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O PLENIGLACJALNEJ FLORZE Z NOWEJ HUTY
I OSADACH CZWARTORZEDU DOLINY WISLY
POD KRAKOWEM

. (5 fig)
On the Pleniglacial flora from Nowa Huta
and Quaternary deposits of the Vistula valley near Cracow

(5 Figs)

Streszczenie. Z profilu plejstocenskiej terasy S$redniej w Nowej Hucie
(dzielnica Krakowa) wydobyto zgb mamuta wtochatego, tkwigcy w osadzie mui-
kéw organogenicznych przykrytych 1l-metrowym pokladem lessu. Diagram pyi-
kowy mulkéw reprezentuje tundre bezle$ng, a jej wiek datowany metodg radio-
wegla wynosi = 27750 lat B. P. (Hv-6386). Obie diagnozy wskazujg na pocho-
dzenie osadu z pogranicza interstadialu Denekamp i gbérnego pleniglacjalu, Uzy-
skane wyniki doprowadzity do Kkrytycznej oceny dotychczasowych pogladéw na
wiek niektérych osaddéw skladajgcych sie na czwartorzed Krakowa. Praca za-
wiera poza tym probe rekonstrukeji obrazu roSlinno$ci w Srodkowym plenigla-
cjale na obszarze Polski i uwagi dotyczgce historii mamuta wlochatego.

WSTEP

Podczas wykopoéw prowadzonych w lutym 1973 r. na terenie Huty
im. Lenina, robotnicy natrafili pod 11-metrowym pokladem lessu na do-
brze zachowany siekacz mamuta wlochatego, tkwigcy w pélmetrowej
warstwie multku ze smugami torfu. Nadarzyla sie przeto rzadka okazja
poznania roslinno$ci towarzyszacej mamutowi i datowania jej wieku
metodg radiowegla.

Informacje o tym nowym stanowisku flory kopalnej i pomoc w jej
eksploatacji zawdzieczamy dr S. Buratyhskiemu, kierownikowi Oddziatu
Muzeum Archeologicznego w Nowej Hucie.

! Polska Akademia Nauk, Instytut B‘ota‘n'iki, Zaklad Paleobotaniki 31-512 Kra-
kéw, ul. Lubicz 46 ’
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GEOLOGIA

Warstwa mutku floronosnego wystepuje w profilu plejstocenskiej
terasy $redniej, wigzanej z ostatnim zlodowaceniem (Srodon, 1952), zwa-
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Fig. 1. Profil geologiczny teraéy lessowej ze stanowiska w Nowej
Hucie, opisany przez J. K. Kozlowskiego et al. (1970). Oznaczenie
osadow: 1 — less; 2 — glina szaroniebieska; 3 — piasek; 4 — zZwir
wapienny; 5 — pierscienie Lieseganga i $limaki
Fig. 1. Geological profile of the loess terrace at Nowa Huta locality
described by J. K. Kozlowski et al. (1970). Sediment signatures:
1 — loess; 2 — grey-blue loam; 3 — sand; 4 — limestone rubble;
5 — Liesegang rings and snail shells

nej na badanym odcinku terasg pleszowsks. Jej
strop w punkcie, skad pochodzi profil z florg, znaj-
duje sie na wysoko$ci 222,30 m npm. Terasa zbu-
dowana jest z migzszych osadéw lessu, podscielo-
‘nych warstwami piasku, mulkéw i zwiréw fluwial-
nych, Material pobrany do badan pochodzi z 55 cm
warstwy multkéw, ktérej strop znajduje sie na wy-
soko$ci 211,60 m npm., a wiec okolo 11 m ponizej
stropu lessu. Szybko postepujace prace ziemne unie-
mozliwily, miestety, dokladny opis osadéw catego
profilu. W tej sytuacji znaczenie podstawowe ma
20-metrowy profil (fig. 1), opisany przez Kozlow-
skiego i tow. (1970), ze stanowiska polozonego na
tej samej terasie, na wysokosci okoto 219 m npm.,
w odleglosci 1660 m w kierunku potludniowym od
wykopu z florg (fig. 2). W profilu tym wystepuje
pod pokladem lessu na gleboko$ci 11—12 m osad,
nazwany przez wymienionych autoréw ,,grey-blue
loam”. Podlessowg warstwe mutku w profilu terasy
pleszowskiej wyréznia takze Tyczynska (1968,
ryc. 13).

Z badan Kleczkowskiego (1964) na przyleglym

od zachodu odcinku tej samej terasy, zwanym te-
rasg czyzynska, wynika, ze wspomniana seria osa-

déw organogenicznych jest szeroko rozprzestrzenio-
na. Kleczkowski (l.c.) na podstawie okolo 80 wier-

cen, wykonanych na wycinku terasy o powierzchni

okolo 5 km?, stwierdzil w 26 profilach torfy badz
»clemno szare lub brazowoczarne plastyczne muly”
0 mnajczeSciej notowanej migzszosei okoto 1,0 m

(0,20—2,10 m). Warstwa ta wystepuje na tej samej
glebokosci jak w terasie pleszowskiej, tj. okolo

10 m pod pokrywsg lessu, powyzej pokiadu piasku
1 zwiréw fluwialnych.
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Fig. 2. Szkicowa mapa geologiczna lewego brzegu Wisty na odcinku Kraké6w—No-

wa Huta (wedlug Kleczkowskiego 1964, nieco zmieniona). 1 — terasa holocenska,

mady na zwirach; 2 — terasa plejstocenska, less podS$cielony warstwami piasku

i zwiru; 3 — skton Wyzyny Matopolskiej, less podScielony warstwami piasku, zwi-

ru, itu miocenskiego i marglu kredowego; 4 — stanowisko profilu J. K. Koztow-
skiego et al. (1970); 5 — stanowisko profilu z florg opisang w tej pracy

Fig. 2. A sketchy geological map of the Cracow-Nowa Huta section of the left

bank of the Vistula (after Kleczkowski 1964, somewhat modified). 1 — Holocene

terrace, muds on gravels; 2 — Pleistocene terrace, loess on sands and gravels; 3 —

slope” of the Matopolska Upland, loess on sands and gravels, Miocene clays and

Cretaceous marls; 4 — site of profile described by J. K. Koztowski et al. (1970);
5 — site of profile with flora worked out in this paper

Podane informacje dowodza niedwuznacznie, ze w budowie obu sg-
siadujacych ze sobg odcinkéw terasy Sredniej Wisly, wystepuje warstwa
osadéw organogenicznych o roéznej migzszosci, oddzielajgca poklad lessu
od piasku i zwiréw fluwialnych w spagu.

DATOWANIE RADIOWEGLEM

Z osadu mulku, zawierajgcego obfity detrytus roslinny i warstewki
torfu, pobrano w réwnych odstepach trzy proby do okre$lenia wieku
metoda radiowegla. Datowania tych prdb podjal sie bezinteresownie
prof. dr Mebus A. Geyh, dyrektor #C und 3H Laboratorium Nieder-
séchsisches Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover, ktéremu na-
leza sie wyrazy serdecznego podziekowania za udzielong pomoc w na-
szych badaniach.

Préby pochodzily z trzech pozioméw osadu o migzszosci 55 cm:

1. glebokos¢ 5—15 em Hv 6386—27 745 + 300 lat B.P.
2. ” 25—35 em Hv 5955—18 460 + 250 ,, B.P.

3. ” 45—50 cm  Hv 7167—20 560 + Zgg » BP.
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Wynik jest zaskakujgcy, poniewaz daty uzyskane dla préb z dolnej
czesci profilu sg do siebie zblizone, ale réwnoczeénie duzo mlodsze od
wieku proby pochodzacej ze stropu. Wytlumaczenie tego zjawiska spro-
wadza sie do odpowiedzi na dwa co najmniej pytania:

1. czy préba gorna, datg najstarsza, nie pochodzi z osadu znajdujgcego
sie na wtérnym zlozu?

2. czy istniejg przestanki, ktére by wskazywaly na mozliwoéé zanie-
czyszczenia Swiezym weglem (recent carbon), a tym samym odmto-
dzenia obu préb pozostatych?

Na pytanie pierwsze odpowiedZ jest megatywna. Badany osad jest
jednolity pod wzgledem li"t‘olagicznym,v a spektra pytkowe odpowiada-
jace datowanej “C probie goérnej nie roéznig sie¢ w sposéb istotny od
palinologicznego obrazu roslinnosci, uzyskanego z pozioméw préb $érod-
kowej i dolnej.

OdpowiedZ na pytanie ud*utgle dotyka prawdopodobnie istoty zagad-
nienia. Poktad lessu i mulkéw organogenicznych spoczywa mna miazszej
warstwie osadéw piaszczysto-zwirowych z nieprzepuszezalnymi ilami
miocenskimi w spagu. W tej gléwnej warstwie wodonosnej istnieje,
stwierdzony przez Kleczkowskiego (1964), wyrazny przeptyw spotego-
wany szczeg6lnie intensywnag eksploatacjg wody w tym rejonie. W miej-
sce wody pobranej wstepuje woda pochodzaca z doplywéw Wisty,
a zwlaszcza z sgsiadujacego potoku Diubnia, ktéry plynie w gleboko
wcietej dolinie. Okresowo wystepujace wyzsze stany wody w potokach
zwiekszajg — zdaniem Kleczkowskiego (l.c.) — zasilanie woéd podziem-
nych. Wody te mogg zawiera¢ substancje humusowe i one s prawdo-
podobnie przyczyng odmlodzenia wieku préb ze $rodka i spagu osadu.
Tlumaczenie to ogranicza mozliwo$é przyjecia w tym przypadku infil-
tracji wody opadowej poprzez pokiad lessu do warstwy datowanej.

Zakladajac, ze odmlodzenie dolnych prob zostalo spowodowane obec-
noScia substancji humusowych w pokladzie wodono$nym, pozostaje do
rozwazenia pytanie, czy préba ze stropu o dacie najstarszej nie zostala
réwniez w pewnym stopniu odmlodzona? Odpowiedzi na to pytanie do-
starczy¢ by moglo datowanie prdb osadu z tego samego okresu, ale po-
chodzacych z innego stanowiska terasy $redniej w Krakowie, mniej na-
razonego na opisane wyzej zmiany w warstwie wodonoénej.

Opinia prof. M. A. Geyha o wyniku datowania préb z Nowej Huty
jest nastepujaca. Jesli préba Hv 6386 nie pochodzi z osadu znajdujacego
sie na wtérnym zlozu, wéwczas prawdopodobny wiek badanego osadu
jest = 27750 lat B.P. W skali chronostratygraficznej Geyh & Rohde
(1972), data ta przypada na poczatek gérnego pleniglacjalu. Jesli sie
przyjmie, ze proba ta jest réwniez w pewnym stopniu odmlodzona,
wowczas badany osad pochodzitby ze schytku interstadialu Denekamp,
dla ktérego Geyh & Rohde (1972) przyjmuja czas trwania od 33 200 do
28 800 lat B.P.
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‘WYNIKI ANALIZY PYELKOWEJ

(Napisala K. Mamakowa)

Uwagi ogodlne

Wszystkie proby byly gotowane w KOH, nastgpnie stosowano HF
na gorgco i acetolize Erdtmana. Materiat byt zachowany w dos¢ szcze-
gdlny sposob. Ziarn skorodowanych i podartych znajdowano stosunkowo
niewiele, natomiast liczne byly ziarna zmiete, co w wielu przypadkach
utrudnialo oznaczanie. Krzywa pylku nieoznaczalnego reprezentuje gtow-
nie ziarna zmiete. Liczenie komplikowaly ponadto duze ilosci pytku
Gramineae i Cyperaceae, ktére wielokrotnie pokrywaly cate pole wi-
dzenia.

Z wszystkich préb przegladano po 2 preparaty o powierzchni 4 cm?
kazdy, natomiast liczono na takiej iloéci réwnomiernie od siebie odda-
lonych paséw, aby w kazdym spektrum suma pytku drzew, krzewow
i roslin zielnych, bez Gramineae i Cyperaceae, wynosita co mnajmniej
500 ziarn. Frekwencja pytku lgcznie z Gramineae i Cyperaceae wahala
sie od 80 do 800 ziarn ma 1 cm? powierzchni preparatu.

Z sumy, na ktérej oparto obliczenia procentowe, wylaczono rosliny
wodne i zarodnikowe oraz sporomorfy nieoznaczone (nieznane), nieozna-
czalne z powodu zniszczenia i trzeciorzedowe. Wylgczenie tych sporo-
morf nie ma jednak wiekszego wplywu na procentowy udzial innych
taksonéw, poniewaz wystepuja one w niewielkich tylko ilosciach. Gra-
mineae i Cyperaceae wlgczono do sumy podstawowej, jakkolwiek duzy
procent ich pylku jest niewatpliwie lokalnego pochodzenia. W okresie
reprezentowanym przez profil z Nowej Huty krajobraz tej czesci Polski,
a zwlaszcza szerokich dolin rzecznych, przedstawial prawdopodobnie mo-
zaike réznego typu lgk i podmoktych mlak z obfitym udzialem Grami-
neae i Cyperaceae. Tym samym obraz roslinnosci lokalnej odpowiada
w znacznym stopniu stosunkom regionalnym i nie byloby celowe wy-
lgczenie z sumy podstawowej pytku obu tych dominujgcych w zbioro-
wiskach rodzin.

Redeponowane sporomorfy trzeciorzedowe byly notowane tylko kspo—
radycznie z maksimum w prébie stropowej (0,3%). Ich Zrodiem mogly
byé ily miocenskie wyscielajgce doline Wisty, badz gliny morenowe.
Z tego samego zrdédla wywodza sie mnajprawdopodobniej pojedyncze,
zwykle bardzo zniszczone, ziarna pylku Abies, Carpinus, Corylus i Ul-
mus. Pylek Pinus t. sylvestris, P. cembra, Betula t. alba, Larix, Picea
i Alnus pochodzg zapewne gléwnie z transportu, z miejsc — by¢é mo-
ze — niezbyt nawet odlegtych. Nie mozna bowiem wykluczy¢ mozli-
wosci wystepowania w Karpatach i na ich bezpoérednim przedpolu po-
jedynczych drzew, a zwlaszcza limby i modrzewia, Jeszcze na przetomie
Denekampu i gérnego pleniglacjatu.
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Oprécz taksondéw przedstawionych na diagramie i zestawionych
w dolnej jego czesci, obserwowano duze iloéci zarodnikéw mchéw, zwha-
szcza w probach stropowych. Czeste byly zarodniki gladkie o roznych
wymiarach, a mniej liczne z kolcami o $rednicy 16—18 p.

Charakterystyka roélinnoéci

Na podstawie stosunku pylku drzew i krzewéw do roglin zielnych
mozna przyjaé, ze diagram z Nowej Huty (fig. 3) reprezentuje obraz
roSlinnosci tundry bezlesnej z do$é znacznym udzialem Betule nana
i krzewiastych gatunkéw Salix (male ziarna pylku Salix t. glauca, bar-
dzo liczne tuski paczkowe Salix sp.). Mimo niskich wartoéci pytku Po-
pulus, jej obecnosé in situ wydaje sie prawdopodobna, zwlaszcza w star-
szej czeSci okresu, gdzie notowano pylek tego drzewa w duzych skupie-
niach.

Ro$linno$¢ wodna i bagienna byla mato zréznicowana i nie bardzo
obfita. Stwierdzono obecnogé nastepujacych roslin: Potamogeton (owoc,
pylek), Myriophyllum spicatum, Hippuris, Caltha, Potentilla palustris
(owoc), Phragmites, Batrachium (owoce) oraz Rumex aquaticus vel
R. hydrolaphatum.

Obraz roslinnoéci w czasie objetym przez profil z Nowej Huty nie
jest jednolity. Na glebokosci 30 cm obserwuje sie wyrazng zmiane
w skiadzie spektréw pylkowych. Powoduje jg przede wiszystkim gwat-
towny spadek udzialu Gramineae z roéwnoczesnym wzrostem Cypera-
ceae, ktoremu towarzyszy szereg dalszych réznic.

Bardzo wysoka frekwencja pytku Gramineae oraz stosunkowo wy-
soka pozostalych roslin zielnych w spggowe]j czesSci profilu (patrz krzy-
wa frekwencji fig. 3) zdaje sie wskazywaé na wieksze zwarcie roslin-
no$ci w tym czasie niz w okresie odpowiadajgcym stropowej czesci pro-
filu. W dolinie Wisty byly to bogate i réznorodne zbiorowiska Ik tra-
wiasto-turzycowych wilgotnej tundry z duzym udzialem przedstawicieli
rodzajow Ranunculus i Mentha oraz rodzin Compositae Tubiflorae i Ru-
biaceae. O ich zréznicowaniu florystycznym $wiadezy stosunkowo obfite
wystepowanie Polygonum cf. viviparum, Armeria, Gentiana t. pneumo-
nanthe, Selaginella selaginoides (liczne makrospory) oraz duza rozma-
itos¢ sporadycznie notowanych ziarn pytku, wsréd ktéorych na uwage
zastuguja: Pleurospermum austriacum, Solanum dulcamare, Plantago
maritima, Chamaenerion, Prunella t. i Dianthus t.

Z przebudows zbiorowisk lokalnych, zapoczatkowang wzrostem Cy-
peraceae, zwigzane sg réwniez zmiany w udziale innych ro$lin charakte-
rystycznych dla siedlisk wilgotnych. Wzrasta rola Cruciferae, Thalictrum,
Sanguisorba officinalis (2n = 28), Rumex acetosa, Geum i Pimpinella t.,
a sporadycznie pojawia sie Polemonium, Plantago lanceolata i Ranun-
culus hyperboreus (owoce), ro§lina obca wispolczesnej florze Polski.
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Réwnolegle z tymi zmianami obserwuje si¢ spadek frekwencji pytku -
rodlin zielnych z wyjatkiem Cyperaceae. Swiadczy to o wspomnianym
wyzej rozluZnieniu pokrywy rodlinnej, spowodowanym przypuszczalnie
rosngcg kontynentalizacjg klimatu. W skladzie roslinnosci wyraza sie to
wzrostem udzialu pytku ro$lin zielnych siedlisk suchych, takich jak:
Artemisia, Chenopodiaceae, Silene-Arenaria t., Helianthemum t. num-
mularium, a z krzewdw Juniperus, Ephedra distachya i E. t. fragilis.
Z tymi siedliskami wiazg sie sporadyczne ziarna pytku Polygonum avi-
culare, Papaver, Saxifraga t. aizoon, Elymus i Plantago media.

W obrazie roélinno$ci z Nowej Huty mozna sie dopatrzyé pewnych
analogii z optymalng czeScig profilu z Zatora, polozonego okolo 50 km
na zachéd (Koperowa, Srodor 1965), pamietajgc réwnoczesnie, ze re-
prezentuje on dolny pleniglacjal (data “C w tej czeSci profilu wynosi
> 40 000 lat B.P.).

Podobny typ roslinnosci przedstawia réwniez pojedyncze spektrum
pytkowe z torfu w Brzeznicy A (dolina Wistoki), ktory jest datowany
na 27 805 £ 330 lat B.P. (Mamakowa, Starkel 1974). Pelne opracowanie
tego profilu pozwoli — by¢ moze — na bardziej szczegélowe poréwna-
nie danych paleobotanicznych z Nowej Huty i Brzeznicy A, ktérej mlo-
dopleniglacjalny wiek zostal ostatnio potwierdzony dalszymi, jeszcze nie
opublikowanymi datami 14C.

SZCZATKI MAKROSKOPOWE ROSLIN

Muiki organogeniczne zawieraja obfity detrytus roélinny ze szczatka-
mi owad6éw oraz bardzo nieliczne oznaczalne szczgtki makroskopowe
roslin, i to w ztym stanie zachowania. Nie stwierdzono szczatkéw drzew
1 mchéw. Do najczeéciej znajdowanych w osadzie nalezaty tuski pacz-
kowe Salix, ziarniaki Graminese i megaspory Selaginella selaginoides.
W materiale pochodzacym z 7 préb, kazda o objetosci 250 cms3, ozna-
czono nastepujgce rosliny:

Carex sp. — kilka owocow.

Dianthus sp. — znieksztalcone i uszkodzone nasienie (1,2 X 0,9 mm).
Potamogeton sp. — uszkodzony owoc.

Potentilla palustris (L.) Scop. — jeden owoc (1,3 X 1,0 mm)

Potentilla sp. — dwa uszkodzone owoce.

Ranunculus hyperboreus Rotth. — cztery owoce o rozmiarach 1,25—

1,4 0,85—1,1 mm. Roslina o wspélczesnym rozmieszczeniu w strefie
arktyczno-subarktycznej. Trzecie kopalne stanowisko w Polsce (Srodon
1974).

Salix sp. — liczne luski paczkowe (159 okazow), zwilaszcza w proébach
z glebokosci 0—45 cm. .

Selaginella selaginoides (L.) Lk. — w dwéch prébach spagowych stwier-
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dzono 67 megaspor. Obok normalnych o $rednicy okolo 0,8 mm, wy-
stepuja takze megaspory o polowe mniejsze (0,4 mm), i to dwojakiego
typu. Jedne wyraznie czworo$cienne, natomiast inne sg ksztaltem zbli-
zone do megaspor duzych. W obu przypadkach skulptura powierzchni
jak u S. selaginoides. Male, czworoscienne megaspory znaleziono takze
w materiale poréwnawczym. Podobne ksztaltem i rozmiarami megaspo-
ry S. selaginoides opisal Watts (1959) z osadéw interglacjalnych w Kil-
berg (Irlandia) i wypowiedzial opinie, ze sg to prawdopodqbnie mega-
spory zronione.

STRATYGRAFIA

Czwartorzed Krakowa. Utwory czwartorzedowe wysSciela-
jace doline Wisty odznaczajg sie dosé znacznym zréznicowaniem litolo-
gicznym i dobrze na ogdél rysujacg sie w terenie morfologia. Wysoko na
krawedziach doliny rozrzucone sg nieliczne platy gliny morenowej
z okresu maksymalnego na obszarze Polski zasiegu zlodowacenia. Za-
wierajg one otoczaki skat skandynawskich, pokaznych nieraz rozmia-
réw 2. W profilu terasy $redniej, ktora nas tu bedzie szczegélnie intere-
sowa¢, wielometrowy poklad lessu okrywa warstwy piasku i intersta-
dialnych osaddéw organogenicznych oraz zwiréw wapiennych i karpac-
kich zwiréw fliszowych w spagu. Nizsze dno doliny w granicach maksy-
malnych wylewéw Wisly zajmujg osady poéznoglacjalne i holocenskie
(mady, piaski, ity piaszezyste), z czestymi tu pokladami torféw kopal-
nych. W podlozu czwartorzedu doliny wystepujg ity miocenskie, nato-
miast na jej wyniesionych brzegach podiozem sg margle kredowe i wa-
- pienie goérnojurajskie.

Wiek badanych osadéw. J. K. Koztowski i tow. (1970) po-
dajg przyblizony wiek poszczegdlnych warstw budujgcych terase ple-
szowskya. W jego ocenie podstawowe znaczenie mial wspomniany wy-
zej 20-metrowy profil, ze stanowiska polozonego 670 m na péinoc od
brzegu podnoszacej sie w tym kierunku terasy i okolo 1660 m od wy-
kopu z florg (fig. 1 i 2). Na spagowy odcinek tego profilu skladaja sie
piaski i zwiry wapienne stozka Dtubni, natomiast brak tu pokladu zwi-
réw karpackich, do ktéorych wiercenie mie dotarto. Daty uzyskane me-
toda radiowegla (por. str. 487) zmieniajg ocene wieku osadéw terasy
sugerowang przez J. K. Kozlowskiego i tow. (1970). W ocenie tej, opar-
tej na wynikach badan Tyczynskiej (1968), warstwa ,,grey-blue loam”
(fig. 1), znajdujaca sie w pozycji mutkéw floronos$nych, zostala zaliczona
do wczesnego glacjalu (W I). Datowanie radioweglem dowiodlo, ze osad
ten jest mlodszy. W ramach przyjetego schematu stratygraficznego

2 Kilka takich glazéw przeniesiono ze stanowiska moreny w Prokocimiu do
Ogrodu Botanicznego UJ — najwiekszy z nich ma w obwodzie 335 cm.
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(Zagwijn, Paepe 1968), owe mutki reprezentujg pogranicze Denekampu -
i gérnego pleniglacjaltu. Wyzej wystepujaca w profilu warstwa lessu to
pleniglacjal goérny ze stwierdzonymi tu przez J. K. Kozlowskiego i tow.
(1. c.) kosémi mamuta wlochatego i leminga oraz artefaktami paleclitu
goérnego.

Wiek stozkoéw Pradnika i Diubni. Lewobrzezny odcinek
terasy Sredniej Wisty budujg lessy, piaski i zwiry wapienne sgsiadujg-
cych ze sobg stozkéw Pradnika i Diubni oraz pokiad zwiréw karpac-
kich w spagu. Piaski i zwiry wapienne stozka Dlubni, wystepujace
w omawianym profilu z Nowej Huty, sklaniajg do witgczenia sie w dys-
kutowane od dawna zagadnienia ich wieku. Dla stozkéw tych, zbudo-
wanych w przewadze ze zZwiréw wapiennych, starszych od pokrywy
lessowe]j, i osadéw interstadialnych $rodkowego pleniglacjatu, przyjmuje
Tyczynska (1968) wiek stadialu Warty zlodowacenia $rodkowopolskiego.

Stozek Pradnika jest dwudzielny (Kmietowicz-Drathowa 1964; Klecz-
kowski 1964). Jego czes¢ mlodsza wigze sie wyraznie z wyzej lezacy se-
rig osadéw piaszezystych terasy i J. K. Koztowski (1969), po przepro-
wadzeniu rewizji zabytkéw archeologicznych ze stanowiska Krakow-
Krowodrza (Jura 1937), zaliczyl cze$é gérng stozka do wezesnej fazy
ostatniego zlodowacenia (Wiirm la). Podobng oceng wieku gérnej serii
zwiréw stozka Dhubni proponuje Kleczkowski (1964, ryc. 1, s. 206), kto-
ry to poglad podziela réowniez J. K. Kozlowski (1969, s. 44). Na pod-
stawie wynik6w obecnie przeprowadzonych badah nasuwa sie przypu-
szczenie, ze nie tylko gorne, ale i dolne cze$ci stozk6w Pradnika i Dtu-
bni, bardziej migzsze i zZbudowane z serii grubych zwiréw wapiennych,

pochodzg réwniez z weczesnego okresu ostatniego zlodowacenia, badz
przypadajg na jego pogranicze z interglacjalem eemskim.

Przypomnie¢ nalezy, ze Kmietowicz-Drathowa (1964, s. 272; 1971,
s. 44) proponowata dla podlessowej warstwy piasku i utworé6w organo-
genicznych oraz dla mlodszej czesci awiréw stozka Pradnika wiek inter-
stadialu oryniackiego (= Brerup).

Wiek poktadu zwiréow karpackich. Pozostaje do rozpa-
trzenia zagadnienie wieku wielometrowego pokladu piaskéw i fliszo-
wych zwiréw karpackich, ktére, na podlozu il6w miocenskich, wysciela-
ja w Krakowie dno doliny Wisty. Osady te s uwazane za fluwioglacja-
Ine i wigzane ze zlodowaceniem $rodkowopolskim (Beres 1938; Klima-
szewski 1952), z jego starszym o rozleglejszym zasiegu stadialem (Ty-
czynska 1968).

Nie mozna oprze¢ sie wrazeniu, ze w pracach nad czwartorzedem
Krakowa nie doceniano w nalezytym stopniu znaczenia dzi§ juz lepiej
poznanych zmian klimatu i jego roli w czasie ostatniego zlodowacenia.
A przeciez byt to okres dlugotrwaly, ktéry odznaczal sie wahnieniami
klimatu nie tylko kontynentalno-arktycznego, ale i o typie klimatu le-
snego (interstadial Brerup), zblizonego do wspoélczesnie panujgcego
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w poinocnej Europie. Szczegdlne znaczenie dla proceséw morfogenety-
cznych mial klimat okresu obejmujgcego schylek interglacjalu eemskie-
go i jego pogramicze z ostatnim zlodowaceniem. Byl to bowiem klimat
nie tylko chlodny, ale, co jest bardzo wazne, wyraznie wilgotny, jak te-
go dowodza wyniki badan paleobotanicznych, wielokrotnie sprawdzone
na tym odcinku plejstocenu. W Karpatach i na ich bezpo$rednim przed-
polu, ta cecha klimatu, zwiekszajaca zdolno$é transportows rzek, wyra-
zi¢ si¢ musiala powaznym wzmozeniem proceséw erozji i akumulacji
(Halicki 1955; Jahn 1956 a). :

W dolinach rzek karpackich terasa $rednia jest zazwyczaj dobrze
wyksztalcona i charakteryzuje jg wystepowanie w spagu migzszych,
piaszczysto-zwirowych osadéw fluwialnych, ktére, z wylgczeniem obsza-
ru Tatr i Pienin, wywodzg sie z Karpat fliszowych. Zwiry te sa wigza-
ne z pograniczem interglacjalu eemskiego i ostatniego zlodowacenia
(Birkenmajer, Srodon 1960; Sobolewska, Starkel, Srodon 1964; Srodon
1965, 1976; Laskowska-Wysoczanska 1971; Mamakowa, Mook, Srodon
1976).

W tym samym prawdopodobnie czasie doszlo do akumulacji zwiréw
fliszowych i wapiennych w dolinie Wisly pod Krakowem. Wplyw Kkli-
matu wilgotnego na wzrost procesé6w erozyjno-akumulacyjnych, obej-
mowatl nie tylko rzeki wieksze, ale réwniez i ich doplywy.- Dochodzié
przeto moglo do synchronicznej akumulacji #wiréw karpackich i zaze-
biajacych sie z nimi zwiréw wapiennych, budujacych stozki Pradnika
i Diubni. O zazebianiu sie zwiréw obu tych typow piszg Beres (1938,
5. 100), Kleczkowski (1964, s. 195) i Tyczynska (1968, ss. 15 i 28 oraz
ryc. 12 i 13). Zrodtem zwiréw fliszowych byla gérna Wista i jej prawo-
brzezne doptywy (Skawinka, Skawa, Sola), natomiast zwiréw wapiennych
dostarczaly w tym czasie Pradnik i Dlubnia, potoki odwadniajace po-
budniowa cze$¢ Wyzyny Krakowskiej, zZbudowanej z jurajskich i kredo-
wych wapieni.

W pokladzie zwiréw karpackich osiggajacych migzszosé 5—8 m (Ty-
czynska 1968) dominuje otoczony material fliszowy z domieszka wapie-
ni i krzemieni (5—10%) oraz nieznacznej iloéci otoczakéw skat skandy-
nawskich (Kleczkowski 1964). Sporadyczne tu tylko wystepowanie era-
tykow pélnocnych zanotowali réwniez Beres (1938) i Kmietowicz-Dra-
thowa (1971).

Zdaniem Tyczynhskiej (1968) obecnosé materiatu skandynawskiego
jest waznym, obok ukosnego i krzyzowego warstwowania, dowodem flu-
wioglacjalnego pochodzenia tej piaszczysto-zwirowej warstwy. Dzi§ juz
jednak wiadomo, ze uko$ne i krzyzowe warstwowanie nie zawsze jest
jednoznaczne z fluwioglacjalng geneza i nie ma potrzeby szerzej sie nad
tym rozwodzié. Co za$§ do materiatu skandynawskiego, to Tyczynska nie
uwzglednia mozliwoéci pochodzenia tego tak skapego udziatu eratykow
z erodowanych i rozmywanych platéw moreny krakowskiej. JeSliby
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poklad tych zwiréw pochodzil rzeczywiscie z okresu zlodowacenia Srod-
kowopolskiego, to w ich skladzie udzial materialu skandynawskiego po-
winien by¢ znacznie wickszy. W tym bowiem czasie bylo tu niewatpli-
wie duzo wiecej anizeli dzisiaj zachowanych utworéw pozostawionych
przez ladoléd krakowski, ktéry pokryl obszar miasta, mie méwige juz
o dostawie eratykow przez postulowane wody fluiwioglacjalne, sptywa-
jace z czola lgdolodu odleglego zaledwie o okolo 75 km na zachéd od
Krakowa (Kara§ & Starkel 1958). Nie mozna oczywiscie wykluczyé¢ po-
wszechnie przyjmowanego przez geomorfologéw przeplywu pradoling
Wisty wod proglacjalnych w okresie maksymalnego zasiegu zlodowace-
nia $rodkowopolskiego. Jest jednak mato prawdopodobne, aby wyrazem
dzialalnosci tych woéd byly zwiry karpackie, wystepujace na obszarze
Krakowa w spagu terasy $redniej doliny Wisty.

Sladem spigtrzonych woéd z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego
jest — zdaniem Chmielewskiego (1975) — jednometrowa warstwa zwi-
row fliszowych, ‘ze stwierdzonym tu przez Krukowskiego (1939) mate-
rialem krystalicznym, ktéra w [Piekarach, polozonych okolo 10 km na
SW od Krakowa, okrywa szczyt skalki jurajskiej ,,Okraglik” (228 m
npm, okolo 26 m nad poziomem Wisty) i wypelnia znajdujgce sie tam
zaglebienia krasowe (Krukowski l.c.; Morawski 1971). Jest to prawdo-
“podobnie sugestia trafna. Jej potwierdzenia dopatrze¢ sie mozna w bra-
ku warstwy zwiréw fliszowych w spagu terasy lessowej w Sciejowicach
(okoto 2 km S od Piekar), wyniesionej do wysokosci 230 m npm, a wiec
podobnie jak szczyt skalki ,,Okraglik” (Madalski 1935; Dyakowska 1939;
Sawicki 1957). W profilach tego stanowiska spggowa warstwa piasku
o grubosci okoto 1 m, wigzana przez J. K. Kozlowskiego (1969, s. 45—
46) z okresem wczesnego Wiirmu, spoczywa wprost na itach miocen-
skich.

INTERSTADIAEY W PROFILACH ZE SCIEJOWIC,
PIEKAR I ZWIERZYNCA

W Sciejowicach Dyakowska (1939) wydzielila pod okolo 8-metrowym
poktadem lessu serig ,cigzkiej, siwej warstwowanej gliny” o migzszoSci
1 m. Seria ta, nie opracowana pod wzgledem paleobotanicznym, znaj-
duje sie w pozycji stratygraficznej multkéw organogenicznych z Nowej
Huty, opisanych w ‘tej pracy. W profilu Sawickiego (1957) ze Sciejowic
. warstwie tej odpowiada¢ moze ,zwarty poziom wegetacyjny” o grubo-
sci 40 ecm, wydzielony na glebokosci okolo 6,5 m. Przypomnie¢ w tym
miejscu nalezy, ze w profilach ze Sciejowic ponizej wspomnianych
warstw wystepuje poklad torfu zaliczony do interstadialu Brerup (Dya-
kowska 1939; Srodon 1952). Sladem tego interstadialu — jak przypuszeza
Morawski (1971) — sa w profilu z Piekar szczatki lasu §wierkowo-sosno-
wego z brzozg i udzialem drzew cieplolubnych (cis oraz prawdopodobnie
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jodia i dab), zachowane w postaci wegli paleniskowych wraz z arte-
faktami paleolitu $rodkowego.

Serie interstadialne z okresu ostatniego zlodowacenia zawiera takze
profil lessowego stanowiska Krakéw-Zwierzyniec (Sawicki 1952; Chmie-
lewski 1975). Tu pod okolo 8-metrowym pokladem lessu, wystepuje —
jak podaje Chmielewski (l.c.) — , Kompleks gleb inicjalnych”, ktére ze
wzgledu na ich polozenie w profilu, mozna konsekwentnie wigzaé z in-
trapleniglacjalnymi interstadialami Hengelo-Denekamp. Ponizej zalega
6-metrowa warstwa lessu ppiaszczystego, okrywajaca zrdznicowang lito-
logicznie serie osadéw z poziomami gleb lesnych i czarnoziemnych.
Chmielewski (l.c.) utwory te koreluje z interglacjalem eemskim i inter-
stadialem Brerup. Sg one pods$cielone grubg, bo okolo 5-metrowa war-
stwa réznoziarnistego piasku ze zwirami kanpackimi i pétnocnymi o ére-
dnicy do 3 cm oraz skalg jurajskg w spagu.

Uwagi koncowe. W Swietle przedstawionych materialéw i ich
oceny z punktu widzenia stratygrafii zdaje sie wynikaé, ze ma plejsto-
cen doliny Wisly w Krakowie skladaja sie przede wszystkim utwory
i formy genetycznie zwigzane z ostatnim zlodowaceniem i schyltkiem
interglacjalu eemskiego. Starsze ogniwa plejstocenu reprezentowane sg
przez skgpe i nie zawsze w pelni przekonywajgce Slady, $wiadczace
o skali i intensywnoéci proceséw erozyjno-akumulacyjnych w pdznym
plejstocenie. Procesom tym sprzyjalo bliskie sgsiedztwo Karpat, dostar-
czajgcych obfitego i stosunkowo latwego ido uruchomienia materiatu
fliszowego. Wody doplywoéw karpackich o 'duzej sile erozyjnej byly
W stanie usung¢ z dna doliny Wisty osady zlozone tu w okresie po-
przedzajgcym schylek eemu i zlodowacenie Vistulian.

Okazalo si¢ poza tym, ze w plejstocenskich profilach Krakowa wy-
stepuja dos¢ czesto, lepiej ilub igorzej zachowane, osady organogeniczne,
zlozone podczas interstadialnych wahnienn klimatu. Stan zbadania tych
osadow przy uzyciu metod paleobotanicznych i datowania bezwzgledne-
go jest — jak mna razie — niedostateczny, a tym samym i trafno$é¢ za-
proponowanych uje¢ stratygraficznych moze w pewnych przypadkach
budzi¢ watpliwosci.

ROSLINNOSC POLSKI W INTRAPLENIGLACJALE

W profilach pleniglacjalu wystepujg osady organogeniczne, ktére na
podstawie sytuacji geologicznej, wynikéw badan paleobotanicznych i da-
towania metodg radiowegla mozna wigzaé z intrapleniglacjalnymi in-
terstadialami Hengelo i Denekamp. Dla pierwszych flor kopalnych po-
chodzacych z tego okresu przyjmowaliSmy dawniej za van Hammenem
et al. (1967) laczng nazwe interstadialu Paudorf (Srodon 1968; Mama-
kowa 1968; Rotnicki, Tobolski 1969).
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Z Karpat i potudniowej czeSci Polski znanych jest dotychczas 11 sta-
nowisk flor kopalnych, reprezentujacych fragmenty wspomnianych wy-
zej interstadiatow Srodkowego pleniglacjalu. Nie jest to duzo, nieréwny
poza tym jest stopieh ich zbadania, a tym samym i wiarygodno$¢ przy-
jetego w poszczegdlnych przypadkach wieku. Niemniej flory te, cdzna-
czajace sie analogicznym polozeniem w stosunku do warstw nadlegiych
(less, soliflukcja), poznane metodami analizy paleobotanicznej i w wiek-
szosci przypadkow datowane radioweglem 4C, pozwalajg juz na ostroz-
ng prébe rekonstrukcji obrazu éwezesnej roslinnosci (por. tab. 1, fig. 4).

Interstadiat w Tarzymiechach nad Wieprzem
Wyzyna Lubelska)

Profil osadéw plejstocenskich w Tarzymiechach zostal prawdopodob-
nie blednie zinterpretowany (Srodon 1954). Inng, blizsza prawdy, suge-
stie wieku wystepujacych w tym profilu warstwowanych mulkéw drya-
sowych oraz nadlegtych mulkéw warwowych, jak réwniez warstwowa-
nych utworéw lessowo-piaszczystych zaproponowal Jahn (1956b), kto-
ry na szerokiej podstawie przestanek geomorfologicznych nie wykluczy?
mozliwoéci zwigzania tych osadéw z ostatnim zlodowaceniem. Opinig
Jahna podziela Jersak (1973), natomiast Dylik (1956) i Maruszczak (1972)
uznali wymienione utwory — zgodnie z oceng Srodonia (lc.) — jako
pochodzgce ze zlodowacenia srodkowopolskiego.

Nas tu interesuje przede wszystkim migzsza (okolo 2,6 m) warstwa
gytii jeziornej, ktéra w Tarzymiechach oddziela mutki dryasowe od wie-
lometrowych utworéw piaszezysto-zwirowych w spagu. Wyniki badan
paleobotanicznych dowiodly, ze poklad gytii reprezentuje osad intersta-
dialny (Srodon 1954). W jeziorze rosty woéwczas roéznorodne rosliny wod-
ne z rodzajow: Batrachium, Ceratophyllum, Myriophyllum, Najas (3 ga-
tunki), Nuphar, Potamogeton (licznie), Stratiotes i Zannichellia. Zatorfio-
‘ny brzeg jeziora zajmowaly bagienne ro$liny zielne (Alisma, Carex, Ci-
cuta, Filipendula, Hippuris, Lycopus, Polygonum, Ranunculus, Rumex,
Scirpus, Sparganium, Typha) oraz krzewy zachowane w skapych $ladach
(Betula t. alba, B. nana, B. humilis, Salix). Poza jeziorem panujaca for-
macjg byla tundra z brzozg i dominujacymi heliofitami (Artemisia, Ar-
meria, Helianthemum, Linum, Onobrychis i inne). Wysoki udziat pytku
ro$lin zielnych (NAP) sktania do przypuszczenia, ze sosna, czeSciowo
brzoza oraz sporadyczne ziarna pylku Swierka i paru drzew cieplolub-
nych sg w diagramie z Tarzymiechoéw reprezentowane przez pylek po-
chodzacy z dalekiego transportu. Lista podanych roslin wodnych i ba-
giennych oraz sama migzszo$é gytii jeziornej Swiadczy o miezbyt suro-
wych warunkach klimatycznych. Profil z Tarzymiechéw zastuguje z wie-
lu wzgledéw na ponowne zbadanie metodsg analizy pytkowej i datowa-
nia bezwzglednego.

Jesdli przyjmiemy, ze poklady mulkéw dryasowych i nadleglych osa-
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Tabela 1
Table 1

Stanowiska flor intrapleniglacjalnych w Polsce. Numeracja stanowisk jak na fig 4
Localities of the Intrapleniglacial floras from Poland. Numeration of localities

the same as in Fig. 4

Wysoko§é .| Datowanie Charakterystyka ro$linno-
Nr | Stanowisko n.p.m. C-14 B.P. §ci — drzewa i krzewy
No. | Locality Height C-14 dating Characteristics of vegeta-
a.s.l. B.P. tion — trees and shrubs
Biatka Tatrzan- Tundra karpacka u goérnej
ska (Sobo- granicy drzew (Carpathian
1 lewska & 700 . tundra by the upper tree
’ Srodon1961) limit): Pinus cembra, P, syl-
vestris, Larix vel Picea, Be-
tula, B. nana, Salix, Sorbus,
Tundra karpacka u goérnej
Orawka (St o- granicy drzew (Carpathian
2 dofi 1968) 637 —_— tundra by the upper tree li-
. mit): Pinus cembra, P. syl-
vestris, Betula, Salix.
Karpacka tundra parkowa
(Carpathian parkland tun-
) dra): Pinus cembra, P. syl-
3 | Dobra(Sro- 470 GrN — 5111 | yestris, Picea, Lariz vel Pi-
don 1968) 32 550 + 450 cea, Alnus cf. incana, Betu-
la, Betula mnana, Salix, S.
herbacea.
Karpacka tundra parkowa
. (Carpathian parkland tun-
4 | Myslenice (Sro- 300 - dra): Pinus cembra, P. syl-
dofi 1968) vestris, Larix, Alnus, Betu-
la, Salix, Juniperus.
Hv — 6386
27 745 * 300
A Hv — 5955 Tundra bezle$Sna (Treeless
5 Krak6éw-Nowa 222 18400 + 250 | tundra): Betula mana, Sa-
Huta Hv — 7167 lix, Juniperus, ?Populus.
735
20 560 = 675
Jaskinia Nieto- Tundra Parkowa = wegle
perzowa z palenisk paleolitycznych
6 Chmiele- 440 GrN — 2185 (Parkland tundra — char-
wski et al 38160 + 1250 | coals from  Palaeolithic
1961) hearth): Pinus cembra, P.
.sylvestris, Larix vel Picea.
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Wysoko§é | Datowanie Charakterystyka ro$linno-
Nr. | Stanowisko n.p.m. C-14 B.P. §ci — drzewa i krzewy
No. | Locality Height C-14 dating | Characteristics of vegeta-
a.s.l. B.P. tion — ftrees and shrubs
BrzezZnica A
(Mamako- Hv — 4898 Tundra bezleSna (Treeless
7 wa & Star- 202 27805 + 330 | tundra): Betula t. mana, Sa-
kel 1974) lix, Juniperus, Hippophaé.
Brzesnica B Hv — 4899 Tundra pa1:k;owa (Parkland
Mamako- 35065 + 1000 | tundra): Pinus cembra, P.
8 wa & Star- 202 HY — 5593 sylvestris, Larix, Picea, Al-
kel 1974) 27 990 + 1415 nus, Betula t. alba, B. nana,
Salix, Juniperus, Ephedra.
Tundra parkowa u polarnej
granicy drzew (Parkland
Gdarisk tundra by the polar tree li-
9 ‘| Lagzek (M am a- 165 3970 mit); Pinus cembra, P. syl-
| kowa 1968) 25 580 i2420 vestris,. Betula t. alba, B.
nana, B. humilis, Salix,
Juniperus, Hippophaé, Ephe-
dra.
Tarzymiechy Tundra bezle§na (Treeless
10 (Srodon 187 — tundra): Betula t. alba, B.
1954) t. mana, B. t. humilis, Salix.
Kepno (Rotni- K — 1296 Tundra bezleSna (Treeless
11 cki&Tobol- 173 31 400 + 1100 tundra): Betula t. nana, Sa-
ski 1965, 1969) lix, Ephedra cf. distachya.

dow lessowo-piaszczystych wigza sie — zgodnie z sugestia Jahna
(1956) — z ostatnim okresem lodowym, woéwczas caly ten kompleks
warstw nalezaloby zlokalizowaé w pleniglacjale, i to w ‘gérnej jego cze-
sci. W tej sytuacji gytie podscielajgcg w Tarzymiechach mulki dryasowe
uzna¢é by mozna za utwoér intrapleniglacjalny. Naszkicowany wyzej
obraz roSlinnoSci raczej wyklucza mozliwosé — jak to sugeruje Jersak
(1973, 1976) — przyjecia dla gytii z Tarzymiechéw wieku interstadiatu
Brorup. Przeczy temu réwniez stosunkowo bliskie (okoto 45 km) w kie-
runku pélnocnym sgsiedztwo stanowiska kopalnej flory lesnej w Pod-
glebokiem (lasy sosnowo-$wierkowe z jodla, modrzewiem 1 olszg - oraz
Sladami drzew cieplolubnych), zaliczanej do interstadialu erup (Jan—
'czyk-Koplkovwa 1969; Mojski & Rzechowski 1969). )

2 — Rocznik PTG XLVII/4
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Obraz ro$linnosci (fig. 4)

W interstadialach $rodkowego pleniglacjalu terytorium Polski potud-
niowej zajmowaly zbiorowiska tundry parkowej (Pinus sylvestris, P.
cembra, Larix, Betula t. alba, Alnus, Salix, Hippophaé) z pasmami la-
séw i zarosli galeriowych w dolinach Wisty i jej karpackich doplywow.
Polarna granica drzew pokrywala sie w przyblizeniu z poludniows kra-
wedziag Wyzyny Lubelskiej i Kielecko-Sandomierskiej, a nastepnie prze-
kraczajagc Wyzyne Slgskg biegla wzdluz przedpola Sudetéw. W oslonie-
tych dolinach karpackich platy le$ne byly bardziej zwarte i bogatsze
skladem (Pinus sylvestris, P. cembra, Larix, Picea, Betula t. alba, Po-
pulus, Alnus cf. incana) z gérng granicg drzew na wysokosci Kotliny
Nowotarsko-Orawskiej tj. okolo 650 m npm.

‘Dalej na pélnoc nasze zrddia informacji sg bardzo skgpe i kontro-
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Fig. 4. Strefy roSlinne wyksztalcone w czasie interstadialéw Hengelo i Denekamp.
Numeracja stanowisk jak na tabeli 1

Fig. 4. Vegetation zones in the interstadials Hengelo and Denekamp. Numeration
of localities as in Table 1
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wersyjne w ocenie ich wieku. Obszar ten zajmowala prawdopodobnie
krzewiasta tundra bezleéna (Betula t. alba, B. nana, Salix, Ephedra). Ta-
ki typ roslinnoséci sugerujg flory kopalne. z Kepna i Tarzymiechow.

W skladzie roslinnosci Kampat i ich bezpo$redniego przedpola uderza
stosunkowo niewielka rola ro$lin uwazanych za stepowe (Artemisia, Che-
nopodiaceae, Compositae, Ephedra), przy réwnoczesnej obfitosci przed-
stawicieli rodzin Cyperaceae i Gramineae. W kierunku péinocno-wschod-
nim (Wyzyna Lubelska) udzial Artemisia wyraznie wzrasta (Lazek, Ta-
rzymiechy). Wysokie z reguly udziatly Cyperaceae, licznych roslin wod-
nych i torfowiskowych, jak réwniez mchéw z rodzaju Sphagnum (Lazek),
zdajg sie $wiadczyé o duzej wilgotnosci klimatu w okresie $rodkowego
pleniglacjalu. Wymownym tego mastepstwem stal sie ladoloéd, ktéry
w pleniglacjale gébrnym pokryl pélnocng Europe w tym duzg czes¢ na-
szego kraju. Poglad ten pokrywa sie z wynikami badan w Europie za-
chodniej, gdzie pleniglacjal $rodkowy obejmujgcy interstadialy Hen-
gelo i Denekamp, oceniany jest jako bardziej wilgotny anizeli plenigla-
cjaly dolny i goérny (Hammen et al. 1971). :

O MAMUCIE WEOCHATYM SEOW KILKA

O kosciach mamuta znajdowanych w Krakowie i jego okolicy pisze
Staszic (1815), i to dos¢ szczegblowo, jak na owe czasy. Dzi§ wiemy juz
wiecej. Kubiak (1965) po dokonanej rewizji dostepnego mu materiatu
(gléwnie zebow), podaje 12 miejsc wystepowania kosci mamuta wtocha-
tego. W ostatnich latach liczba ta powiekszyla sie o dwa dalsze szcze-
g0lnie interesujace stanowiska, odkryte w Nowej Hucie i przy ul. Spa-
dzistej (péinocne zbocze Goéry Bronmistawy). Obfitym szczgtkom mamuta
i innych zwierzat, charakterystycznych dla biotopu tundry pleniglacjal-
nej, towarzysza tu artefakty gornego paleolitu (J. K. Kozlowski et al.
1970, 1974). Nastepnym, 15 z kolei jest stanowisko mamuta opisane
w tej pracy. '

W czterech tylko przypadkach kosci mamuta byly znalezione w zio-
zu, ktére uzna¢ mozna za pierwotne (Kopiec Kos$ciuszki, ul. Spadzista,
Nowa Huta I i II). Reszta pochodzi ze zloza wtérnego, najczeéciej z post-
glacjalnych zwiréw piaszezystych koryta Wisty i jej doptywoéw. Kosci
znajdowano zazwyczaj w miejscach polozonych w zasiegu stozkéw na-
ptywowych Pradnika, Dlubni i Wilgi, co wsskazywaloby na ich pocho-
dzenie z warstw budujgcych terase $rednig. Warto réwniez podnieéé fakt,
nie bez znaczenia dla oceny ‘wieku zwirdw wystepujacych w spagu tej
terasy, ze w zestawieniu stanowisk stoni kopalnych, opracowanym przez
Kubiaka (1965) dla Polski poiludniowej, brak na obszarze Krakowa $la-
dow mamuta stepowego (M. trogontherii), wielokrotnie motowanego na
przedpolu Karpat i Sudetéw. Jest to szczegél dlatego wazny, poniewaz
mamut ten, uwazany za bezposredniego przodka mamuta wlochatego,
2
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nalezal do sktadu fauny weczesnego i $rodkowego plejstocenu Europy az
po schytek zlodowacenia Saalian (Butzer 1972).

Z Polski potudniowe]j i potudniowo-zachodniej znanych jest okoto 160
stanowisk mamuta wlochatego (Kubiak l.c.). Odgrywal on wiec duza
role w skladzie fauny strefy peryglacjalnej. Wystarczy wspomnie¢, ze
w gornopaleolitycznym obozowisku przy wl. Spadzistej, stwierdzono ko-
Sci nalezace do 60 mamutéw (J. K. Koztowski et al. 1974). Towarzyszy?t
im kon (Equus caballus), ren (Rangifer tarandus) i nosorozec wiochaty
(Rhinoceros antiquitatis), ktorego szczatki kopalne nalezg — obok ma-
muta — do najczedciej spotykanych w mplejstocenie Polski (Kowalski
1959).

To tak znaczne zageszczenie wielkich ssakdéw roslinozernych $swiad-
czy o obfitosci pozywienia i dogodnych dla tych zwierzat warunkach
klimatycznych. O zwartej, bujnej a zarazem i réznorodnej roslinnosci
owczesnej tundry, dowodza podane w tej pracy wyniki badan palinolo-
gicznych. Dowodzg tego réwniez rezultaty wielu innych publikacji, za-
wierajgce opisy roslinnosci Kanpat pélnoenych i ich przedpola w czasie
ostatniego zlodowacenia. :

Jak juz wiemy, szczatki kopalne mamuta znajdowane sg najczesciej
na zlozu wtérnym. Dla stratygrafii i historii tych zwierzat znaleziska te
majg bardzo ograniczone znaczenie. Na razie dysponujemy datowaniem
palinologicznym i wieku bezwzglednego zaledwie paru tylko stanowisk
kosci stwierdzonych in situ. Nie mogg one oczywiscie stanowi¢ podstawy
do rozwazah nad historia mamuta Wlochatelgo na naszych ziemiach —
pozostajg koncepcje spekulatywne.

Dotychczasowa znajomos$é historii zmian w obrazie ro$linnosci ostat-
niego zlodowacenia pozwala na wysunigcie przypuszezenia, ze mamut
wilochaty moégt sta¢ sie czesty na naszym terytorium dopiero po leSnym
i dlugotrwalym interstadiale Brerup, a wiec w pleniglacjale. Na mapie
rozmieszezenia jego stanowisk kopalnych w Polsce wystepuja dwa ich
wyrazne skupienia, jedno na przedpolu Karpat i Sudetéw, a drugie
w polnocnej czeSci kraju, gléwnie w rejonie doliny Wisly (Kowalski
1959, fig. 5). Nielatwo oceni¢, jak dalece jest to obraz prawdziwy, w gre
bowiem wchodzg czynniki uboczne, a zwlaszcza do$é znaczne réznice
w stopniu zbadania poszczegélnych cze$ei kraju (Kubiak 1965; Karaszew-
ski 1976). Niemniej mozna zaryzykowaé¢ probe interpretacji tego tak wy-
raznie zréznicowanego rozmieszczenia.

Potudniowopolskie skupienie stanowisk kopalnych jest byé moze na-
stepstwem zageszczenia mamutéw pod wplywem pogarszajgcych sie po
interstadiale Denekamp warunkéw klimatycznych i nasuwajgcego sie
z pélnocy ladolodu. Tu wiec spodziewaé sie mozna dominowania stano-
wisk pochodzacych z pleniglacjatu gérnego.

W skupieniu pélnocnopolskim przewaza¢é powinny stanowiska z dol-
nego i Srodkowego pleniglacjalu oraz z pdéznego glacjatu. Te ostatnie nie
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Fig. 5. Stanowiska Mammuthus primigenius w Polsce (wedilug Kowalskiego 1959)
Fig. 5. Localities of Mammuthus pfimz'ngrnius in Poland (after Kowalski 1959)
nalezg prawdopodobnie do najrzadszych. W tym bowiem czasie mamut
byl zmuszony do migracji na péinoc pod naporem rozprzestrzeniajgcego
sie z potudnia lasu, ktory w mlodszej czesci interstadialu Allered pokryt
caly kraj (Wasylikowa 1964). Tym samym na poélnocy spodziewaé sie
mozna nie tylko najmlodszych wiekiem stanowisk, ale i §ladéw pobytu
ostatnich mamutéw w Polsce. W rozwazaniach tych pominieto role czto-
wieka paleolitycznego, ktéoremu mamut wlochaty zawdziecza prawdopo-
dobnie swo6j los ostateczny, tj. catkowite wyginiecie (Butzer 1972; Bu-

dyko 1975).
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SUMMARY

A layer of organic silts, 55 c¢m in thickness, with streaks of peat,”
has been found under an 11-metre cover of loess in a profile of the Ple-
iistocene middle terrace of the Vistula valley at Nowa Huta (district of
Cracow). A tooth (tusk) of a mammoth (Mammuthus primigenius) has
been met with in this layer. The situation of the locality of the flora
under study and the geological profile of the terrace described by
J. K. Kozlowski et al. (1970) is shown in Text-figs. 1 and 2.

The pollen diagram (Text-fig. 3) presents a picture of woodless tun-
dra vegetation with a fairly large share of Betula nana, Juniperus and
shrubby species of Salix (small pollen grains of the Salix glauce type).
It may well be that Populus is also present, groups of its pollen being
encountered in the bottom part of the profile. The AN:NAP ratio sug-
gests that at the time of formation of the deposit the area was covered
with herb vegetation to a high degree. This included communities, varying
in composition, of sedge-grass meadows of wet tundra with such plaats
as Selaginella selaginoides, Ranunculus hyperboreus, Polygonum vivipa-
rum, Armeria maritima, Pleurospermum austriacum, Polemonium, Sola-
num dulcamare and many others. In depressions of the area there oc-
curred water and marsh plants (Caltha, Phragmites, Sparganium, Hip-
puris, Myriophyllum spicatum, Potentilla palustris and Potamogeton).

A fall in the pollen frequency can be seen in the upper part of the
profile and it perhaps indicates a certain loosening of the plant cover,
which was probably connected with the deterioration of climatic con-
ditions in the direction of the more continental climate. This is reflected
in the plant composition by an increase in the pollen amount of plants
of dry habitats (Juniperus, Ephedra fragilis type, E. distachya, Artemi-
sia, Chenopodiaceae, Silene-Arenaria type, Helianthemum nummularium
type).

RADIOCARBON DATING

Three samples for radiocarbon dating were taken at equal intervals
from the organic silt containing abundant vegetable detritus and thin
layers of peat. Dating has been carried out by Prof. Mebus A. Geyh,
Director of the 14C and 3H Laboratory, Niedersichsisches Landesamt fiir
Bodenforschung, in Hannover, to whom we wish to express our heart-
felt thanks for his disinterested help with this study.

The samples were derived from three levels of the 55-centimetre
thick deposit: ’

1. depth 5—15 cm Hv 6386 — 27 745 = 300 years B.P.
2. depth 25—35 cm Hv 5955 — 18 460 + 250 ” B. P.
3. depth 45—50 cm Hv 7167 — 20 560 + Zg; ” B.P.
The result is astonishing, for the dates obtained for the samples
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from the lower part of the profile are similar to each other but at the

same time of much younger age than the sample from the top part. The

explanation of this phenomenon boils down to the answers to at least

two questions:

1. whether the upper sample, of the oldest age, happens to come from
redeposited material, and

2. whether there are any data which would indicate the possibility of
contamination with recent carbon and thus of making 4C age of
the other two samples younger.

The answer to the first question is in the negative. The deiposit under
study is lithologically homogeneous and the pollen spectra connected
with the upper “C sample do mot differ in an essential manner from
the palynological picture of vegetation obtained from the levels of mid-
dle and lower samples.

The answer to the second question probably touches the essence
of the problem. The layer of loess and organogenic silts lies on a thick
layer of sand-gravel deposits with imipervious Miocene clays at the
bottom. As has been stated by Kleczkowski (1964), in this main water-
-bearing layer there is a marked flow of water, enhanced by its
particularly intense exploitation in this region. The water removed is
replaced by water from some tributaries of the Vistula, especially from
the nearby stream Dlubnia, which flows in a deep cut-in valley. In
Kleczkowski’s (l.c.) opinion, the periodically occurring high water level
in the streams increases the supplies of ground water. This may contain
humus substances, which probably are responsible for the younger age
of the samples from the middle and bottom parts of the deposit. In our
case this interpretation limits the possibility of acceptance of rainwater
infiltration through the loess layer to the layer dated.

On the assumption that the lower radiometric age of the middle and
bottom samples was caused by the contamination with the humus
substances from the water-bearing layer, it remains to consider the
question if the upmost sample, the oldest of age, is also rejuvenated
to any degree. The answer to this question might be obtained by dating
the deposit of the same period but derived from another site of the
middle terrace in Cracow, less exposed to the above-mentioned changes
in the water-bearing layer.

Prof. M. A. Geyh’s opinion on the result of dating for the samples
from Nowa Huta is as follows: If sample Hv 6386 does not come from
redeposited materials, the probable age of this deposit is > 27 750 years
B.P. In Geyh and Rohde’s (1972) chronostratigraphic scale this date
falls at the beginning of the upper Pleniglacial. Assuming that it may
be also a little younger, it is possible to refer this deposit to the decline
of the Denekamp interstadial, which, according to Geyh and Rohde,
lasted from 33 200 to 28 800 years B. P.
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STRATIGRAPHY

- The Quaternary deposits that fill up the Vistula valley in Cracow
are marked by their fairly great lithological differentiation and
morphology, sharply outlined in the terrain. Few patches of moraine
clay of Cracovian age, are scattered high at the edge of the valley. They
contain boulders of Scandinavian rocks, having a considerable size
sometimes. In the profile of the middle terrace, in which we are specially
concerned here, a loess layer, many meters thick, overlies the layers
of sand, organogenic deposits, limestone gravels and Carpathian flysch
gravels at the bottom. Late glacial and Holocene deposits, with frequent
layers of fossil peat, occupy the valley floor within the limits of the
maximum floods of the Vistula. Miocene clays occur in the substratum
of the Quaternary in the valley, whereas the substratum at its elevated
edges is made up of Cretaceous marls and Upper-Jurassic limestones.

The above-mentioned layer of organogenic deposits, mostly about
1 m in thickness, separates the layer of loess from that of fluvial sands
and gravels. On the base of its thickness we may suppose that in some
places it is older than the organic silt from Nowa Huta. It permifs us
to assume that this layer took rise during the interstadials of the middle
Pleniglacial (Hengelo-Denekamp). On the other hand, the layer of
limestone and flysch fluvial gravels has been referred to the border
period between the Eemian interglacial and the last glaciation. At that
time the climate was cool and wet, and so the processes of erosion and
accumulation and the transportation power of rivers were much more
increased. So far, the layer of gravels has been ascribed, in most cases,
to the Saalian glaciation.

An evaluation of the results of studies carried out up to now leads
to the conclusion that the Pleistocene deposits of the Vistula valley in
Cracow is made up, above all, of formations genetically related to the
decline of the Eemian interglacial and the last glaciation. The older
stages of the Pleistocene are represented by scanty and not always quite
convincing traces. Their slight contribution speaks about the scale and
intensity of erosive-accumulative processes in the last glaciation. These
processes were favoured by the nearness of the Carpathians, which
provided abundant flysch material, readily made movable. Flowing
waters of great erosive power were able to strip the valleys of Carpa-
thian rivers of most of their older deposits, which at that time were
already markedly reduced.

VEGETATION OF POLAND IN THE MIDDLE PLENIGLACIAL

So far, we know eleven localities of fossil floras, representing frag-
ments of the interstadials of the middle Pleniglacial in the area of the
Polish Carpathians and their foreland. The list of these localities
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(Table 1) has been extended by adding the flora from Tarzymiechy on
Wieprz (Srodon 1954), which, according to Jahn (1956) and Jersak (1973),
probably comes from the last glaciation and mnot from the interstadial
of the Saalian glaciation.

In the interstadials of the middle Pleniglacial the territory of
southern Poland was occupied by parkland tundra communities (Pinus
sylvestris, P. cembra, Larix, Betula t. alba, Alnus, Salix, Hippophaé)
with strips of gallery forests and scrubs in the valleys of the Vistula
and its Carpathian tributaries. The northern range of trees coincided
approximately with the southern edge of the Lublin and Kielce—San-
domierz Uplands and further, having traversed the Silesian Upland, ran
along the foreland of the Sudetes (Text-fig. 4). In the sheltered Car-
pathian valleys forests found conditions to become more compact and
differentiated (Pinus sylvestris, P. cembra, Larix, Picea, Betula t. alba,
Populus, Alnus cf. incana), the timber line running at 650 m a.s.l. (No-
wy Targ—Orawa Basin).

Our sources of information concerning the areas situated further to
the north are very scanty and controversial as regards age determina-
tion. These areas were probably covered by woodless shrubby tundra
(Betula nana, Salix, Ephedra). The fossil floras from Kepno ard Tarzy-
miechy suggest this type of vegetation.

The relatively small share of plants regarded as steppe plants (Arte-
misia, Chenopodiaceqe, Compositae, Ephedra) along with the abundance
of the members of the families Cyperaceae and Graminege in the com-
podition of the vegetation of the Carpathians and their near foreland
is striking. Towards the north-east (Lublin Upland) the share of Arte-
misia increases markedly (Lazek, Tarzymiechy). The generally high
shares of the Cyperaceae, numerous water and peatbog plants and mos-
ses of the genus Sphagnum (Lazek) seem to indicate a humid climate
in the period of the middle Plenigladial. A significant consequence of
that was the ice-sheet which covered northern Europe, including a large
part of the territory of Poland, in the upper Pleniglacial. This opinion
coincides wiith the results of studies carried out in western Europe,
where the middle Pleniglacial, comprising the Hengelo and Denekamp
interstadials, is considered to have been more humid than the lower
and the upper Pleniglacial (Hammen, Wijmstra, Zagwijn 1971).

A NOTE ON THE WOOLLY MAMMOTH

There are 15 known localities of bones of Mammuthus primigenius
in the Cracow territory (Kubiak 1965, and more recent finds). Only in
four cases these bones came from their primary deposition in loess and
loess-underlying layers. The other localities provided bones (chiefly
teeth) found redeposited in the layers, generally postglacial, lining the
bed of the Vistula. It is noteworthy and not insignificant, as regards
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the determination of age of the gravels which occur at the bottom of
the loess terrace, that no traces of the steppe mammoth (M. trogon-
therii), recorded manifold from the foreland of the Carpathians and
Sudetes (Kubiak l.c.), have hitherto been discovered in the Cracow area.
This mammoth, regarded as the direct ancestor of the woolly mammoth,
belonged to the fauna of the early and middle Pleistocene of Eurove,
up to the end of the Saalian glaciation (Butzer 1972).

In southern and south-western Poland there are about 160 known
localities of the woolly mammoth (Kubiak l.c.), not including those of
other big herbivorous mammals. Their considerable density suggests
a‘comp.act, exuberant and, at the same time, diverse vegetation of tun-
dra in that period. This has been confirmed by the results of numerous
palynological studies.

The present knowledge of the history of vegetation during the last
glaciation permits the supposition that the woolly mammeoth could not
be frequent in our territory until the Brerup interstadial, abounding in
forests, was over, i.e. in the Pleniglacial. The map of its fossil localities
in Poland shows their two distinct groupings, one in the foreland of
the Carpathians and Sudetes and the other in the morthern part of the
country, chiefly in the region of the Lower Vistula (Kowalski 1959,
Text-fig. 5). Tt is not easy to estimate the truthfulness of this picture,
for some by-factors come into play here, especially rather great differ-
ences in the degree of exploration of particular parts of the country
(Kubiak 1965; Karaszewski 1976). Nevertheless, we may venture a ten-
tative interpretation of this, so markedly differentiated, distribution.

The aggregation of fossil localities in sopthern Poland may have
resulted from the density of mammeoths, which increased under the in-
fluence of deteriorating climatic conditions after the Denekamp inter-
stadial and that of the ice sheet, expanding from the north. Here we
may therefore assume the dominance of the localities of the upper
Pleniglacial.

In the North-Polish aggregation the localities representing the lover
and middle Pleniglacial and those of the late glacial ought to predomi-
nate. These last probably do not belong to the rarest ones, for at that
time the mammoth was forced to migrate northwards under the pres-
sure of the forest which spread from the south and in the younger
period of the Allergd interstadial covered the whole country. Thus, the
occurrence of the last woolly mammoths in Poland may be expected
in the north. The role of the palaeolithic man, probably responsible for
the final fate of the woolly mammoth, i.e. its complete extinction (Bu-
tzer 1972, Budyko 1973), has been omitted in these considerations.



