowiskach tych odwiercono otwory o g³êbokoœci 6 m
i œrednicy 4,2 cm i przeprowadzono w nich szczegó³owe
badania geochemiczne i mikrobiologiczne oraz badania
metod¹ tomografii elektrooporowej. Wyniki tych badañ
umo¿liwi³y rozpoznanie cech litologicznych oœrodka skal-
nego i rozró¿nienie kompleksów ilastych o du¿ej aktywno-
œci bakterii metanowych.

W ramach trzeciego etapu (jesieñ 2007–wiosna 2008)
w wytypowanych ponad 30 stanowiskach planuje siê
odwiercenie pe³nordzeniowanych otworów do sp¹gu osa-
dów czwartorzêdowych, o g³êbokoœci 5–20 m i œrednicy
rdzenia 6–12 cm. Z profili tych odwiertów zostan¹ pobrane
próbki urobku skalnego do badañ geochemicznych gazu
adsorbowanego, mikrobiologicznych, litologicznych, sedy-
mentologicznych, paleobotanicznych i faunistycznych. Na
tym etapie zostan¹ równie¿ dokoñczone badania geoelek-
tryczne i grawimetryczne.

Podczas czwartego i pi¹tego etapu (2008–2009) zostan¹
wykonane szczegó³owe badania litologiczne, litofacjalne,
sedymentologiczne, paleobotaniczne, faunistyczne i dato-
wania radiowêglowe makrosz¹tków flory i fauny oraz syn-
teza wszystkich wyników badañ.

Analizy litologiczne, litofacjalne i sedymentologiczne,
jako podstawowe metody szczegó³owego opisu osadów,
pos³u¿¹ do okreœlenia ich genezy i umo¿liwi¹ wyró¿nienie
utworów jeziornych, zastoiskowych i rzecznych. Wyró¿nie-
nie facji osadów stokowych (deluwialnych i soliflukcyj-
nych) jest podstaw¹ zdefiniowania œrodowisk sedy-
mentacyjnych jezior i bagnisk, które zapewnia³y dobre
warunki ¿erowania du¿ym ssakom czwartorzêdowym
(nosoro¿com w³ochatym i mamutom), a tym samym pod-
staw¹ ukierunkowania badañ na lokalizacjê nowych stano-
wisk paleontologicznych.

Zasadniczym celem analizy paleobotanicznej makro-
skopowych szcz¹tków roœlin bêdzie poznanie sukcesji
roœlinnoœci zbiorników wodnych, torfowisk lub starorze-
czy. Wydobyta z osadów flora czwartorzêdowa, oznaczona
do poziomu gatunku, bêdzie Ÿród³em danych do szcze-
gó³owej rekonstrukcji paleoœrodowiska i panuj¹cego wów-
czas klimatu. Sk³ad roœlinnoœci oraz sukcesja zbiorowisk
jeziornych, szuwarowych i najbli¿szego otoczenia jezior
bêd¹ podstaw¹ szczegó³owego odtworzenia zmian zacho-
dz¹cych w œrodowisku przyrodniczym w plejstocenie i
holocenie. Badania faunistyczne obejm¹ g³ównie miêczaki
i ewentualnie owady. Celem analizy malakologicznej bêdzie
okreœlenie sk³adu i zmiennoœci zespo³ów miêczaków, które
s¹ wskaŸnikami œrodowisk wodnych i l¹dowych oraz warun-
ków klimatycznych, a wiêc poœrednio tak¿e wieku osadów.
Radiowêglowe datowania makroszcz¹tków flory i fauny
pozwol¹ na uzyskanie precyzyjnej chronostratygrafii do
40–45 tys. lat wstecz. Ponadto elektrooporowe sondowania
azymutalne dostarcz¹ informacji o zmiennoœci struktury
oœrodka litofacjalnego wraz ze wskazaniem mo¿liwej eks-
trapolacji w modelu przestrzennym.

Kompleksowa synteza wyników wszystkich badañ
naukowych na terenie by³ej kopalni wosku ziemnego w
Staruni umo¿liwi wyznaczenie miejsc przysz³ych prac
wykopaliskowych, w których istniej¹ najwiêksze szanse
znalezienia nowych, dobrze zachowanych okazów fauny i
flory plejstoceñskiej.
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