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KRAS STASZOWSKI W SWIETLE BADAN PALEOBOTANICZNYCH

The Staszoéw karst in the light of palaeobotanical studies
(South Poland)
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WSTEP

Wyrazne szerokie obnizenie terenu pomiedzy Gérami Swietokrzyskimi
a Wyzyna Krakowsko-Czestochowsks nazywamy Nieckg Nidzianiskg. Cha-
rakterystycznym elementem jej rzezby sg rézne formy krasowe, najcze-
Sciej w postaci bezodplywowych lejkow krasowych, wypelnionych pokla-
dami torfu.

Rozprawa zawiera rezultaty badan paleobotanicznych nad osadami
organogenicznymi wypelniajgcymi 11 lejkow krasowych, polozonych
w okolicy Staszowa, w potnocno-wschodniej cze$ci Niecki Nidzianskiej, na
przedpolu Goér Swietokrzyskich. Celem badan bylo odtworzenie historii
roslinnosci na tym obszarze oraz ustalenie wieku osadéw organogenicz-
nych wypelniajgcych lejki, co ma by¢ podstawg oceny czasu ich powstania
1 zaleznosci pomiedzy rozwojem form krasowych a zmianami klimatu.

W granicach wyznaczonych przez F 1isa (1956) Niecka Nidzianska zaj-
muje powierzchnie okoto 8200 km? Zbadanie wszystkich zatorfionych lej-
kow krasowych na tak duzym obszarze byloby zadaniem praktycznie nie-
wykonalnym. Ograniczono sie przeto do okolic Staszowa, poniewaz w tej
czedci Niecki Nidzianskiej znajduja sie lejki z osadami w stanie nie na-
ruszonym przez eksploatacje torfu, a tym samym mozna sie tu bylo spo-
dziewa¢ wynikoéw najbardziej reprezentatywnych.

Zainteresowanie historig poznoglacjalnej i holocenskiej roslinnosci na
tym terenie wigze sie z jego polozeniem pomiedzy dwoma obszarami lessu
z ptatami roslinnosci stepowej oraz bliskim sgsiedztwem Kotliny Sando-
mierskiej i Gor Swietokrzyskich, ktérych torfowiska sg juz opracowane
metodami paleobotanicznymi (Szczepanek 1961; Mamakowa 1962).
Niniejsze studium stwarza tym samym podstawe bardziej szczegdélowego
poznania historii holocefiskiej roslinnosci na obszarze catej Wyzyny Mato-
polskiej.

Kras Niecki Nidzianskiej jest od przeszlo 100 lat przedmiotem zainte-
resowania geologéw i geomorfologéw. Najwczesniej zwrocily uwage ba-
daczy jaskinie, chociaz sg tu zjawiskiem rzadkim (Pusch 1836). Formy
krasowe opisywali Zejszner (1862), Gruszecki (1878), Kontkie-
wicz (1881, 1882), Lencewicz (1913), Sawicki (1919), Ggsio-
rowski (1925), Czarnocki (1932), Malicki (1947). W ostatnich
latach szczegdétowe studia nad geomorfologig tego krasu prowadzili Flis
(1954) i Walczowski (1964, 1965). Wzmianki o zjawiskach krasowych
na tym terenie zawierajg prace Kowalskiego (1954), Joncy (1963),
Gilewskiej (1964) oraz Gradzinskiego i Wéjcika (1966).

Obok morfologii i mechanizmu powstawania form krasowych, zaintere-
sowanie badaczy od samego poczatku wzbudzal takze czas ich powstania.

Predyspozycja geologiczna dla zjawisk krasowych istnieje na obszarze
Niecki Nidzianskiej poczgwszy od ustgpienia morza sarmackiego i, z przer-
wami podczas zlodowacen plejstoceniskich, trwa do dzis. Na podstawie



65

kosci kopalnych ssakoéw znalezionych przez Puscha (1836) w grotach
w Czarkowach nad Nidg przypuszczano, ze pewne formy krasowe moga
by¢ wezesnoplejstocenskie. Jonca (1963) jest zdania, ze w pdinocno-
-wschodniej czesci Niecki Nidzianskiej powstanie kopalnych lejow kraso-
wych nalezy odnieé¢ do okresu bezposrednio po osadzeniu sie wapieni dol-
notortonskich, a przed sedymentacjg itow krakowieckich. W pézniejszym,
blizej nie okre§lonym czasie mialo nastgpi¢ odnowienie wglebnych proce-
sow krasowych. Wiekszos¢ jednakze autorow wyraza opinie, ze wprawdzie
pewne formy krasowe mogg by¢ stare, ale obecna morfologia krasowa jest
mitodoplejstocenska i holocehiska i podlega szybkiej ewolucji.
Szczegdiowe studia Flisa (1954) nie dostarczyly nowych danych do
interpretacji wieku licznych w okolicy Buska form krasowych. Rowniez
badania Walczowskiego (1964, 1965), poswiecone zjawiskom kraso-
wym w okolicy Staszowa, zawierajg tylko ogoélng ocene wieku wertebdw.
Opublikowane przez autora w 1968 r. krotkie doniesienie o wynikach
badan paleobotanicznych nad osadami z lejkéw staszowskich zawierato
tylko wstepna ich ocene (S zc z e pan ek 1968). Wykonanie wigkszej ilosci
analiz paleobotanicznych oraz datowanie metods radiowegla proby torfu
ze spagu profilu Czajkow 2/11 (glebokosé 500—510 cm) na 11.930 * 400 lat
przed 1950, czyli 9.980 £ 400 lat p.n.e. (datowanie wykonano w Museum
of Anthropology Univ. of Michigan, USA) sklaniajg obecnie do zajecia
w sprawie wieku badanych osaddow nieco innego stanowiska. Osady, zwia-
zane w publikacji z 1968 r. z okresem borealnym, uwazam za starsze, od-

lozone w Alleredzie, mlodszym dryasie oraz w okresach preborealnym
i borealnym.

I. OPIS TERENU

Budowa geologiczna

Najbardziej istotng cechg budowy geologicznej i litologii badanego te-
renu jest wystepowanie krasowiejacych osadéw trzeciorzedowych na nie
krasowiejgcym i wodoszczelnym podlozu prekambryjskim oraz pokrycie
tych utworéw nie krasowiejgcymi osadami czwartorzedu. Sytuacje te ilu-
struje ryc. 1.

Utworami trzeciorzedowymi sg tu miocenskie margle i wapienie lito-
tamniowe, gipsy, piaskowce, ity i ilolupki. Przykrywaja je czwartorze-
dowe piaski fluwioglacjalne i gliny morenowe (ryc. 1).

Na omawianym obszarze brak prawie zupelnie giebokich wiercen. Dy-
sponuje jedynie opisem otworu wiertniczego Glinki I, zlokalizowanego
okolo 3 km na poludniowy wschod od Staszowa, na wysokosci 205 m n.p.m,

Uproszczony opis tego profilu przedstawia sie nastepujaco (Rewska
1967):
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0,0— 0,3 m gleba;

0,3— 2,0 m piaski;} plejstocen

2,0— 3,0 m glina;

3,0— 4,0 m it popielaty;

4,0—17,0 m ilolupki popielate;

17,0—28,2 m itolupki popielate, $lady HsS;

28,2—31,0 m wapienie litotamniowe z piaskowcem; ; torton
31,0~57,0 m wapienie litotamniowe;

57,0—58,6 m piaskowiec stabo spojony;

58,6—-66,7 m wapienie litotamniowe z piaskowcem;

Plytkie sondy geologiczne, wykonane przez Rew sk g (1967) do gle-
bokosci 4,5 m wykazaly niewielks, chociaz zmienng migzszo§é utwordow
czwartorzedowych. W kilku sondach ily trzeciorzedowe stwierdzono na
glebokos$ciach mniejszych niz 4,0 m (najptytsze 1,7 m). Przecietng migz-
szoé¢ piaskéw fluwioglacjalnych i glin morenowych szacuje sie na 6—12 m,
a skatl trzeciorzedowych na 40—70 m (Walczowski 1965; Rewska
1967).

N = STREFA PRZEISCIOWA l ZAPADUSKO STASZOWSKO - POEANIECKIE O
300 § I 500
KACANKA i
400 | kras odkiyty w wapieniach I kras w gipsach pod pokrywa itow 400
| | gipsach miocenskich } krakowieckich / kros reprodukawany
|
I

Ryc. 1. Przekrdj geologiczny poludnikowy przez badany obszar (linia profilowa prze-
biega przez poludnik Staszowa). Podziatka pozioma 1:100000, podziatka pionowa
1:10000. 1 — plejstocenskie piaski i zwiry oraz glina zwalowa; 2 — detrytyczny
wapien sarmacki; 3 — ity krakowieckie; 4 — gipsy; 5 — wapien litotamniowy, 6 —
prekambryjskie szaroglazy, ilotupki i piaskowce kwarcytowe (Walczowski 1964).
Fig. 1. Geological meridional section through the investigated area (the profile line
runs through the meridian of Staszéw). Horizontal scale 1:100.000, vertical scale
1:10.000. 1 — Pleistocene sands, gravels and boulder clay; 2 — detritic Sarmatian
limestone; 3 — Krakowiec clays; 4 — gypsum beds; 5 — lithotome limestone; 6 —
Precambrian greywacke, clay slates, and quartzite sandstones (Walczowski 1964).

Stratygrafia utworéw czwartorzedowych nie jest tu jeszcze dokladnie
poznana (Flis 1954, 1956; Johca 1963; Walczowski 1965; R e w-
ska 1967). Z dotychczasowych obserwacji wynika, ze sg one do$¢ urozmai-
cone. Gline morenowsg podscielajg i przykrywaja piaski wodnolodowcowe,
lokalnie glina ta zawiera porwaki iléw trzeciorzedowych. Liczne sg Sred-
niej wielkosci erratyki skal skandynawskich oraz $wietokrzyskich wapieni
krystalicznych, piaskowcoéw i kwarcytow. Mlodoplejstocenskie i postgla-
cjalne piaski eoliczne budujg rozwiane waly wydmowe. Z osadow holo-
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Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna staszowskiego obszaru krasowego (opracowala S. Gilewska; Szczepanek 1968). 1 — plio-
censka powierzchnia degradacyjna na tortoniskich ilach, wyréwnana gling morenowsg oraz piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi;
2 — garby; 3 — plejstoceniskie doliny nieckowate; 4 — wspétczesne dna dolin, czesto zatorfione; 5 — réwnina terasy zalewowej; 6 —
krawedzie teras rzecznych, podciecia erozyjne; 7 — réwniny akumulacji proluwialnej; 8 — waly wydmowe, pola piaskéw przewia-
nych; 9 — lejki i uwaly krasowe reprodukowane w pokrywie skal nie krasowiejgcych, znajdujgce si¢ w réznych stadiach rozwoju:
przewaznie plytkie, plaskodenne, zatorfione, rzadziej lejkowate, chlonace wode; 10 — lejki zajete przez stawki (czesto zajmujace
wyrobiska po eksploatacji torfu). Linia ciggla ograniczono obszar szczegblowych badah geomorfologicznych.

Fig. 2. Geomorphological map of the Stasz6w Karst region (prepared by S. Gilewska; Szczepanek 1968). 1 — Pliocene
surface of degradation on Tortonian clays, levelled with glacial clay and fluvioglacial sands and gravels; 2 — ridges; 3 — Pleisto-
cene troughshaped valleys; 4 -— present valley bottoms, often converted into peat-bogs; 5 — plain of flooding terrace; 6 — edges
of river terraces; 7 — plains of proluvial accumulation; 8 — dune ridges, fields of blown sands; 9 — karst sink-holes and uvalas
formed by the caving-in of insoluble cap-rock, at various stages of development; mostly shallow, with a flat bottom, peaty, less
frequently funnel-shaped, absorbing water; 10 — karst sink-holes containing small ponds (they often occupy depressions left after
the cutting of peat). The solid line marks the areas of the close geomorphological survey.

K. Szczepanek
Acta Palaeobotanica XII/2
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censkich najbardziej typowymi sg piaszczysto-multkowe aluwia rzeczne
oraz deluwia zboczowe.

Poziomem, w ktérym odbywajg sie procesy krasowe, sg tu warstwy
wapieni i gipsow tortonu pod pokrywg itow i ilolupkéw tegoz wieku oraz
pilaskow i glin plejstocenskich. Jest to tzw. kras zakryty, a leje krasowe
sg formami reprodukowanymi w utworach pokrywowych, powstajgcymi
zazwyczaj przez zapadanie sie stropéw nad podziemnymi prézniami, rza-
dziej przez lugowanie skaty od gory.

Uksztaltowanie powierzchni

Wyréwnane powierzchnie plaskowyzow kryjg pod plaszczem osadow
czwartorzedowych réwniny odpowiadajgce prawdopodobnie dolnopliocen-
skiej powierzchni zréwnania (Klimaszewski 1958). Szereg tagodnych
i splaszczonych wzniesien (do 220 m n.p.m.), przedzielonych dolinami,
przedstawia pod wzgledem geomorfologicznym lekko falistg rownine o de-
niwelacjach terenu dochodzacych do 24 m. Monotonng powierzchnie kraj-
obrazu urozmaicajg niewysokie waty i1 pola wydmowe oraz liczne lejki
krasowe, zaglebienia nieckowate typu uwaldéw i doliny o zalozeniu kraso-
wym. Formy te wystepujg liczniej na obrzezach plaskowyzu w nawigza-
niu do dolin rzek Kacanki i Czarnej. Centralne partie terenu charakte-
ryzuje wieksza jednostajno$é¢ rzezby (ryc. 2).

Stosunki wodne

W Scislym zwigzku z morfologia i budowg geologiczng pozostaja tu
stosunki wodne. Pojedyncze leje krasowe lub ich grupy stanowia oddziel-
ne, nie polgczone ze sobg zlewnie, obejmujace najblizsze nachylone ku nim
tereny. Splyw powierzchniowy nie odgrywa zadnej roli, ze wzgledu na
piaszczysta warstwe wierzchnig gruntow.

Wody gruntowe ukladajg sie w dwa, trzy lub cztery poziomy, odizolo-
wane nieprzepuszczalnymi warstwami glin i itéw. Najwyzszy poziom wod
gruntowych to wody przypowierzchniowe, utrzymujace sie w piaskach na
glinach lub itach. Nizszy poziom wystepuje w piaskach podmorenowych
na itach krakowieckich. Trzeci poziom to wody w warstwach gipséw pod
itami krakowieckimi. Najnizszy poziom zwiazany jest z wapieniami lito-
tamniowymi i nieprzepuszczalnym podlozem paleozoicznym (Walczow-
ski 1964, 1965).

Poszczegolne poziomy wéd gruntowych odgrywaja zasadnicza role
w procesach morfogenetycznych i biotycznych tego terenu. Wyraza sie to
w tym, ze wody w obrebie skal trzeciorzedowych sg odpowiedzialne za
zjawiska krasowe. Wody zlokalizowane w osadach czwartorzedowych wy-
wierajg bezposredni wplyw na pokrywe roslinng oraz tworza pow1erzch—
niowe zbiorniki wodne w zapadliskach krasowych.
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Klimat

Omawiany tu obszar nalezy do czestochowsko-kieleckiej dzielnicy kli-
matycznej (Guminski 1948). Charakteryzuje sie on umiarkowanie
mrozng zima, raczej goracym latem oraz dlugg i cieplg jesieniag. Wedlug
Mitoska (1957), okolice Staszowa odznaczajg sie dos¢ dtugim czasem
trwania okresu bezprzymrozkowego (okoto 170 dni). Najchtodniejszy mie-
sige, styczen, ma $rednig temperature okolo —3,0°C. Srednia temperatura
lipca, najcieplejszego miesigca, wynosi okolo 17—18,3°C, $rednia roczna
7—8°C. Srednia roczna suma opadéw ksztaltuje sie okolo wartosci 500—
600 mm, z czego na okres od maja do lipca wlacznie przypada okoto
200 mm. Panujacymi sg wiatry z kierunku pélnocno-zachodniego, ich do-
minowanie utrzymuje sie przez caly rok, z wyjatkiem jesieni. Najrzadsze
sg wiatry poludniowo- i pélnocno-wschodnie.

W stosunkach mikroklimatycznych szczegélng role odgrywaja obnize-
nia krasowe. Wplyw ten uwydatnia sie przede wszystkim w nizszych tem-
peraturach zapadlisk krasowych w dobowych inwersjach termicznych oraz
w czestszym wystepowaniu mgiel, szezegélnie przyziemnych radiacyjnych
(Rewska 1967).

Pod wzgledem warunkéw klimatycznych sg okolice Staszowa obszarem
przej$ciowym miedzy stosunkowo chlodnymi Gérami Swigtokrzyskimi na
poéinocy i nieco cieplejszg Kotling Sandomierskg na poludniowym wscho-
dzie. ’

Gleby

Na rozleglych powierzchniach przykrytych piaskami plejstocenskimi
wyksztalcaja sie przewaznie lekkie gleby bielicowe, rzadziej gleby bru-
natne. W zaglebieniach i dolinkach krasowych powstaja gleby mulowo-
blotne i torfowe. Nieliczne wychodnie gipsow i wapieni nie odgrywajg
wiekszej roli glebotwérezej. W klasyfikacji gospodarczej sg to gleby nale-
zgce do gruntéw stabych, z przewagg V klasy, i ztych, z przewagg nieuzyt-
kow rolnych (Strzemski 1954). Duzg role odgrywa tu gérny poziom
wod gruntowych, ktéry przy wzmozonych opadach atmosferycznych pod-
nosi sie w zaklestoSciach terenu do powierzchni, przyczyniajgc sie do ich
zabagnienia.

Roglinnosé

Okolice Staszowa polozone sg w obrebie geobotanicznej Krainy Wyzyn
Lessowych (Miechowsko-Sandomierskiej), charakteryzujgcej sie przede
wszystkim pokrywsg lessowg. W obrebie tej krainy jako osobng jednostke
geobotaniczng nizszego rzedu wyodrebnia sie Okreg Staszowski (Szafer
1959), ktéry rozni sie od okregdéw sasiednich brakiem pokrywy lessowej
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K. Szczepanek

Ryc. 3. Mapa czeéci obszaru okolic Staszowa ilustrujaca wystepowanie lejkéw krasowych. Badane stanowiska: Cl1 —

Czajkéw 1; C2 — Czajkéw 2; C3 — Czajkéw 3; C4 — Czajkéw 4; C5 — Czajkéw 5; C6 — Czajkéw 6; C7 — Czajkéw 7.

Fig. 3. Map of part of the region the neighbourhood of Staszéw illustrating the occurrence of karst sink-holes. Inve-

stigated stands: C1 — Czajkéw 1; C2 — Czajkéw 2; C3 — Czajk6éw 3; C4 — Czajkéw 4; C5 — Czajkéw 5; C6 —
Czajk6éw 6; C7 — Czajkéw 1.
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(pozostala z niej tylko resztka, w postaci odosobnionego platu na polud-
niowy zachéd od Staszowa).

Pod wzgledem znajomosci flory i stosunkéw geobotanicznych Okreg
Staszowski nalezy do obszaréw niemal zupelnie nie opracowanych. O ile
sgsiednie okregi byly badane od dawna i wielokrotnie uapczynski
1882, 1887, Dziubaltowski 1915, 1916, 1922, 1923, 1925/1926; K o-
ztowska 1923, 1931; Szafer 1918, 1923; Medwecka-Kornas$
1952, 1959), to dla Okregu Staszowskiego brak, poza bardzo ogdlnymi da-
nymi (Szafer 1959), opracowan szczegdélowych.

Interesujgcy nas tu obszar o powierzchni okolo 50—60 km? jest zajety
przez duzy kompleks sadzonych laséw sosnowych oraz w czeéci naturalne
platy laséw sosnowo-debowych i fragmenty gradéw z udzialem buka i jo~
dly. Siedliska oleséw, chociaz do$¢ liczne, zajmujg niewielkie powierzch-
nie, podobnie jak zbiorowiska wodne i torfowiskowe, zwigzane zwykle
z formami krasowymi i ciekami wodnymi. Skiad florystyczny lasé6w jest
w znacznym stopniu zmieniony przez gospodarke czlowieka. Na sasiadu-
jacych z lasami gruntach rolnych uprawia sie przede wszystkim zyto
i ziemniaki.

II. MATERIAL I METODY

Lejki krasowe iich zarastanie

Sposrod roznych form krasowych, jakie wystepujg w poéinocno-wschod-
niej i wschodniej okolicy Staszowa, ograniczonej miejscowosciami Sta-
szow—Wisniowa—Czajkow—Rytwiany—Staszéw, najliczniejsze sa lejki
krasowe. Wystepujg one na terenie laséw nadle$nictwa Golejow oraz
wsérod pél uprawnych (rye. 3). Formy te majg ksztalty o zarysie kolistym,
owalnym, biszkoptowatym lub nieregularnym. Wystepuja pojedynczo lub
w grupach, ktére — byé¢ moze — $wiadcza o przebiegu gléwnych linii spe-
kan skal krasowiejgcych. Zbocza lejkow sg z reguly strome, o nachyleniu
20°—50°, zwykle zadarnione lub zalesione. Na terenach zajetych przez
pola uprawne goérna krawedZz zaglebien krasowych jest zazwyczaj pod-
kredlona przez orke. W niektérych przypadkach zbocza modelowane sa
akualnie przez ptytkie zerwy, §wiadczgce o rozrastaniu sie lejkéw i praw-
dopodobnie o postepujacym ich poglebianiu (Jonca 1963; Walczow-
ski 1964 i wlasne obserwacje). Zerwy te stosunkowo szybko ulegaja za-
rastaniu. Rzadko obserwuje sie¢ powstawanie nowych lejkéw (Walczo w-
ski 1964 i wlasne obserwacje).

Lejki krasowe na badanym terenie sg bardzo zréznicowane, nie tylko
pod wzgledem ksztaltu i stopnia nachylenia zboezy; rézna jest takze wiel-
ko$é zajmowanej powierzchni, gteboko$é i wysokosé stoku. Ich powierzch-
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nie wahajg sie w granicach od kilku metréw kwadratowych do okolo
3,5 ha. Zestawienie wielkosci powierzchni tzw. ,,stawéw golejowskich” za-
wiera tabela 1. Glebokoséci mierzone od powierzchni wody lub zarastajace]
lejki roslinnosci do spggu torfu wahajg sie w granicach od kilkunastu cm
do okoto 13 m (ryc. 4). Podobnie przedstawiajg sie wysokosci zboczy lej-
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Ryc. 4. Maksymalne migzszoéci osadéw organogeniczych wypelniajacych lejki
krasowe kolo Staszowa. 1 — torf sfagnowy; 2 — torf welniankowy; 3 — torf mszysty;
4 — torf lesny; 5 — torf sapropelowy podobny do gytii; 6 — woda; 7T — il; 8 —
piasek (Szczepanek 1968, uzupelnione).
Fig. 4. Maximum thickness of organogenic sediments filling karst sink-holes near
Staszéw. 1 — Sphagnum peat; 2 — cotton-grass peat; 3 — moss peat; 4 — forest
peat; 5 — sapropelic peat resembling gytia; 6 — water; 7 — clay; 8 — sand
(Szczepanek 1968, complemented).

kow, mierzone od tej samej podstawy do powierzchni terenu. Wiekszos¢
lejkéw wypelniona jest osadami organogenicznymi lub wodg. W tym dru-
gim przypadku wypelnienie wodg jest przewaznie wtorne, po wyeksploato-
waniu torféw, co miato miejsce na skale przemystowsg z koncem XIX
i w poczatkach XX w. Lejki o dnie suchym, chlongcym wody opadowe
i roztopowe, trafiajg sie rzadko (tabl. I). Ksztalty dna zaglebien krasowych
ilustrujg profile wykonane na podstawie sondowan osadéw (ryc. 5).
Zwraca uwage fakt, ze czesto najwieksze gltebokosci wystepuja nie w srod-
ku, lecz sg przesuniete na poludniowo-zachodnig strone lejkéw. W obrebie
niektérych dolinek krasowych o postaci plaskodennych, zawieszonych nie-
cek ‘zboczowych, wystepujg mlodsze zaglebienia krasowe.
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Ryc. 5. Zarys dna lejk6w krasowych w czeSciach wypelnionych osadami organogenicznymi.
Fig. 5. Outlines of the bottom of 5 karst sink-holes in the parts filled with organogenic sediments.
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Liczba lejkow krasowych na omawianym obszarze wynosi okolo 250.
Na obszarze zilustrowanym mapg (ryc. 3) naliczylem 196 lejkéw, w tym
153 w lasach.

Nad zarastaniem lejkéw w badanym terenie nie prowadzono dotych-
czas obserwacji. Ponizsze uwagi oparte sg na spostrzezeniach poczynio-
nych w trakcie pobierania materialow do badan paleobotanicznych.

Tabela 1
Table 1

WielkoSci 20 zaglebien krasowych w lasach nadle$nictwa
Golejow (,stawy golejowskie’)
Size of 20 Karst depressions in the forests of the Chief
Forestry District of Golejow (,,Golejéow ponds”)

Nr Powierzchnia Wysoko§é n.p.m.
No w ha Altitude above
Area in hectares sea-level
1 0,02 208,0
2 0,02 211,2
3 0,03 210,3
4 0,04 212,0
5 0,05 206,0
6 0,05 206,0
7 0,05 209,0
8 0,06 211,0
9 0,06 211,0
10 0,12 202,0
11 0,17 206,0
12 0,20 206,0
13 0,20 209,0
14 0,20 206,0
15 0,24 208,7
16 0,54 206,0
17 0,55 207,0
18 0,65 203,0
i9 1,00 206,0
20 3,60 206,0

Wiekszos¢ lejkow wystepujacych w lasach jest wyeksploatowana z osa-
déw torfowych i zamieniona w jeziora. Odmienna jest sytuacja wsrod pol
uprawnych. Tu tylko nieliczne i zwykle plytkie zaglebienia tworzg je-
ziorka, natomiast w wiekszosci przypadkéw w lejkach rozwijajg sie zbio-
rowiska torfotworcze. Formy mate, o $rednicach kilku metréow i gtebo-
kosciach kilkunastu centymetréw, z wodg stagnujgca przez wieksza czesé
roku, zarastajg zwykle w calosdci turzyce (Carex sp. div.), rzadziej palka
(Typha latifolia), kosaciec (Iris pseudacorus) i trzcina (Phragmites com-
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Ryc. 6. Soczewki wodne i wiek osadéw wypelniajacych lejki
krasowe koto Staszowa. 1 — soczewki wodne; 2 — okres
subatlantycki; 3 — okres subborealny; 4 — okres atlantycki;
5 — okres borealny; 6 — okres preborealny, 7 — milodszy
dryas, 8 — Allersd, 9 — nie badane odcinki diagramoéw.
(Szczepanek 1968, uzupeknione).
Fig. 6. Water levels and age of sediments filling karst sink-
-holes near Staszéw. 1 — water levels; 2 — Sub-atlantic
period; 3 — Sub-boreal period; 4 - Atlantic period; 5 —
Boreal period; 6 — Pre-boreal period; 7 — Younger Dryas;
8 — Allered; 9 — sections of diagrams not investigated
(Szczepanek 1968, complemented).
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munis). Lejki glebsze i zwykle nieco wieksze, w ktorych woda nie wy-
sycha przez caly rok, znajdujg sie w rdznych stadiach zarastania przez
roslinnoéé zanurzong w wodzie (Ceratophyllum submersum i C. demersum,
Elodea canadensis, Utricularia vulgaris, Chara sp. div.), przez plywajace
wyspy torfowcowe, na ktérych osiedlajg sie rosliny kwiatowe (takze drze-
wa i krzewy), i rozrastajacy sie od brzegu ku $rodkowi pomost torfow-
cowy z roslinami kwiatowymi (Menyanthes trifoliata, Comarum palustre,
Calla palustris, Hottonia palustris, Iris pseudacorus, Acorus calamus,
Phragmites communis i inne). Gdy na powierzchni wody utworzy sie okolo
pétlmetrowa warstwa torfu, mogg na niej rozwijaé¢ sie krzewy i drzewa,
a przede wszystkim sosna, brzoza brodawkowana i omszona, olsza czarna,
osika, §wierk, kruszyna i wierzby. Pod tak powstalg warstwg torfu wyste-
puja soczewki wody o znacznej nieraz glebokosci (ryc. 6).

Opis zbadanych stanowisk

Opracowane metodami paleobotanicznymi osady pochodzg z 10 lejkéow
rozmieszezonych wsréd pél lub na granicy p6l i lasow kolo miejscowoscei
Czajkow, Wola Wisniowska i Golejow, oraz z jednego lejka polozonego
w glebi lasow, okolo 3 km na wschdod od gajowki Wisniowka.

Czajkow 1 (207 m n.p.m.). Lejek polozony jest wsrod pél, okoto
300 m na péinocny wschéd od gajowki Maziarka i okolo 700 m od wsi
Czajkéw i Wola Wisniowska, na poludniowym stoku zbocza o nachyleniu
nie przekraczajgcym 10°. Ma on ksztalt niemal kolisty, o srednicy okoto
30 m. Stok lejka jest wyrazny, podkreslony zaoranymi polami, wyzszy
od strony poélnocno-zachodniej (okolo 1,5 m), a od strony poludniowo-
-wschodniej (ponizej 0,5 m) przekopany waskim rowem odwadniajgcym:.
Srodek zaglebienia zajmuje torfowisko sfagnowe z wyrazng kopuls, po-
roénieta rzadko przez Pinus silvestris, Betula verrucosa, Alnus glutinosa,
Frangula alnus, Ledum palustre, Oxycoccus quadripetalus i inne ro$liny
torfowiskowe. Pomiedzy wzniesiong kopulg torfowiska a mineralnym brze-
giem lejka wystepuje pas wody o glebokosci okolo 0,5—1,0 m i okolo 5 m
szerokosci, zarosniety glownie przez Iris pseudacorus, Sparganium mini-
mum, Carex rostrata, Lycopus europaeus, Hottonia palustris, Lysimachia
thyrsiflora, Menyanthes trifoliata, Comarum palustre i inne gatunki roslin
bagiennych.

Wiercenie wykonane 10. X. 1963 r. mniej wiecej w $rodku torfowiska,
osiggneto 10 m i dalo nastepujacy uklad warstw:

0— 100 cm torf sfagnowy brunatny, $rednio roziozony;
100— 350 cm torf sfagnowo-turzycowo-welniankowy, $rednio rozloZzony, dobrze
uwodniony, fragmenty drewna ponizej 240 cm, szpilki jodly i jej na-
siona, pedy wrzosowatych;
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350— 550 em torf dobrze rozlozony, w odcieniu ciemniejszy od poprzedniego, Srednio
uwodniony, z do§é licznymi fragmentami drewna i szczgtkami makro-
skopowymi ro$lin;

550— 600 cm torf mazisty, ciemnobrunatny, dobrze rozlozony;

600— 790 c¢cm torf dobrze rozlozony, ciemnobrunatny, nieliczne ziarna piasku, suchy,
z do§é¢ licznymi fragmentami drewna;

790— 800 cm gytia ciemnoz6ita, z przymieszkg piasku;

800— 930 cm torf ciemnobrunatny, dobrze rozlozony, sprasowany, z licznymi frag-
mentami drewna i kory brzozy;

930— 970 cm piasek zatorfiony barwy czarnej;

970—1000 cm il z piaskiem, ciemnopopielaty.

Czajkow 2 (206 m n.p.m.). Lejek polozony jest wsréd po6l upraw-
nych, okolo 350 m na pélnocny zachdd od gajowki Maziarka, pomiedzy
dwoma lagodnymi wzniesieniami (na poludniowy wschéd od punktu po-
miarowego 216 m n.p.m.). Ma on posta¢ zawieszonej niecki, ktoéra prze-
dtuza wiekszg doline krasows, oddzielong wyraznym walem, z pltytkim
rowem odwadniajgcym. Lejek ma ksztalt dosé regularnej elipsy o prze-
biegu z zachodu na wschéd i rozmiarach 105 X 50 m. Stok lejka o wyso-
kosci okolo 1 m tylko na niewielkiej przestrzeni zaznacza sie wyraznie.
Centralng cze$§¢ zaglebienia zajmuje torfowisko sfagnowe o kepowym ty-
pie wzrostu. Podtopiony okrajek oddziela kopule torfowiska od mineral-
nych brzegéw. Rosng tu Phragmites communis, Acorus calamus, Meny-
anthes trifoliata, Comarum palustre i inne rosliny bagienne. W czes$ci po-
hudniowo-zachodniej torfowiska wystepujg Pinus silvestris, Betula ver-
rucosa, B. pubescens (rzadziej), Frangula alnus, Alnus glutinosa i Salix sp.
Z roélin wystepujacych na torfowiskach wysokich zanotowano: Rhyncho-
spora alba, Drosera rotundifolia, Oxycoccus quadripetalus, Eriophorum
vaginatum i Carex stellulata.

Trzy profile, pobrane w dniu 3. IX. 1964 r., oznaczono symbolami 2/1,
2/11, 2/111. Najglebsze wiercenie 2/I, usytuowane w potudniowo-zachodniej
czesci torfowiska, osiggnelo 11 m glebokosci. W punkcie 2/II, oddalonym
o okolo 15 m w kierunku poéinocno-wschodnim od punktu 2/I i usytuowa-
nym na diuzszej osi lejka, wiercenie osiggneto gtebokosé 5,5 m. W punkcie
2/111, oddalonym o okoto 25 m na wschod od punktu 2/II, wiercenie osig-
gneto glebokoseé 3 m, Uklad warstw w poszczegélnych profilach przedsta-
wia sie nastepujaco:

Czajkow 2/1

0— 100 cm torf sfagnowy jasnobrunatny, stabo rozlozony, wodnisty;

100— 350 cm torf sfagnowo-welniankowo-turzycowy jasnobrunatny, $rednio rozio-
zony, bardzo uwodniony, z fragmentami drewna na glebokosci 320 cm;
na glebokosci 100—120 cm soczewka wodna;

350— 500 cm torf turzycowo-welniankowy jasnobrunatny, ciemniejszy od nad-
leglego, mniej uwodniony, stabo rozlozony;

500—— 850 c¢m torf turzycowo-welniankowy brunatny, do§é dobrze rozlozony, sredmo
uwodniony, z fragmentami drewna ponizej 750 cm glebokoSci;
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850— 980 cm torf turzycowo-welniankowy brunatny, z fragmentami drewna, do§é
dobrze roztozony, Srednio uwodniony;

980— 987 cm il niebieski;

987—1075 cm torf brunatny, dobrze rozlozony, do$é¢ suchy, z fragmentami drewna;

1075—1100 cm it z piaskiem.

Czajkow 2/11

0—200 cm torf sfagnowo-welniankowy, jasnobrunatny, silnie uwodniony, $§rednio
rozlozony, z fragmentami drewna, pedy wrzosowatych;
200—450 cm torf dobrze rozlozony, brunatny, §rednio uwodniony;
450—510 cm torf sfagnowo-mszysty, jasnobrunatny, ciemnieje po utlenieniu, do§é
dobrze rozlozony, $rednio suchy;
510550 cm piasek.

Czajkow 2/1I1

0—150 cm torf sfagnowo-welniankowy, stabo rozlozony, silnie uwodniony, jasno-
brunatny;
150—200 cm torf sfagnowo-welniankowy, siabo rozloZzony, niemal p6lplynny;
200—220 cm torf sapropelowy, dobrze rozlozony, silnie uwodniony;
220—290 cm torf ciemnobrunatny, dobrze rozlozony, $rednio suchy;
290—300 cm piasek.

Czajkow 3 (207 m n.p.m.). Lejek polozony jest wérdéd pél upraw-
nych na grzbiecie lagodnego wzniesienia w odlegtosci okolo 300 m na péi-
noc od gajowki Maziarka. Ma ksztalt regularnej elipsy o rozmiarach
32 m X 22 m. Lejek odgraniczony jest od p6l uprawnych wyrazng, zadar-
niong krawedzig o wysokosei 1,0—1,5 m i nachyleniu stoku okoto 50°.
Torfowisko sfagnowe wypelniajace lejek odznacza sie wyraznie sklepiong
kopulg o nieréwnej powierzchni, utworzonej przez kepy Sphagnum i Erio-
phorum wvaginatum. Prawie zupelnie brak jest tutaj drzew i krzewow
(2 male okazy Pinus silvestris) (fot. 2, tabl. II). Pomiedzy mineralnymi
brzegami a kopulg torfowiska wystepuje charakterystyczny, podtopiony
okrajek, zarosniety gléwnie przez turzyce, Iris pseudacorus, Acorus cala-
mus, Menyanthes trifoliata i Comarum palustre. Wiercenie wykonane
w $rodku misy leja ujawnilo pod jednometrowg warstwg torfu obecnos¢
soczewki wody o glebokosci 2 m i zalegajacg ponizej warstwe pni drzew.
Maksymalna gleboko$¢ lejka wynosi 3,5 m. Materiat do analiz pobrano
w trzech punktach oznaczonych symbolami 3/I, 3/I1, 3/1II. Pierwsze wier-
cenie, zlokalizowane 5 m od brzegu podlnocnego, w srodku dluzszej osi eli-
psy, wykazalo warstwe torfu o migzszosci 130 cm. W drugim punkcie, zlo-
kalizowanym w $rodku torfowiska, pobrano 50-centymetirowg warstwe
spagowg osadu organogenicznego do analiz mikroskopowych i jednome-
trowg warstwe spggows osadu do analizy szczatkoéw makroskopowych.
W trzecim punkcie, potozonym okolo 17 m od brzegu podlnocnego w kie-
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runku potudniowym, zebrano tylko polmetrowa warstwe spggowsg z gle-
bokosci 140—190 cm od powierzchni. Wiercenia wykonano w dniu 10. VIIL
1965 r. Uklad warstw w poszczegdlnych profilach byl nastepujacy:

Czajkow 3/1

0— 75 cm torf sfagnowo-welniankowy, §rednio rozlozony, bardzo silnie uwodniony;
75—130 cm torf dobrze rozlozony, brunatny, z fragmentami drewna, §rednio uwod-
niony;
130—140 cm piasek zatorfiony, ciemnobrunatny;
140—150 ecm piasek popielaty ze smugami brunatnymi.

Czajkow 3/

0—100 cm torf sfagnowo-welniankowy, §rednio rozloZony, silnie uwodniony, jasno-
brunatny;
100—300 cm woda;
300—318 cm torf sapropelowy brunatny, z licznymi fragmentami drewna (na gle-
bokoéci okolo 270—320 cm pnie drzew);
318—338 cm il czarny, piaszczysty;
338—350 cm il z piaskiem, czarny (wieksze ziarna piasku).

Czajkéow 3/1I1

0— 75 cm torf sfagnowo-welniankowy $§rednio roztozony, uwodniony, brunatny;
75—100 cm torf jasnobrunatny, $rednio rozlozony, prawie pélptynny;
100—170 cm torf dobrze rozloZony, brunatny, Srednio uwodniony, z licznymi frag-
mentami drewna;
170—200 cm il z piaskiem, czarny.

Czajkow 4 (206 m n.p.m.). Lejek polozony jest prawie na szczycie
garbu, okolo 330 m na poélnoc od gajowki Maziarka, pomiedzy stanowi-
skami Czajkow 2 i Czajkéw 3, wsrod pol uprawnych. Lejek ma ksztalt
prawie kolisty (27 m X 30 m).

Wypelnia go torfowisko o dos$é¢ zroznicowanej roslinnosci. Czes$é cen-
tralng pokrywa kobierzec Sphagnum bez wyraznego sklepienia. Dosé licz-
nie wystepuja tu kilkumetrowej wysokosci drzewa Alnus glutinosa, Be-
tula verrucosa i Pinus silvestris. Okrajek jest dosé szeroki i nieregularny.
Maksymalna glebokosé lejka przesunieta jest nieco ku poludniowemu za-
chodowi. Wiercenie wykonane w dniu 11. VIII. 1965 r. osiggneto glebo-
kosé 5,8 m i dalo nastepujgcy uklad warstw:

0— 25 cm torf turzycowo-welniankowo-sfagnowy S$rednio uwodniony, brunatny,

z licznymi fragmentami nierozloZonych tkanek ro§lin;

25—100 cm torf welniankowo-turzycowy uwodniony, jasnobrunatny, z licznymi frag-
mentami pedéw i tkanek roélin;

100—140 cm woda;

140—235 cm torf turzycowo-welniankowo-oczeretowy do§é silnie uwodniony, bru-
natny, z licznymi fragmentami nie rozloZonych tkanek, pedéw i korzeni,
z fragmentami drewna (poziom pni na glebokoS$ci 150 cm);
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235—335 cm torf Srednio uwodniony, brunatny, z fragmentami drewna i szpilkami
(na glebokosdci 240 cm szpilka jodly);

3356—450 cm torf suchy, sprasowany, z nielicznymi fragmentami drewna;

450—550 cm trof ciemnobrunatny, dobrze rozlozony i sprasowany, suchy, nieco mszy-
sty, z nielicznymi fragmentami drewna;

550—560 cm it piaszeczysty, lekko zatorfiony;

560—b580 cm it piaszezysty, jasnopopielaty.

Czajkow 5 (205 m n.p.m.). Lejek polozony wsréd pdl uprawnych,
okoto 350 m na péinocny wschéd od gajowki Maziarka, ma ksztalt prawie
kolisty (28 m X 32 m) i niemal jednakowg glebokos¢ 1,5 m., Wyrazna kra-
wedz stoku jest okolo 0,5 m wysoka i zadarniona. Lejek wypelnia silnie
podtopione torfowisko, porosniete kepami Sphagnum i niskimi okazami
Alnus glutinosa oraz ro$linami bagiennymi: Iris pseudacorus, Oenanthe
aquatica, Lythrum salicaria, Glyceria fluitans. Wiercenie wykonane
w dniu 8. VIIL. 1965 r. wykazalo nastepujacy uklad warstw:

0—100 c¢m torf sfagnowo-turzycowo-welniankowy silnie uwodniony, jasnobrunatny,
z licznymi fragmentami nierozlozonych pedéw i korzeni;
100—125 cm woda;
1256—140 cm torf brunatny z nielicznymi fragmentami drewna;
140—150 cm il ciemnopopielaty.

Czajkow 6 (205 m n.p.m.). Lejek polozony okolo 20 m na polud-
niowy wschod od poprzedniego (Czajkéw 5), ma podobny ksztalt i roz-
miary. Zwykle przez caly rok woda utrzymuje sie tu na powierzchni.
W érodku lejka rosnie kepa niskich okazéw Alnus glutinose i Betula ver-
rucosa, obficie wystepuje Typha latifolia (fot. 1, tabl. II). Wiercenie wy-
konane w dniu 8. VIIL. 1965 r. osiggnelo 6,5 m glebokosci. Pobrano do
analiz proby z péimetrowej warstwy spagowej. Uklad warstw przedsta-
wia sie nastepujgco:

0—100 cm torf sfagnowo-welniankowy, brunatny, dobrze rozlozony, uwodniony;

100—150 cm torf sfagnowo-welniankowy, jasnobrunatny, $§rednio rozlozony, silnie
uwodniony, ze szpilkami Abies;

150—330 cm poéiplynna zawiesina tkanek ro$linnych, liczne szpilki Abies, Picea, Pinus,
fragmenty liSci, male fragmenty drewna;

330—350 cm torf silnie uwodniony, dobrze roztozony (sapropelowy), liczne szpilki
Abies, fragmenty liSci, skrzydlak Acer;

350—435 cm torf ciemnobrunatny dobrze rozlozony (sapropelowy), mala domieszka
piasku, $rednio uwodniony, liczne fragmenty drewna, w gérnych war-
stwach szpilki jodly;

435-—605 cm torf brunatny, dobrze rozloZzony (sapropelowy), slabo uwodniony, frag-
menty drewna;

605—635 cm torf ciemnobrunatny, w spagu prawie czarny, dobrze rozloZony, spra-
sowany, suchy, z nielicznymi fragmentami drewna;

635—650 cm torf prawie czarny, z przymieszkg piasku, przechodzacy w popielaty il

Acta Palaeobotanica 2
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Czajkow 7 (211 m n.p.m.). Lejek polozony wsréd pdl uprawnych
(deputat gajowego), okolo 75 m na poéinoc od gajowki Maziarka i od brze-
gu lasu, ma ksztalt elipsy (30 m X 24 m). Torfowisko wypelniajgce lejek
ma wypukla cze§¢ centralng, utworzong gléwnie przez kepy Sphagnum,
Eriophorum vaginatum i turzyce. W szerokim na okoto 3,0 m okrajku ro-
$nie Iris pseudacorus, Sparganium minimum, Comarum palustre, Meny-
anthes trifoliata, Utricularia vulgaris, Lysimachia thyrsiflora. Brzeg lejka
jest ostro odgraniczony od plaskiego otaczajgcego go terenu. Wiercenie
wykonane w dniu 20. IX. 1965 r. wykazalo maksymalng glebokos¢ 7 m,
przesunietg nieco na poludniowy zachdéd od centrum lejka, i nastepujacy
uktad warstw:

0— 25 cm torf sfagnowo-turzycowy dobrze rozloZony, ciemnobrunatny;

25—250 cm torf welniankowo-turzycowo-sfagnowy do$é¢ dobrze rozlozony, $rednio
uwodniony, jasnobrunatny, z licznymi fragmentami wrzosowatych;

250—300 cm torf welniankowo-turzycowo-sfagnowy s$rednio rozlozony, silnie uwod-
niony, jasnobrunatny, z licznymi fragmentami tkanek welnianki, z frag-
mentami drewna;

300—350 cm torf péipitynny z licznymi fragmentami kory brzozy;

350—525 cm zawiesina fragmentéw tkanek, liSci, owocé4w i nasion;

525—575 cm it zatorfiony;

575—700 cm torf czarny z przymieszka ilu i piasku;
ponizej piasek z glazami.

Golejéow 1 (206 m n.p.m.). Lejek znajduje sie okolo 100 m na po-
tudnie od siedziby nadlesnictwa w Golejowie, pomiedzy zabudowaniami,
na granicy p6l uprawnych i laséw. Jest to jeden z najwiekszych lejkow
z nie wyeskploatowanymi osadami torfu (85 m X 70 m). Przez znacznag
cze$é roku cata jego powierzchnia jest silnie podtopiona. Torfowisko po-
krywa do§¢ zwarty lan turzyc (Carex limosa, Carex vesicaria) z kobier-
cami torfowcow (Sphagnum recurvum, Sph. medium, Sph. subsecundum).
Wiercenie wykonano w dniu 5. IX. 1956 r. w cze$ci poludniowo-zachod-
niej torfowiska, w parumetrowej odleglosci od jego srodka, osiggajgc ma-
ksymalng gleboko§¢ 13 m. Material do analizy pochodzil z wiercenia wy-
konanego w dniu 4. IX. 1964 r., ktére osiggneto 9 m. Uklad warstw przed-
stawia sie nastepujaco:

0— 30 cm torf brunatny, dobrze rozlozony, do§é suchy
30—100 cm torf sfagnowo $rednio rozlozony, jasnobrunatny, §rednio uwodniony
100—250 cm torf turzycowo-sfagnowy $rednio rozloZzony, dobrze uwodniony, z duzg
iloScig pedéw wrzosowatych
250—800 cm torf turzycowo-welniankowy dobrze roziozony, p6iptynny
800—930 cm torf jasnobrunatny, dobrze roziozony, péipiynny
930—940 cm il popielaty
940—950 cm torf jasnobrunatny, dobrze rozioZony, ponizej il popielaty.

Golejow 2 (206 m n.p.m.). Lejek o ksztalcie biszkoptowatym, o wy-
miarach 56 m X 37 m, polozony wsrdéd pdl uprawnych, okolo 50 m na za-
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chod od stanowiska Golejow 1. Dluzsza o§ ma przebieg E—W. Ro$linnos¢
zarastajgca torfowisko to kwasna lgka, koszona i wypasana. W wierceniu
wykonanym w dniu 22. X. 1966 r. w cze$ci pélnocno-wschodniej torfo-
wiska do glebokosci 11 m nie osiggnieto podloza mineralnego. Material
zebrano z glebokosci 10,50 m do 11,00 m. Drugie wiercenie wykonane
w $rodku zaglebienia dalo nastepujacy uklad warstw:

0— 50 cm torf brunatny, $rednio rozlozony, suchy, z malsg przymieszka piasku,

z nielicznymi fragmentami drewna;

50—350 cm torf sfagnowo-welniankowy, $rednio roztozony, dobrze uwodniony, bru-
natny, z pedami wrzosowatych i nielicznymi fragmentami drewna;

350—750 cm woda z luing zawiesing tkanek ros$linnych;

750—910 cm torf dobrze rozlozony (sapropelowy), bezpostaciowy, brunatny, §rednio
uwodniony, nieliczne drobne fragmenty drewna i pedy ro$lin;

910—950 cm il popielaty.

Golejow 3 (202 m n.p.m.). Lejek polozony na granicy pdl i lasu,
okolo 500 m na péinocny zachdd od siedziby nadlesnictwa w Golejowie,
ma ksztalt kolisty i srednice 30 m. Krawedz stoku o ostrym spadku, okoto
2,5 m wysoka. Lej wypelnia torfowisko sfagnowe z kilku okazami Pinus
silvestris, Betula verrucosa, Salix aurita i Ledum palustre, poza tym rosng
tu Oxycoccus quadripetalus, Drosera rotundifolia i inne gatunki torfowi-
skowe. Wyrazny okrajek z roslinnoscig bagiennag oddziela sklepiong ko-
pule torfowiska od mineralnych brzegéw. Wiercenie wykonane w dniu
13. X. 1967 r. wykazalo maksymalna glebokosé 11,35 m. Material do ana-
liz pobrano z 70 cm warstwy spggowej torfu, spoczywajacego na piasku
barwy czarnej (35 cm), ktéry ponizej przechodzi w piasek brunatny.
W trakcie sondowan stwierdzono znacznej migzszosci soczewke wodng
pod okolo 3-metrowg warstwg wierzchnig torfu. Uklad warstw przedsta-
wia sie nastepujaco:

0— 300 cm torf sfagnowo-welniankowy &rednio rozlozony, brunatny, silnie uwod-

niony. Na glebokosci okoto 200 cm pnie drzew;

300— 770 cm woda;

770— 850 cm torf brunatny, dobrze rozloZzony (sapropelowy), silnie uwodniony;

850—1100 c¢cm torf jasnobrunatny, dobrze rozlozony (sapropelowy), uwodniony sta-
biej od nadleglego, niekiedy pedy wrzosowatych;

1100—1135 cm piasek zatorfiony, prawie czarny, w spagu przechodzi w piasek ja-
snobrunatny.

Widnidwka (210 m n.p.m.). Lejek krasowy o wymiarach 175 m X
175 m, znajduje sie okoto 3 km na wschod od gajowki Wisniowka wsrod
lasu sosnowego. Jest to rozlegle, ptytkie zapadlisko (warstwa torfu 80 cm),
otoczone wyraZng krawedzia, zarastajace kepami Sphagnum, Eriophorum
vaginatum, Ledum palustre, Oxycoccus quadripetalus, rzadkimi okazami
kartowatej sosny i brzozy brodawkowatej. Powierzchnie torfowiska ilu-
strujg dwie fotografie wykonane w 1956 r. i w 1970 r., po przekopaniu

2%
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kilku rowéw odwadniajgcych (tabl. III). Material z odkrywki pobrano
w dniu 25. IV. 1968 r. Uklad warstw przedstawia sie nastepujaco:
0—25 em torf sfagnowy, stabo rozlozony;

25—80 cm torf dobrze roziozony, barwy ciemnobrunatnej, prawie czarnej, spoczywa
na piasku barwy brunatnej.

Zbieranie materialu

Material do badan paleobotanicznych pobierano swidrem Hillera, zwy-
kle po uprzednim ustaleniu maksymalnej glebokosci lejka. Zapewne nie
w kazdym przypadku udalo sie to osiagngé z powodu duzej stromosci sto-
kéw (np. Golejow 1) — niewielkie przesuniecie punktu wiercenia spo-
wodowat moze znaczne roéznice w gtebokosci. Tylko w jednym przypadku
(Wisniowka) zebrano material z odkrywki w $cianie rowu odwadniajgce-
go. Wszystkie proby do analiz palynologicznych byly pobrane w odstepach
co 5 cm do fiolek szklanych, uszezelnionych nastepnie parafing. Prob nie
zabezpieczano substancjami chemicznymi.

Pozostalg reszte materialu wybierano w calo$ci z pélmetrowej puszki
$widra do workéw plastikowych i przeznaczano do badan makroskopo-
wych. Materialy do badania popielnosci osadéw zebrano w dniu 13. X.
1967 r. w 10 em odcinkach z trzech profiléw (Czajkow 2/11, Czajkéw 2/II1
i Czajkow 4) $widrem torfowym typu ,Instorf”.

Metody laboratoryjne

Wszystkie proby do analizy pylkowej, niezaleznie od zawartosci sub-
stancji mineralnych, przygotowano w nastepujacy sposob:

a) gotowanie w 10%p roztworze KOH w temperaturze od 70—100°C;

b) oddzielanie wiekszych fragmentéow nie rozlozonych tkanek roslin-
nych na sitku o $rednicy oczek 1 mm;

¢) acetoliza;

d) plukanie wodg i alkoholem z wodg (3 :1);

e) barwienie fuksyng zasadowag w glicerynie z wodg (1 :1).

Proby do analizy makroskopowej szlamowano na sicie o $rednicy
oczek 0,5 mm. W przypadkach, gdy material zle sig szlamowal w wodzie
biezgcej, stosowano krotkie gotowanie w wodzie z dodatkiem 10°o roz-
tworu KOH. Wydobyte szczgtki makroskopowe przechowywano do ozna-
czania w mieszaninie gliceryny, wody i alkoholu (1:1:1) z dodatkiem
tymolu.

Popielnos$é préb oznaczono w nastepujacy sposob:

suszenie w suszarce z termoregulacja w temperaturze 105°C;
rozdrobnienie materiatu i suszenie do stalej wagi;

spalanie w piecu muflowym w temperaturze okoto 500°C;
wazenie i obliczanie procentowej zawartosci substancji.

w0 b
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Przedstawienie wynikow

Wyniki analiz zostaly zestawione w tabele liczbowe zawierajgce bez-
wzgledne ilosci oznaczonych sporomorf i procentows zawarto$é popiolu
w suchej masie osadu. Graficzne przedstawienie wynikéw analizy pylko-
wej (ryc. 12—27 *) oparte jest na warto$ciach procentowych obliczo-
nych w nastepujacy sposob: udzialy procentowe pylku drzew i krzewow
(AP) obliczono z sumy ich ziarn pytku, udzialy procentowe ro$lin ziel-
nych (NAP) z sumy wszystkich sporomorf, z wylgczeniem Sphagnum,
stosunek AP do NAP z sumy wszystkich sporomorf, z wylaczeniem Spha-
gnum, procent zarodnikéw Sphagnum w stosunku do sumy AP + NAP.
W diagramach pylkowych przedstawiono w postaci krzywych wszystkie
oznaczone drzewa i krzewy oraz te sporomorfy ro$lin zielnych, ktore
uznano za konieczne dla zilustrowania charakteru roglinnosci w poszcze-
golnych okresach jej rozwoju. Sporomorfy o niejednoznacznej wymowie
ekologicznej i stratygraficznej nie zostaly w diagramach uwzglednione.
Wartosci ponizej 0,5%¢ mozna bylo przedstawi¢ ze wzgledéw graficznych
tylko jako 0,5%. Liste roglin nie przedstawionych w diagramach zawiera
tabela 2. Tabele liczbowe wszystkich oznaczonych sporomorf zostaly zlo-
zone w archiwum Biblioteki Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellon-
skiego i Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Oznaczone szczatki makroskopowe pochodzg z 9 lejkéw krasowych:
Czajkow 1, Czajkow 2/I, Czajkéw 3, Czajkoéw 4, Czajkéw 5, Czajkow 6,
Czajkow 7, Golejow 1, Golejow 3.

Oznaczono 80 taksonéw, w tym 68 gatunkow (por. tab. 3). Graficzne
obrazy ich wystepowania w 4 pelnych profilach zawierajg ryciny 28—32.
Uszeregowano je tu wedlug przynaleznoéci do klas zespoléw roslinnych
(Medwecka-Kornas Korna$ Pawlowski — 1959).

1II. WYNIKI BADAN

Wyniki analizy pytkowej

Rezultaty badan palynologicznych oraz datowanie metoda radiowegla
spagowej préby torfu z profilu Czajkéw 2/II, okreslonej na 11 930 + 400
lat przed 1950 (9980 * 400 lat p.n.e.), sg podstawa stratygraficznego po-
dzialu i wyrdznienia okres6w rozwoju roslinnosci. Podzial stratygraficzny
jest wzorowany na schemacie przyjetym w pracach o roslinnosci Gor
Swietokrzyskich, Kotliny Nowotarskiej 1 Kotliny Sandomierskiej
(Szczepanek 1961; Koperowa 1962; Mamakowa 1962). Wiek
osadéw wedlug przyjetego schematu przedstawia ryc. 7. Z zestawienia

* Ryciny 12—32 sg zamieszczone na koncu ksigzki pod opasks.



Tabela 2
Table 2

Lista ro$lin oznaczonych na podstawie ziarn pylku i spor, nie uwzglednionych w diagramach pylkowych
List of plants not included in the diagrams and identified on the basis of pollen grains and spores

(C1 — Czajkéw 1, C2/I — Czajkéw 2/I, C2/I1 — Czajkéw 2/II, C2/III — Czajkéw 2/III, C3 — Czajkéw 3, C4 — Czajk6éw 4, C5 —
Czajkéw 5, C6 — Czajkéw 6, CT7 — Czajkow 7, G1 — Golejow 1, G2/I — Golejow 2/I, G 2/II — Golejow 2/II, G3 — Golejéw 3,
W — Wisniowka).
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Epilobium p 4’ G1 C1, C4 C1 Cc4 G3 c4, C1
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Geranium G1
Geranium pheum Cc4 Cc4
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Helianthemum C2/1,
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tego wynika, ze torfy w poszczegéinych lejkach krasowych powstawaly
w roéznym czasie, poczawszy od Allersdu wzglednie schylku starszego
dryasu.

Allerwed, stwierdzony w czterech profilach (Czajkéw 1, Czajkéw 2/1,
Czajkoéw 2/1I i Czajkdéw 4), charakteryzuje sie duzym udziatem pyltku so-
sny (ponad 60—70%0) i brzozy (10—30%6) oraz stalg obecnos$cia modrze-
wia (2%56) i wierzby ($rednio okolo 2%). Pylek drzew cieptolubnych, zwla-
szcza olszy, debu, leszezyny i wigzu, wystepuje w spektrach dosé czesto,
ale bez wyraznej regularnosci.

STANOWISKA
- o~ 5 - o~ o o~ " ['e] P )
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Ryc. 7. Wiek osadéw wypelniajgcych lejki krasowe kolo Staszowa.
Fig. 7. Age of sediments filling karst sink-holes near Staszéw.

Udziat pylku drzew stale przekracza udzial pylku roslin zielnych
(NAP rzadko sg wyzsze od 30% sumy totalnej). Wsrdd roflin zielnych
najobficiej reprezentowane sa, zwlaszcza w starszej czesci tego okresu, tu-
rzycowate i trawy, a takze, jakkolwiek w mniejszym stopniu, bylice. Wy-
razny wzrost wykazuja krzywe Sphagnum (do okoto 10%/0).

Mlodszy dryas wyrdzniono w pieciu profilach: Czajkéw 1, Czaj-
kow 2/I, Czajkoéw 2/1I, Czajkéw 4 i Golejow 1. Poczgtek tego okresu cha-
rakteryzuje nieznaczny spadek sosny, z rownoczesnym podniesieniem sig
krzywych brzozy. Pozniej udzial tych drzew nie wykazuje wiekszych
zmian w stosunku do okresu poprzedniego, dominowanie sosny we wszyst-
kich diagramach jest wyrazne. Cze$ciej niz w Alleredzie wystepuja ziarna
pylku drzew cieplolubnych (Alnus, Quercus, Ulmus, Corylus, Carpinus).
Ich krzywe tworza charakterystyczne, nieregularne wierzchotki, wskazu-
jace na daleki transport. Wiekszg regularnoscig i wartosciami nieco wiek-
szymi jak w Allerodzie odznaczajg sie krzywe modrzewia i wierzb.
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Stosunek udzialu drzew do nie-drzew wykazuje wzrost rolinnosci ziel-
nej, charakterystyczny jest zwlaszcza spadek krzywych turzycowatych,
zapoczatkowany w drugiej potowie Allersedu i ponowny ich wzrost w mlod-
czej czesSci miodszego dryasu. WyraZnie powieksza sie udzial Gramineae,
Artemisia, Chenopodiaceae, Rosaceae, Filipendula oraz roélin bagiennych
(Hippuris, Typha, Sparganium, Alisma, Lythrum, Menyanthes), ktére wy-
kazujg mniej wiecej réwnoczesne maksima. Wzrost udzialu tych roslin
pokrywa sie z wiekszg rozmaitoscig form. Tu tez czesciej wystepuja po-
jedyncze ziarna pyltku Ephedra, a z profilu Czajkow 2/I pochodzi jedno
ziarno pylku Hippophaé. Krzywe Sphagnum, po wyraznym spadku na
poczatku mlodszego dryasu, w drugiej jego polowie wykazujg tendencje
wzrostu.

Okres preborealny wyrdzniono w profilach: Czajkéw 1, Czaj-
kow 2/I, Czajkéw 2/II, Czajkéw 4 i Golejow 1. W profilach Czajkow 1
i Czajkow 4 oddzielenie okresu preborealnego od borealnego nie jest wy-
razne.

Okres ten wyréznia sie od poprzedniego nieznacznym spadkiem krzy-
wych sosny (o okoto 10%b0) i wyzszymi wartosciami pylku brzozy. Z mniej-
szg regularnosciag wystepuja ziarna pylku modrzewia, natomiast za cha-
rakterystyczne mozna uznaé ciggle krzywe wigzu i leszezyny (<< 5%b0).
Wsrod innych drzew cieptolubnych nie wystepujg zmiany w stosunku do
poprzedniego okresu.

Stosunek AP do NAP zmienia sie nieco na korzysé AP. Sposrod roslin
zielnych mniejszg role odgrywaja turzycowate, bylice, komosowate i ro6-
zowate, natomiast zwieksza sie udzial traw.

Okres borealny zostal wyrézniony w tych samych profilach, co
okres poprzedni, oraz w profilu Czajkow 2/III. Zwieksza sie udzial sosny
przy spadku brzozy, modrzew pojawia sie juz tylko sporadycznie, a krzy-
we wigzu nie wykazujg zmian. Zwieksza si¢ natomiast udzial debu, le-
szczyny, olszy oraz w mniejszym stopniu §wierka. Zdecydowana tendencje
spadkowg wykazujg heliofity, a zwlaszcza Artemisia i Chenopodiaceae.

Okres atlantycki zostal wyrdiniony w siedmiu diagramach
pylkowych: Czajkow 1, Czajkow 2/1, Czajkéw 2/11, Czajkéw 4, Golejow 1,
Golejow 2 i Czajkéw 6 — w ostatnim tylko schylkowa czes¢ tego okresu.

W diagramach zawierajgcych poczatek tego okresu charakterystyczny
jest znaczny spadek udzialu sosny z réwnoczesnym dos¢ wyréwnanym
przebiegiem krzywych brzozy (okolo 20—30%). Najbardziej charaktery-
styczne jest dosé gwaltowne podniesienie sie krzywych olszy i leszezyny
oraz ciggle, chociaz niezbyt wysokie wartosci wiagzu, jesionu, lipy,
w mniejszym stopniu §wierka i kruszyny. Krzywe debu, ciggle juz w po-
przednim okresie, podnoszg sie w drugiej polowie okresu atlantyckiego,
przy nieco zmniejszonych wartosciach leszczyny.

Ziarna pylku graba i buka w pierwszej polowie okresu pojawiajg-
ce sie sporadycznie, w drugiej jego polowie wystepuja z wiekszg regu-
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larnoscig i z wyrazng tendencjg do tworzenia cigglych krzywych. Ziarna
pylku Acer wystepuja tylko sporadycznie.

Stosunek AP i NAP uklada sie niejednolicie w poszczegélnych diagra-
mach, chociaz we wszystkich pylek drzew wyraznie dominuje. Sposrod
nie-drzew najliczniej reprezentowane sg trawy i paprocie (Polypodiaceae,
a w szczegoblnosci Pteridium), a do bardziej interesujacych nalezy Melam-
pyrum. Pojawia sie ono z poczatkiem tego okresu i zazwyczaj w postaci
cigglej krzywej przechodzi do okreséow mlodszych. Sporadycznie wyste-
puja ziarna pyltku Viscum, Centaurea jacea i Anthericum. Poprzednio spo-
tykane tylko sporadycznie ziarna pylku Rumex, Plantago i Cerealia wy-
kazujg w drugiej polowie okresu tendencje do tworzenia cigglych krzy-
wych.

Okres subborealny zostal wydzielony w 9 profilach (we
wszystkich poprzednio wymienionych oraz w Czajkowie 7 i w Golejo-
wie 3). We wszystkich diagramach pylkowych poczatek tego okresu za-
znacza si¢ wyraznym spadkiem krzywych wigzu. Mniej wyraZzng tenden-
cje spadkowg wykazujg takze leszczyna, jesion, lipa i dab, a czasami takze
brzoza. Udzial sosny zwieksza sie nieznacznie, natomiast charakterystycz-
ny dla okresu subborealnego jest, poza spadkiem udzialu wigzu, wzrost
graba, buka i jodly.

Stosunek AP do NAP nie wykazuje zmian, ktore bylyby wspdlne
wszystkim diagramom. Sposréd roélin zielnych mniej jest traw i paproci,
a zwlaszcza w tych diagramach, w ktorych odgrywaly one poprzednio
znaczniejsza role. Z wiekszg regularnosécig wystepujg ziarna pytku roslin
zwigzanych z gospodarks czlowieka.

Okres subatlantycki zostal stwierdzony w 11 profilach: Czaj-
kow 1, Czajkow 2/1, Czajkéw 2/1I, Czajkéw 2/1II, Czajkow 3, Czajkow 4,
Czajkéw 5, Czajkow 7, Golejow 1, Golejow 2 i Wisniowka. W profilach
Czajkéw 6 i Golejow 3 osady stropowe nie byly badane.

Okres ten zostal podzielony na trzy podokresy (a, b, ¢} w zaleznosci od
stopnia zmian w skladzie roslinnosci wywolanych gospodarka czlowieka.

Podokres ,a” wyrdznia sie dalszym spadkiem leszczyny oraz ma-
ksymalnymi udzialami graba, buka i jodly. W polowie tego podokresu
maksymalne wartosci wykazuje rowniez swierk. Mniej wyrazng tendencja
spadkowg odznaczajg sie¢ krzywe olszy i debu, a wigz i jesion tworza nadal
jeszcze ciggle krzywe. W tym podokresie najczesciej pojawiaja sie ziarna
pytku Acer.

Stosunek AP do NAP nie wykazuje wyrazniejszych zmian, wzrasta
natomiast rola roslin zwiazanych z gospodarks czlowieka. Wystepowanie
Rumex, Plantago lanceolata, Secale, Cannabis-Humulus staje sie niemal
regularne. Pojawiajg si¢ nowe wskazniki gospodarki ludzkiej — Centaurea
cyanus, Echium i Fagopyrum.

Na uwage zastugujg pojedyncze ziarna pyltku Anthericum, Centaurea
jacea, Convolvulus, Dipsacus, Drosera, Ledum, Lotus, Scabiosa, Symphy-
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tum 1 Viscum, Rosliny te, znajdowane sporadycznie w poprzednich okre-
sach, zwlaszcza w atlantyckim, w podokresie ,,a” byly notowane znacznie
czesciej.

Podokres ,b” odznacza sie we wszystkich diagramach gwaltow-
nym spadkiem krzywych graba, buka i jodly, z réwnoczesnym podnie-
sieniem sie udzialu debu i leszczyny. Krzywe debu przekraczajg warto-
$ci notowane w okresie atlantyckim. Wzrasta rola sosny, w przeciwien-
stwie do wigzu, jesionu i lipy, ktérych udzialy sg jeszcze mniejsze niz
w podokresie ,,a”. Mniej regularnie wystepuje rowniez pylek kruszyny.
Wyraznie zmienia sie stosunek AP do NAP na niekorzy$é drzew, wzrasta
udzial traw, turzycowatych, wrzosowatych i roslin zwigzanych z gospo-
darkg czlowieka.

Podokres ,c” charakteryzujg wzrastajgce ilosci sosny, brzozy oraz
w mniejszym stopniu olszy i wierzby. Udzialy debu i leszczyny sa nieco
nizsze niz w podokresie ,,a”, a znacznie nizsze niz w podokresie ,,b”. Py-
tek pozostatych drzew wystepuje juz tylko sporadycznie. Rosliny zielne
wykazujg zdecydowang przewage nad drzewami. Dominujg trawy, turzy-
cowate, wrzosowate oraz chwasty i ros§liny uprawne. Zwieksza sie¢ znacz-
nie réznorodnos$é¢ form.

Wyniki analizy szczgtkdéw makroskopowych

Szczatki makroskopowe zestawione w tabelach i na wykresach, jak-
kolwiek nie majg wickszego znaczenia stratygraficznego, uzupelniajg
w sposob istotny wyniki analizy pytkowej. Obok wzbogacenia listy wyréz-
nionych tg metods jednostek systematycznych, najcenniejszym wynikiem
tych analiz jest stwierdzenie wystepowania danej rosliny in situ. Zna-
czenie szezatkéw makroskopowych jest szczegélnie donioste w przypad-
kach roglin, ktorych pytek zle zachowuje sie w stanie kopalnym oraz przy
ocenie ilosciowego udzialu poszezegélnych gatunkéw z najblizszego oto-
czenia badanego stanowiska. Poza tym w oparciu o analizy makroskopowe
mozna lepiej pozna¢ warunki siedliska.

Szczegolnego znaczenia nabieraja wyniki analiz makroskopowych
szczatkow roslin, gdy wystepowaniu owocéw, nasion, lisci lub drewien to-
warzyszy znikomo maly lub caltkowity brak mikrofosyliow. Uzyskane
w pracy tej rezultaty mogg réwniez postuzyé dla zilustrowania tego zja-
wiska. W torfach z okresu Allersdu i mtodszego dryasu stwierdzono w nie-
wielkich ilosciach ziarna pyltku modrzewia, natomiast szpilki tego drzewa
wystepujg bardzo obficie (sg takze szyszki i nasiona). Szpilki modrzewia
wystepujg rowniez w osadach z okreséw atlantyckiego, subborealnego
i subatlantyckiego, podczas gdy w spektrach pylkowych oznaczono tylko
pojedyncze ziarna jego pylku, i to nie we wszystkich profilach.

Podobnych przyktadow dostarczajg §wierk i jodla, co bedzie oméwione
osobno. : Co : :



Tabela 3
Table 3

Lejki krasowe kolo Staszowa. Lista makroskopowych
szczgtkéw roélin.
Karst sink-holes near Staszéw. List of macroscopic plant
remains

Stanowiska
Localities

Nazwy roflin
Names of plants

Golejow 3

1

Wi Czajkow 2/1
+| Czajkow 3

N Czajkow 1
~| Czajkéw 6

o« | Czajkow 7

v | Golejow 1

v Czajkow 4
o | Czajkéw 5

—
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Abies alba
Alnus glutinosa
Andromeda polifolia
Arctostaphyllos uva-ursi +
Batrachium sp.

Betula ,,alba”

Bidens cernuus
Bidens tripartitus
Brassica nigra

Calla palustris
Cannabis sativa

Carex canescens
Carex diandra

Carex elongata

Carex lasiocarpa
Carex pseudocyperus
Carex riparia

Carex rostrata

Carex vesicaria

Carex stellulata

Carex sp.

Carpinus betulus
Ceratophyllum submersum
Chenopodium album
Chenopodium urbicum
Chenopodium sp.
Cicuta virosa
Comarum palustre
Eriophorum latifolium
Eriophorum vaginatum
Fagus silvatica
Frangula alnus
Glyceria fluitans
Gramineae sp.
Heleocharis palustris
Hippuris wvulgaris
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(d. c. tabeli 3)
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Impatiens noli-tangere
Iris pseudacorus

Larix sp.

Lemna sp.

Lychnis flos-cuculi
Lycopus europaeus
Malachium aquaticum
Menyanthes trifoliata
Moehringia trinervia
Oxalis acetosella
Oxycoccus quadripetalus
Peucedanum palustre
Picea excelsa

Pinus silvestris
Polygonum hydropiper
Polygonum minus
Polygonum mnodosum
Polygonum tomentosum
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton sp.
Potentilla sp.
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Ranunculus sp.
Rhynchospora alba
Rorippa palustris

Rubus sp. +
Salvinia natans
Sambucus nigra
Scheuchzeria palustris
Scirpus silvaticus
Scutellaria galericulata
Setaria glauca
Sieglingia decumbens
Solanum dulcamara
Sparganium minimum
Stachys palustris
Stellaria nemorum
Stellaria uliginosa +
Tilia cordata

Typha sp.

Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Viola palustris
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Siedliska wodne w lejkach krasowych stwarzaja mozliwosci rozwoju
dla wielu roélin wodnych i bagiennych. Metodg analizy pylkowej uzyskuje
sie na ogd6t mato o nich informacji, w odréznieniu od wynikéw badan ma-
kroskopowych, ktére niejednokrotnie dotyczg przede wszystkim tej roslin-
nosci, o waznym niekiedy znaczeniu wskaznikowym.

Wyniki mikroskopowej analizy drewien

Drewna wystepujgce dosé obficie w réznych poziomach we wszystkich
profilach zostaly zbadane przez mgr B. Pawlikowa tylko w profilu
Czajkow 4. Uzyskane rezultaty zestawione w tab. 4 i na ryc. 32 pozostaja

Tabela 4
Table 4

Drewna oznaczone w profilu Czajkéw 4
Wood remains identified in the profile Czajkow 4

Glebokose o . 3 . % -
w om T & & 2 e \; . & §
Depth in cm - v 8 . . - § N g 2
2 § § § % § ¥ £ ¥¢8
S S & S & & & & g3
0— 50 4 1 7
50—100 1 1 4 6
100—150 0
150—200 1 1 s 1 o7
200—250 4 3 1 7 15
250—300 2 3 1 3 9
300—350 ’ s 7
350—400 11 2 3 s o
400—450 1 1 1 3
450—500 2 1 6 . 15
500—550 1 6 -
550—560 1 2 3
Razem:
Sum total: 5 13 5 1 10 21 32 17 104

na ogol w zgodzie z wynikami analizy pyltkowej i szczatkéw makroskopo-
wych. Na uwage zasluguje obecnos¢ drewna jodly i olszy w mlodszym
dryasie oraz jodly w okresie preborealnym, borealnym i w poczgtkach
okresu atlantyckiego.
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Wyniki analizy popielnos$ci

Procentowa zawarto$é substancji nieorganicznych w torfach oznaczona
zostala w trzech profilach: Czajkow 2/II — rye. 14 (mgr St. Skiba i mgr
St. Zasonski), Czajkow 2/1I1 — rye. 15, Czajkéw 4 — ryc. 19 (mgr
B.Rams i J. Sokél).

Wyniki tych analiz przedstawiono na diagramach w postaci krzywych
na tle sylwetek oznaczajacych sume drzew. Uzyskane rezultaty dajg tylko
w przypadku stropowych warstw jednoznaczne obrazy. Na ich podstawie
mozna stwierdzi¢, Ze wzrost substancji nieorganicznych w najmlodszych
poziomach jest niewatpliwie allochtonicznego pochodzenia i pozostaje
w zwiazku z odlesieniem terenu (Tiuremnow 1957, Marek 1965).
Zaznaczy¢ przy tym warto, Zze wzrost substancji ilastych w warstwach
stropowych obserwowano takze w trakcie analiz palynologicznych. Wyko-
nane analizy popielnosci uzupelniajg te obserwacje danymi liczbowymi.

Zwiekszenie popielnosci w starszych odcinkach zbadanych profili do
wartosci §wiadezacych o osadzaniu substancji nieorganicznych allochto-
nicznego pochodzenia nie jest synchroniczne we wszystkich trzech pro-
filach. Prawdopodobnie wzrost ten pozostaje w zwiagzku z dzialalnoscig
czlowieka w poczatkowych fazach zasiedlania terenu lub z procesami kra-
sowymi (odnawianie sie form krasowych), a moze réwniez ze zmiang typu
zbiorowisk roglinnych i mechanizmem zarastania lejkow. Skgpy material
dowodowy nie pozwala na bardziej szczegdlowe rozwazenie tego zagad-
nienia.

Wskazniki klimatyczne

W krasie staszowskim najstarsze osady organogeniczne pochodzg z Alle-
rodu i mlodszego dryasu (ryc. 7). Sgdzgc z charakteru panujgcych zbio-
rowisk roslinnych, a zwlaszcza lesnych, mozna wnosi¢, ze klimat tych
okres6w byl chlodno-umiarkowany.

Dla Alleredu brak w posiadanym materiale roslin wskaznikowych,
ktore by pozwalaly na zdanie sobie sprawy z temperatury tego okresu.
Dla jej okreslenia w mlodszym dryasie mozemy postuzy¢ sie niektérymi
ro§linami wodnymi i bagiennymi. Role taksg spelni¢ moze Typha latifo-
lia — gatunek szeroko rozpowszechniony, ktory w Skandynawii nie prze-
kracza péinocnej granicy debu, co jest mniej wiecej réwnoznaczne z prze-
biegiem izotermy lipca +15°C (Hultén 1950). Trzy najdalej ku pol-
nocy wysuniete stanowiska tej rosliny w Norwegii nie przekraczajg izo-
termy lipca +13°C. Gatunek ten nie wykazuje szczegélnych wymagan
edaficznych i, zdaniem Iversena (1951), moze by¢ dobrym wskazni-
kiem termicznym w pdéinym glacjale. Typha latifolia w postaci ziarn
pylku wystepuje w osadach mlodszego dryasu okolic Staszowa w szeregu
prob. Stwierdzono réwniez jedno nasienie rodzaju Typha. W osadach
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z mlodszego dryasu znaleziono takze owoce i tuski owocowe Betula ,,alba”
(B. pubescens i B. verrucosa) oraz szpilki, szyszki i nasiona Pinus silve-
stris 1 Larix sp. Zasieg tych drzew obejmuje dzi§ w Skandydawii izoter-
ma lipca + 12° do 13°C. Na tej podstawie mozemy przyjagé, ze $rednia
temperatura lipca w mlodszym dryasie w okolicach Staszowa wynosila
co najmniej okoto +12°C.

W osadach z okreséw preborealnego i borealnego znalezione zostaly
w profilu Czajkéw 1 liczne owoce Ceratophyllum submersum i mega-
spory Salvinia natans. Oba gatunki sg roslinami klimatu umiarkowanie
ciepltego, w Europie nie przekraczajg izotermy lipca +16°C. W stanie ko-
palnym owoce Ceratophyllum submersum byly podawane ze starszego
holocenu ze stanowisk polozonych na péinoc poza dzisiejszym zasiegiem
(Samuelsson 1934; Godwin 1956). Kopalne stanowiska Salvinia
natans nie wykraczaja poza dzisiejszy jej zasieg (Zandstra 1966).

Rozprzestrzenianie sie w okresie preborealnym wiazu, ktorego dzisiejsza
granica nie przekracza izotermy lipca +16°C (dotyczy to Ulmus scabra,
2 pozostale gatunki majg wieksze wymagania termiczne — Kanerwa
1956), a w okresie borealnym rozprzestrzenianie sie takich drzew ciepto-
lubnych, jak Quercus, Tilia, Fraxinus i Corylus, wskazuje, ze klimat tych
okreséw, tj. preborealnego i borealnego, byl cieply. Srednie temperatury
lipca wynosily co najmniej +16°C, a prawdopodobnie byly wyzsze.

Dla okresu atlantyckiego nie mozna wskaza¢ gatunkéw roslin, ktoére
by pozwolily na dokladniejsze okreglenie temperatury tego okresu. Pa-
nowanie zbiorowisk termofilnych, a zwlaszcza drzew mieszanego lasu
lisciastego dowodzi, ze klimat tego okresu by?l cieply i umiarkowanie wil-
gotny. Czeste wystepowanie ziarn pyltku jemioly (Viscum), rosliny wsp6i-
czeénie dzis rozpowszechnionej, kwitngcej i owocujgcej na obszarze Pol-
ski, ktérej granica zasiegu pokrywa sie w Skandynawii z izoterma lipca
+17°C, pozwala przyja¢, ze klimat tego okresu byl cieplejszy od wspol-
czesnego.

Stwierdzone w osadach z tego okresu dosé¢ liczne owoce Lemna sp.
dowodzg rowniez cieptego klimatu w okresie atlantyckim. Charaktery-
styczng cechg gatunkdéw z rodziny Lemnaceae jest rzadkosé ich kwitnie-
nia w przyrodzie (Hegi 1908—1931; Czopek 1960). Obok sktadu mi-
neralnego wody i $wiatla zasadniczy wplyw na kwitnienie i owocowanie
poszezegdlnych gatunkéw ma temperatura wody (Landolt 1957). Rzesy
kwitng w temperaturze od 25—30°C utrzymujacej sie przez co najmniej
14 dni (Czopek 1960). Na okres atlantycki przypada takze obfite owo-
cowanie Ceratophyllum submersum (Czajkéw 1) i Salvinia natans (liczne
megaspory).

Wymienione wyzej rosliny wodne, tj. Lemna, Ceratophyllum submer-
sum i Salvinia natans cechuje dzis duza efemerycznosé wystepowania.
Zaréwno Lemna, jak i Ceratophyllum submersum (w mniejszym stopniu
Ceratophyllum demersum) odznaczajg sie rzadkim kwitnieniem i owoco-
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waniem (Hegi 1908—1931). Wymagaja one wod s$rednio zasobnych
w sole mineralne, a najprawdopodobniej istnieje duza zaleznos¢ kwitnie-
nia i owocowania od obecnosci mikroelementéw oraz $wiatla i tempera-
tury (Landolt 1957). Lacznie z poprzednio rozwazanymi wskaZnikami
klimatycznymi uwagi te zdajg sie dowodzié, ze klimat okresu atlantyckie-
go odznaczal sie dos¢ wysokimi temperaturami.

Z koricem okresu atlantyckiego doszto prawdopodobnie do ochlodzenia
klimatu, a by¢ moze i jego zwilgotnienia. Wskazuje na to odkladanie sie
torfow z wiekszym udzialem torfowcéw (wzrost krzywych Sphagnum).
Wigze sie z tym, by¢é moze, zmniejszenie lub nawet zanik owocowania
Ceratophyllum submersum i Lemna (ryc. 28)., W postaci plonej (wloski)
Ceratophyllum wystepuje jeszcze w osadach z okreséw subborealnego
i subatlantyckiego. Rosénie ono i dzi§ w jeziorach krasowych kolo Staszowa,
gdzie jednak nie owocuje. Rzesy sg tu dzis takze czeste, ale rowniez nie
znaleziono okazéw kwitngeych i owocujgcych. Rozprzestrzenianie sie Car-
pinus, Fagus i Abies poczgwszy od schylku okresu atlantyckiego jest
rowniez interpretowane jako wyraz ochlodzenia i zwilgotnienia klimatu.
Nie jeste$my w stanie okresli¢ $ci§lej skali tego ochlodzenia. Wystepu-
jace jeszcze w okresie subborealnym i subatlantyckim pojedyncze (po-
dobnie czesto jak w okresie atlantyckim) ziarna pytku Viscum wskazuja,
ze $rednia temperatura lipca w tych okresach nie spadia ponizej 17°C
(wspdtezesnie wynosi dla Staszowa 17—18°C). Owoce Lemna sp. stwier-
dzone w osadach z okresu subatlantyckiego (Czajkéw 1 i Czajkéw 3) do-
wodzg, Ze jeszcze w tym okresie temperatury letnie byly wysokie.

Materialy z lejkéw krasowych okolic Staszowa nie dostarczajg pod-
staw do dyskusji nad zmianami klimatu w okresach subborealnym i sub-
atlantyckim, szeroko dyskutowanymi w literaturze paleobotanicznej
(Frenzel 1966).

Uwagi do historii §wierka i jodtly

Historii jodty i $wierka, jak réwniez okre$leniu stosunku miedzy udzia-
tem tych drzew w lasach a ich reprezentacja w diagramach pytkowych,
poswiecono juz wiele uwagi i specjalnych studiow (Szafer 1935 Fir-
bas 1949; Faegri i Iversen 1950; Srodon i Golabowa
1956; Srodon 1959, 1967; Mamakowa 1962 i inni). Ustalenia pro-
centowych udzialéw pylku jodly i §wierka byly podstawg rozwazan nad
rozprzestrzenianiem sie tych drzew w holocenie Polski (Szafer 1935
Srodonh 1959, 1967), przy czym stwierdzono, ze w niektérych przypad-
kach przy znikomych ilosciach ich pytku wystepuja w tych samych war-
stwach szczatki makroskopowe (Srodon 1957; Koperowa 1962;
Pawlikowa 1965). Zjawisko to ma miejsce takze w osadach z lejkéw
staszowskich. Ziarna pylku §wierka wystepuja tu od poczatku odkladania
sie osadéw organogenicznych. W diagramach pylkowych krzywe $wierka
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wykazuja czeste przerwy i sa bardzo niskie, maksimum osiggajg okolo
polowy starszej czesci okresu subatlantyckiego (podokres ,,a”). Szpilki Pi-
cea excelsa, i to w znacznych ilosciach, stwierdzono w polowie okresu
atlantyckiego (Czajkow 1). Z tego rowniez czasu pochodzi drewno ozna-
czone na stanowisku Czajkoéw 4 jako Picea vel Larix. W osadach ze sta-
nowiska Czajkdéw 1 ciagle wystepowanie szpilek Picea notowano co naj-
mniej od poczgtku okresu subborealnego (przy niewielkich wartosciach
pytku) do schytku starszej cze$ci okresu subatlantyckiego (podokres ,,a”),
a w osadach ze stanowiska Czajkéw 4 w subatlantyckim podokresie ,,a”.
W tym ostatnim przypadku obfite wystepowanie szpilek pokrywa sie
z maksimum krzywej w diagramie pylkowym.

Pylek jodly w osadach sprzed okresu subborealnego notowano tylko
sporadycznie. Dopiero od tego okresu jej krzywe sa ciaggle, w Zadnym
jednak z diagraméw nie sg wysokie ($rednio 5—7%s). Pojedyncze szpilki
Abies albe pochodzg z osadéw Czajkéw 1 i Czajkéw 4 datowanych paly-
nologicznie od mlodszego dryasu i poczatku okresu atlantyckiego, a ze
stanowiska Czajkéw 1 liczne szpilki z osaddéw zaliczonych do srodkowej
czesci okresu atlantyckiego. Oznaczone drewna tego gatunku pochodza
z okres6w: mltodszy dryas — preborealny — borealny — poczatek atlan-
tyckiego (Czajkow 4).

Przedstawione fakty (je$li nie uzna sie ich za wynik zanieczyszcze-
nia osadu w trakcie wiercen) sklaniajg do przyjecia przypuszczenia, wy-
sunietego przez Srodonia (1967), ze $wierk, a w danym przypadku
i jodla rosty na obszarze Polski poludniowej co najmniej od schylku plej-
stocenu {moze od Alleredu). Wydaje sie réwniez prawdopodobne, ze mogly
one, zwlaszcza $wierk, przetrwaé w szczegblnie korzystnych warunkach,
a zwlaszcza w gorach, przez caly okres ostatniego zlodowacenia (Srodon
1967). Zagadnienie to wymaga szczegotowych studiéw i poszukiwan w te-
renie. Zebranie odpowiednich dowodow nie bedzie tatwe, a dotyczyé po-
winno stanowisk flor péznoglacjalnych i wezesnoholocenskich w Karpa-
tach oraz w pasie wyzyn poludniowopolskich i kotlin podgérskich. Na
tych bowiem terenach byly znalezione kopalne szczatki Pinus cembra,
P. silvestris, Larix sp., Picea excelsa, Abies alba, Alnus, Betula sp. i Po-
pulus sp. w osadach z réznych okreséw ostatniego zlodowacenia (Kop e-
rowa 1958; Birkenmajer i Srodon 1960; Starkel 1960;
Sobolewska i Srodonl1961;Sobolewska, Starkel i Sro-
don 1964; Srodon 1965, 1968; Krauss, Mycielska-Dow-
gialtlo, Szczepanek 1965; Szczepanek 1965; Mamakowa
1968). Wystepowanie jodly w towarzystwie wymienionych drzew i w wa-
runkach klimatu glacjalnego nie ma uzasadnienia we wspélczesnym jej
rozmieszczeniu i koliduje ze znanymi nam wymaganiami klimatycznymi
tego gatunku.

W konsekwencji przypuszezenia o przetrwaniu jodly i swierka w po-
tudniowej Polsce w okresie ostatniego zlodowacenia mozna spojrze¢ nieco
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odmiennie na historie ich rozprzestrzeniania sie w holocenie. Drzewa te
mogly na obszarach wspoélczesnego zasiegu, a nawet poza nimi, wystepo-
waé juz w poZnym glacjale i w poczatkowych okresach holocenu, ale
w tak wielkim rozproszeniu, Ze nie zaznaczyly sie zupelnie w spektrach
pytkowych lub w tak niewielkich ilo$ciach, ze nie mogg by¢ wskazéwka
ich wystepowania. Klimat schylku glacjatu i poczatkowych okreséw ho-
locenu moégt nie sprzyja¢ ich rozprzestrzenianiu sie. Dopiero zmiany kli-
matu zapoczgtkowane u schylku okresu atlantyckiego pobudzily aktyw-
nos¢ biologiczng tych drzew, co znalazlo wyraz przede wszystkim w opa-
nowywaniu siedlisk dotychczas niedostepnych ze wzgledéw konkurencyj-
nych i przeksztalcaniu dotychczasowych zbiorowisk lesnych. W procesach
tych mogla odegraé takze pewng role dzialalnosé czlowieka. Stwierdzany
w spektirach pylkowych w drugiej polowie okresu atlantyckiego, w okre-
sie subborealnym i subatlantyckim, wzrost jodly i $wierka mozna by wiec
interpretowaé¢ nie tylko jako wyraz przesuwania sie ich zasiegow, ale
przede wszystkim jako wyraz wzrastajgcego udziatu tych drzew w zbio-
rowiskach lesnych lub tworzenia samodzielnych zbiorowisk na terenach,
w ktérych drzewa te wystepowaly poprzednio w wielkim rozproszeniu.

Uwagi o zbiorowiskach roslinnych

Rekonstrukeja zbiorowisk roslinnych opiera sie na wynikach badan
nad szczgtkami makroskopowymi roslin i na obrazach uzyskanych za po-
mocg analiz palynologicznych. Odleglosci pomiedzy zbadanymi punktami
sg niewielkie — rzedu kilkudziesieciu metréw, maksymalnie okolo 7 km.
Diagramy pylkowe z poszczegélnych stanowisk sa bardzo podobne, co
wskazuje na niezaburzony uk!ad warstw w profilach.

Szczatki makroskopowe pochodzg z roslin, ktére rosty na miejscu lub
w najblizszym sgsiedztwie badanego punktu, a tym samym reprezentujg
ro§linnoéé Scigle lokalng. Niewielkie rozmiary lejkéw krasowych tluma-
czg obecno$¢ szczgtkow roslin zaréwno ze zbiorowisk otaczajacych lejki,
jak i rog$lin wodnych i bagiennych z siedlisk o wysokim poziomie wod
gruntowych. Szczegdlnie korzystne warunki siedliskowe, i to przez wszy-
stkie okresy holocenu, znajdowaly roséliny bagienne zwigzane z zespola-
mi zaliczanymi do klas Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea fuscae i Al-
netea glutinosae, jak i nalezace do nitrofilnych zespoléw naturalnych
z klasy Rudereto-Secalinetea z rzedu Bidentetalia. W miare zachodzacych
przemian klimatycznych i przesuwania sie zasiegdw roslin, z pierwotnych
zbiorowisk zbudowanych z niewielu gatunkéw o szerokiej skali wymagan
ekologicznych formowaly sie zbiorowiska i zespoly, jakie dzi§ wystepuja
w tym regionie.

W Allergdzie i mlodszym dryasie panujgcym zbiorowiskiem roslinnym
okolic Staszowa byl las brzozowo-modrzewiowo-sosnowy. Dowodem sg
liczne szczatki makroskopowe tych drzew oraz krzywe w diagramach pyl-
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kowych. Stwierdzone w osadach mlodszego dryasu szczgtki makroskopo-
we jodly (szpilki i drewna) i olszy (drewna) pozwalaja przypuszczaé, ze
te rodzaje drzew takze wchodzity w sklad drzewostanéw, ale ich rola byla
nieznaczna.

Wody gruntowe zlokalizowane w piaskach plejstocenskich tworzyly
juz w tym czasie zbiorniki wodne w lejkach krasowych. Ros$linnosé wodna
byla w nich stosunkowo uboga i ograniczala sie do roslin takich, jak Hip-
puris vulgaris (owoce), Batrachium sp. (owoce), Potamogeton sp. (pylek),
Utricularia sp. (pylek) i Ceratophyllum sp. (wloski i owoce w stropowych
warstwach). Roslinno§¢ bagienng reprezentuja gatunki o szerokiej skali
wymagan ekologicznych, a zwlaszcza turzyce (Carex elongata, C. riparia,
C. rostrata, C. vesicaria) oraz Cicuta virosa, Comarum palustre, Lycopus
europaeus, Menyanthes trifoliata, Ranunculus sceleratus, Sparganium mi-
nimum, Viole palustris i Typha sp. Wymienione ro§liny zasiedlaly brzegi
jeziorek krasowych i plytsze zbiorniki wodne.

Wzrost krzywych heliofitéw (Artemisia, Chenopodiaceae, Rosaceae)
i pojedyncze ziarna pytku Epilobium dowodza wystepowania takze zbio-
rowisk ro$lin miejsc otwartych, zwigzanych by¢ moze z siedliskami nitro-
filnymi. Siedliska takie powstawaly na skutek obumierania drzew i roz-
luznienia laséw, wywolanego pogorszeniem sie warunkéw klimatycznych
w mlodszym dryasie (Casparie iv. Zeist 1960; Wasylikowa
1964; Ralska-Jasiewiczowa 1966).

W okresie preborealnym i borealnym lasy byly bardziej zwarte. Byly
to nadal lasy brzozowo-modrzewiowo-sosnowe z wiekszym udzialem
brzozy w okresie preborealnym i malejacg stopniowo rolg modrzewia.
Nowymi skladnikami tych laséw byly: wigz i leszezyna. W mlodszej cze-
Sci okresu borealnego rozprzestrzenily sie: dab, olsza, jesion i lipa, drzewa
o wyzszych wymaganiach termicznych.

W jeziorach krasowych ro$linno$é wodna byla nieco bardziej urozmai-
cona anizeli w Alleredzie i w mlodszym dryasie. Wiekszg role zaczely od-
grywacé rosliny cieplolubne, jak Ceratophyllum submersum i Saelvinia na-
tans. Zbiorowiska roélin szuwarowych i bagiennych nie wykazywaty
w tych okresach wiekszych zmian w skladzie gatunkowym. Wprawdzie za
nowe mozna by uznaé Bidens cernuus, Carex pseudocyperus, Scirpus sil-
vaticus i Urtica dioica, wystepowanie ich jednak w Alleredzie i w mlod-
szym dryasie jest takie prawdopodobne. Mniej obfite wystepowanie
szczatkéw makroskopowych w osadach z tych okreséw oraz spadek krzy-
wych NAP w wiekszosci profili dowodzi, ze rola zbiorowisk roélin szu-
warowych i bagiennych ulegla ograniczeniu.

Do okreséw preborealnego i borealnego odnie§¢ mozna powstanie zbio-
rowisk torfowiska wysokiego, reprezentowane w osadach przez szczatki
makroskopowe Eriophorum wvaginatum i Oxycoccus quadripetalus. Zbio-
rowiska heliofitéw przestaly juz w tym czasie odgrywaé role w krajobra-
zie. v
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W okresie atlantyckim panowaly lasy liSciaste. W podmoktych obni-
zeniach i dolinach krasowych wystepowaly lasy typu legow i olesow (ol-
sza, wiazy, lipy, jesion, klony, jodla, swierk, kruszyna, bez czarny, psian-
ka i pokrzywa). Na siedliskach nieco suchszych o glebach lepiej przewie-
trzanych panowaly $wietliste lasy sosnowo-debowe z bogatym podszyciem
leszczynowym i runem, w ktorego skiad wchodzily: Pteridium aquilinum,
Melampyrum, Anthericum, Centaurea jacea. Elementy kserotermiczne
i $wiatlolubne znajdowaty takze odpowiednie siedliska w borach sosno-
wych z Arctostaphylos uva-ursi i Lycopodium clavatum. Zbiorowiska te-
go typu mogtly odegra¢ duzg role, zwlaszcza na walach wydmowych,
w przetrwaniu tzw. ,roslinnosci stepowej” z chlodnego schytku plejsto-
cenu, oraz w rozprzestrzenianiu sie elementoéw cieplolubnych typu $réd-
ziemnomorskiego i przysrédziemnomorskiego.

W jeziorach krasowych czeste byly Lemna, Salvinia natans, Utricu-
laria, Batrachium i Ceratophyllum. Jeziora te ulegaly stopniowo zajeciu
przez zbiorowiska szuwarowe i nisko torfowiskowe oraz oligotroficzne
zbiorowiska wysoko torfowiskowe. Procesy zarastania i wypelniania za-
padlisk doprowadzily w drugiej polowie okresu atlantyckiego do zlado-
wacenia wiekszosci jezior krasowych.

Z koncem okresu atlantyckiego zaznacza sie w niektorych profilach
charakterystyczna zmiana osadu. Na torfach sapropelowych i lesnych od-
tozyt sie torf welniankowo-sfagnowy. Wegle drzewne i wzrost popielnosci
osadow organogenicznych, przypadajacy mniej wiecej na ten odcinek ok-
resu atlantyckiego, oraz pojawiajace sie ziarna pytku Rumex, Plantago
lanceolata, Secale wskazujg na nowy, wazny czynnik, wplywajacy na dal-
szy przebieg historii roslinno$ci w tym terenie, jakim stal sie czlowiek
i jego gospodarka.

Z konticem okresu atlantyckiego, zwlaszcza w okresie subborealnym,
zaszly istotne zmiany w sktadzie zbiorowisk lesnych. Zmiany te dofyczyty
przede wszystkim iloSciowego udzialu jodly, graba i buka, ktére juz weze-
$niej rosly na tym obszarze. Ich krzywe w diagramach pytkowych stajg
sie ciggle i sukcesywnie wzrastajg. Tworzg sie zawigzki dzisiejszych bo-
row mieszanych, gradéw i acidofilnych boréw z jodla.

Na granicy okresu atlantyckiego i subborealnego zaznacza si¢ w dia-
gramach pylkowych wyrazny spadek udzialu przede wszystkim wigzu
i jesionu. Przyczyny tego zjawiska, szeroko dyskutowane w literaturze, do
dzis nie sg wyjasnione w sposéb jednoznaczny (por. Mam ak owa 1966).

W starszej czesci okresu subatlantyckiego rozprzestrzenia sie nadal
grab, buk i jodla, ro$nie nieco udzial sosny i brzozy, maleje natomiast
rola leszezyny. Nieco pédZniej, okolo poltowy tego okresu, zwigksza sie
udziatl séwierka — zapewne w olesach.

W milodszej czeéci okresu subatlantyckiego rozwoj zbiorowisk lesnych
ulega zakloceniom w wiekszym jeszeze stopniu niz dotychczas, wskutek
trzebiezy lasow oraz rozszerzania po6l uprawnych, pastwisk i Igk. Stosun-
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kowo wysokie krzywe pytku debu oraz wzrost krzywych leszczyny i sosny
wskazuja, ze drzewa te w mniejszym stopniu byly eksploatowane. Trwato
to jednak kroétko. Spekira pylkowe z prob podpowierzchniowych i po-
wierzchniowych wykazujg spadek krzywych debu i leszczyny, z réwno-
czesnym wzrostem sosny, brzozy i olszy, tj. drzew, ktére we wspolcze-
snych lasach na badanym obszarze odgrywaja najwiekszg role, czesto tez
rosng na powierzchni badanych torfowisk lub w ich najblizszym sgsiedz-
twie.

W osadach lejkéw krasowych udzial szczatkow roélin wodnych wy-
raznie sie zmniejszyl, natomiast wzrosty ilosci szeczgtkéw roslin bagien-
nych. Na okres ten przypada optimum rozwoju roglinnosci wysokotorfo-
wiskowe]j, ktora ograniczyla siedliska rog§lin wodnych.

Wzrost roli roélin zielnych budujgcych zbiorowiska pél uprawnych,
1ak i torfowisk niskich, pozostajacy w $cistym zwigzku z gospodarkg czlo-
wieka, oméwiony bedzie w nastepnym rozdziale.

Paleobotaniczne dowody gospodarczej dziatalnos$ci
czlowieka w okolicach Staszowa i jej wplywu
na roslinnosé¢

Obszary miedzyrzecza Wschodniej i Koprzywianki, gdzie znajdujg sie
badane stanowiska, sg zalesione lepiej od sasiadujgcych redzin nad dolng
Nidg i nieco dalej potozonych sandomierskich i miechowskich terenéw
lessowych.

Na obszarach lessowych znaleziska archeologiczne sg o wiele czestsze
niz na pokrytych piaskami fluwioglacjalnymi terenach pomiedzy rzekami
Nida a Wschodnig i pomiedzy Wschodnig a Koprzywiankg (Mochnacki
1837, Dabrowska 1965). Dysproporcje te wiazg sie z roznymi warun-
kami naturalnymi dla osadnictwa {(gléwnie glebowymi).

Stopniowe zasiedlanie dolin Czarnej Nidy, Czarnej i Wschodniej roz-
poczelo sie dopiero na przetomie XII i XIII wieku, natomiast obszary les-
sowe zamieszkane byly niemal bez przerwy od starszego paleolitu (D a-
browska 1965). Wedlug obliczen Ladogorskiego (za Dabrow-
sk g 1965), gestos¢ zaludnienia na obszarze miedzy Rudawg a Nidg wy-
nosita na poczatku XIV w. 11 do okolo 25 0s6b na kilometr kwadratowy.
Podobne zageszczenie obliczono dla obszaru polozonego pomiedzy Nidg
a Wschodnig (16—25 o0s6b na 1 km?), natomiast na miedzyrzeczu Wschod-
niej i Koprzywianki zaludnienie wynosito 3—5 o0s6b na km?, a dalej na
wschod teren byt prawie catkiem niezaludniony. Stan taki pozostawat
prawdopodobnie w zwigzku z sytuacjg polityczng na tych obszarach we
wezesnym $redniowieczu. Nad Wschodnig i Czarng odkryto waty, wska-
zujace na istnienie linii granicznej. Do zageszczenia osadnictwa doszlo
w tych stronach dopiero w czasach nowozytnych.
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W ciggu ostatnich 30 lat zagadnieniu wplywu gospodarczej dziatalno-
§ci czlowieka na roslinnos¢ poswiecono w badaniach paleobotanicznych
wiele uwagi (Iversen 1941; Troels~-Smith 1954, 1955, 1960;
v.Zeist 1959; Faegri 1944 i inni, w Polsce Oszast 1957; Szcze-
panek 1961; Koperowa 1962; Mamakowa 1962; Ralska-Ja-
siewiczowa 1964, 1966, 1968 i inni).

Sledzenie wplywu czlowieka na szate roslinng oparte jest na wystepo-
waniu w osadach szczatkéw roslin uprawnych i chwastéw oraz na zmia-
nach w skladzie naturalnych zbiorowisk ro$linnych. W péznym glacjale
i w starszym holocenie czlowiek prymitywnych kultur paleo- i mezoli-
tycznych, czesto zmieniajgcy miejsce pobytu, w niewielkim tylko stopniu
wplywal na naturalne zbiorowiska roslinne i ich sukcesje. Dopiero po-
czawszy od neolitu, tj. od pojawienia sie kultur pasterskich i rolniczych,
sledzimy narastajace przeksztalcanie sie obrazu roslinnosci pod wplywem
gospodarki czlowieka.

Od wielu juz lat trwa zapoczatkowana przez Faegriego (1940),
Iversena (1941)i Troels-Smith’a (1942) dyskusja nad wplywem
czlowieka neolitycznego u schylku okresu atlantyckiego na sklad lasu.
Dyskusja ta dotyczy przyczyn spadku udzialu wigzu i innych komponen-
tow ,,mieszanego lasu debowego” (jesion, lipa, dgb) na granicy pomiedzy
okresami atlantyckim a subborealnym. Nie podejmujgc dyskusji nad tymi
zagadnieniami, mozemy stwierdzi¢, ze w diagramach pyltkowych z okolic
Staszowa granica pomiedzy okresem atlantyckim a subborealnym zostata
przeprowadzona w miejscu wyraznego spadku krzywych wiazu i mniej
wyraznego spadku jesiona. W niektorych diagramach (Czajkéw 1, Czaj-
kéw 4) ziarna pylku roslin uprawnych i towarzyszacych czlowiekowi po-
jawiajg sie wezesniej, w innych notowano je dopiero od poczatku okresu
subborealnego. W tym samym czasie rosnie udzial graba, a nastepnie buka
i jodly. Krzywa wigzu, po dos¢ gwaltownym spadku na granicy okresu
atlantyckiego i subborealnego, nie wykazuje juz poézniej tendencji do
wzrostu.

W osadach z lejkéw staszowskich nie stwierdzono wyraznych pozio-
méw pozarowych (wyjatkiem jest profil Golejow 3 z warstwg pozarows
w spagu). Wegle drzewne wystepujg w niewielkich ilosciach na réznych
glebokosciach, i to na ogdt w starszych okresach. W prébach 121 i 125 pro-
filu Czajkow 1, pochodzacych z mlodszej czesci okresu atlantyckiego, od-
notowano w trakcie analiz mikroskopowych §$lady pylu weglowego.
W warstwach nadleglych stwierdzono pojedyncze ziarna pylku Rumex
i Plantago lanceolata, wzrost Alnus, Salix, Picea i Pteridium oraz spadek
Quercus, By¢ moze, jest to $lad gospodarki czlowieka neolitycznego, nie
pozostajacy jednak w zwigzku z rozpoczynajgcym sie pozniej spadkiem
krzywej Ulmus (od proby 101). Powyzsze uwagi sklaniajg do przypuszcze-
nia, ze zmiany w skladzie lasu u schytku okresu atlantyckiego wiaza sie
raczej z przyczynami natury klimatycznej lub biologicznej, tylko nieco
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poglebionymi przez czynniki antropogeniczne. Wyrazne zaburzenia
w skladzie laséw pod wplywem gospodarki ludzkiej wystepujg dopiero
w mlodszej cze$ci okresu subatlantyckiego.

Na pograniczu okresu subborealnego i subatlantyckiego mozemy $le-
dzi¢ w diagramach pylkowych krétkotrwale kulminacje krzywych Betula,
Alnus, Picea i Corylus, zalamania sie krzywych Quercus i Carpinus,
zwiekszajaca sie réznorodnoé¢ w skladzie roélin zielnych i inne objawy
towarzyszgce osadnictwu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo niewiel-
kich odleglosci pomiedzy zbadanymi stanowiskami, zjawiska te nie sg
réwnoczesne. Nie mozna réwniez wykaza¢ wyraznego zwigzku pomiedzy
zachowaniem sie krzywych Carpinus a wskaznikami gospodarki czlowieka
w takim stopniu, jak to dla okresu subatlantyckiego wykazala Ralska-
Jasiewiczowa (1964, 1968).

W mtodszej czes$ci okresu subatlantyckiego wplyw gospodarki czlo-
wieka na szate roflinng jest bardzo wyrazny. W diagramach pytkowych
(okres subatlantycki ,,b”) znalazlo to wyraz w gwaltownym spadku krzy-
wych Carpinus, Fagus i Abies, w podniesieniu sie krzywych Quercus i Co-
rylus oraz w stopniowym narastaniu krzywych Pinus. Od tego momentu
zaznacza sie wyraZny wzrost udzialu roslin zielnych. Sg to gtéwnie Cy-
peraceae, Gramineae, Ericaceae oraz bezposrednio zwigzane z gospodarksg
czlowieka Rumex, Plantago lanceolata, Centeurea cyanus, Secale, Triti-
cum-typ, Cannabis-Humulus i Fagopyrum. W najmlodszej fazie prze-
mian (okres subatlantycki ,,c”’) spadajg krzywe Quercus i Corylus, nato-~
miast tendencje wzrostowg wykazujg: Pinus, w mniejszym stopniu Be-
tula, Alnus i Salix, Przewaga NAP nad AP poglebia sie, wzrasta udzial
substancji nieorganicznych w torfach (popielnoéé). Przemiany te, stwier-
dzone w stropowych warstwach osadéw o migzszoéci do okoto 1,5 m, zo-
staly najprawdopodobniej wywolane osadnictwem z przelomu XII i XIII
wieku (Dabrowska 1965). Trzebiez laséw oszczedzila w pierwszym
etapie dgbrowy i umozliwita rozprzestrzenienie sie leszczyny. Przejsciowe
dominowanie pylku Quercus i Corylus ustepuje w diagramach zwieksza-
jgcemu sie udziatowi pylku Pinus, Betula, Alnus i Salix. Po trzebiezy la-
sow i w nastepstwie rolniczego zagospodarowania terenu roslinnoéé pél
uprawnych, lagk i pastwisk stala sie Zrédtem pylku roslin zielnych, kto-
rego udzial w spektrach pylkowych przewyzsza udzial pyltku drzew.

Opisane przemiany w szacie roslinnej oparte sa takze na wystepowaniu
pytku roslin uprawnych i chwastoéw. Ich lista obejmuje nastepujace tak-
sony: Secale, Triticum-typ, Cannabis-Humulus, Fagopyrum, Rumex, Plan-
tago lanceolata, P. maior, P. media, Centaurea cyanus, Echium vulgare
i Polygonum aviculare. W postaci szczgtkéw makroskopowych zostaty
oznaczone: Cannabis sativa, Brassica nigra, Setaria glauca, gatunki z ro-
dzaju Chenopodium, a byt moze chwastami byly takze 4 gatunki Polygo-
num i Stachys palustris. L.gczone zazwyczaj z gospodarksg czlowieka Ar-
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temisia i Chenopodiaceae, w diagramach pytkowych z okolic Staszowa nie
wykazujg powigzan tego rodzaju, podobnie jak Melampyrum i Urtica.
Pojedyncze ziarna pyltku Rumex, Plantago, Secale, Cannabis-Humulus-
-typ i Centaurea cyanus stwierdzono nawet w najstarszych okresach. Fakt
ten utrudnia wyznaczenie poczgtkéow gospodarki pasterskiej i rolnej. Po-
czawszy od mlodszej czeSci okresu atlantyckiego ziarna pylku Rumex
i Plantago lanceolata wystepujg z duzg regularnoscig, przy czym towa-
rzyszg im zwykle pojedyncze ziarna Secale. Od okresu subborealnego
w wiekszosci diagraméw Rumex, Plantago lanceolata i Secale majg ten-
dencje wystepowania w postaci ciggltych krzywych. Jeszeze wyrazniej za-
znacza sie to w starszym odcinku okresu subatlantyckiego (podokres ,,a”),
a w mlodszej cze$ci tego okresu wyraznie zwieksza sie czestos¢ wystepo-
wania Plantago maior, P. media, Triticum-typ, Cannabis-Humulus, Cen-
taurea cyanus, Fagopyrum, Polygonum aviculare i Echium vulgare. We
wszystkich diagramach udziat pylku tych roslin jest niewielki az do schyl-
ku podokresu ,,a” i brak jest wyraznych maksiméw ich wystepowania.
Dowodziloby to, ze w najblizszej okolicy tereny uprawne odgrywaly nie-
wielkg role az do najmlodszych odcinkéw okresu subatlantyckiego (pod-
okresy ,,b” i ,,¢”). Od ostrego spadku krzywych Carpinus, Fagus i Abies
wyraznie zwieksza sie wystepowanie pylku roslin uprawnych i chwastéw
oraz Cyperaceae, Gramineae, Ericaceae, Rosaceae i innych roslin zielnych,
natomiast w niewielkim tylko stopniu dotyczy to Artemisia, Chenopodia-
ceae i Urtica. Regularne wystepowanie Centaurea cyanus i Fagopyrum
wskazujg na utrwalenie sie osadnictwa, a wysokie krzywe Secale, Canna-
bis-Humulus, Plantago lanceolata oraz wzrost krzywych Rumex, zapewne
Rumex acetosella — pospolitego chwastu kwasnych i ubogich gleb pia-
szezystych — na postepujgca intensyfikacje gospodarki rolnej.

Na specjalng uwage zastuguje pylek typu Cannabis-Humulus. Spora-
dycznie ziarna pylku, ktére moga naleze¢ do Cannabis lub Humulus,
stwierdzone zostaly we wszystkich okresach (w Allergdzie i mlodszym
dryasie bardzo rzadko). Poczawszy mniej wiecej od potowy podokresu
,a" okresu subatlantyckiego ziarna pyltku tego typu wystepujg z wyraznie
wiekszg regularnoscig, podobnie jak pylek innych roslin uprawnych
i chwastow, a poczawszy od poczatku podokresu ,,b” wykazujg z nimi
synchroniczng kulminacje. W dwéch plytkich lejkach krasowych (Czaj-
kéw 3 1 Czajkéw 5) krzywe pytku Cannabis-Humulus sg wyjagtkowo wy-
sokie (maks. 91,3% i 81,5%4). Z osadéw odpowiadajacych tym kulminacjom
zostaly oznaczone owoce Cannabis sativa. Nie ulega wiec watpliwosci, ze
w okolicy uprawa konopi byla rozpowszechniona, a ptytkie jeziorka w lej-
kach krasowych wykorzystywano do ich moczenia.

Stwierdzenie od ktérego momentu mamy do czynienia z pylkiem Can-
nabis sativa i czy w ogdle wystepuje pytek Humulus, nie jest latwe, Pro-
bowano ustali¢ przynaleznoséé systematyczng na podstawie pomiaréw $red-
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nicy ziarn pylku. Rezultaty tej préby, przedstawione na rye. 8, nie dajg
jednak do tego podstaw. Cechy morfologiczne wskazane przez Godwina
(1967) nie sg rowniez dostatecznie pewne.

Najstarsze dotychczas u nas znane owoce Cannabis sativa pochodzg
z okresu rzymskiego ze stanowiska archeologicznego w Nowej Hucie
Moldenhawer 1959). Z tej samej miejscowosci owoce Cannabis sa-
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Ryec. 8. Wieloboki frekwencji §rednicy wspoéiczesnych ziarn pylku: 1 — Humu-
lus lupulus; 2 — Cannabis sative; 3 — kopalanych ziarn pylku z profilu Czajkow
3/111, préba 48.

Fig. 8 Polygons of frequency of the diameter of present pollen grains: 1 —
Humulus lupulus: 2 — Cannabis sativa; 3 — fossil pollen grains from the
profile Czajkéw 3/I11, sample 48.

tiva podala réwniez Wasylikowa (1969) ze starszej czesci podokresu
przedpiastowskiego (VII w. n.e.). W wykopaliskach weczesnopiastowskich
konopie znajdowano u nas czesto (Wasylikowa lec.).

Nasiona Humulus lupulus znane sg z prawdopodobnie péznoglacjal-
nych osadow w Piasecznie, miejscowosci potozonej w dolinie Wisly od-
dalonej od Staszowa o okolo 30 km (Krauss, Mycielska-Dow-
gialtlo, Szczepanek 1965). W wykopaliskach archeologicznych na-
siona chmielu znane sg z okresu piastowskiego (Klichowska 19586,
1964 i inne).

Ziarna pyltku typu Cannabis-Humulus byly dotychezas rzadko noto-
wane. Dla zachodniej i péinocnej Europy zagadnienie to przedstawit G o d-
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win (1967). Z Polski pojedyncze ziarna pytku Humulus podala M am a-
kowa (1962) z Podbukowiny i Rzemienia z okresu borealnego. W diagra-
mach pylkowych z Jeziora Mikolajskiego (Ralska-Jasiewiczowa
1966) ciggta krzywa Humulus rozpoczyna sie od okresu borealnego, nato-
miast pojedyncze ziarna pylku byly notowane w okresie preborealnym.
W profilu tym, poczawszy od konca wyroéznionej pierwszej fazy ozywie-
nia gospodarczego na przetomie okresu subborealnego i subatlantyckiego,
krzywa Humulus wyraznie sie podnosi i nie wykazuje duzych wahnien
w miodszych okresach.

Z profilu z Palenicy (Pogdrze Gubalowskie) Harmata (1969) po-
dala ciaggla krzywg pylku Cannabis-Humulus przypadajaca na schylek
okresu subatlantyckiego. W osadach z Beska w dolinie Wistocka Kope-
rowa (1970) stwierdzila réwniez wystepowanie ziarn pyitku typ Canna-
bis-Humulus w najmlodszych warstwach holocenu.

Powyzsze fakty pozwalajg przyja¢ za prawdopodobne, ze w starszych
osadach z okolic Staszowa ziarna pyltku typu Cannabis-Humulus naleza
do Humulus lupulus, a od potowy okresu subatlantyckiego wystepuje takze
pyltek Cannabis sative, i to w przewazajgcej ilosci. Wskazywaloby to na
starg uprawe konopi, tej waznej roéliny, dostarczajacej widkna i oleju,
co pozostaje w zgodzie z odkryciami archeologicznymi.

Porownanie historii roslinnoéci okolic Staszowa
z historig ros$linnos$ci Kotliny Sandomierskie]j
i Gér Swietokrzyskich

Podstawg dla poréwnania zmian w historii roglinnosei tych trzech
obszaréw bedg diagramy pyltkowe, gdyz szczatki makroskopowe byly ana-
lizowane tylko z profili staszowskich.

Stanowiska z okolic Staszowa polozone sg pomiedzy opracowanymi
przez Mamakowag (1962) stanowiskami z pdlnocno-zachodniej czesci
Kotliny Sandomierskiej (w porownaniu nie uwzgledniono profili z Pod-
bukowiny) i stanowiskami zbadanymi przez autora (Szczepanek 1961)
z Gor Swietokrzyskich (ryc. 9). Rozwéj roélinnoéci na obszarze Polski po-
hudniowej odznacza sie wspdlnymi cechami, ktérych nie zacierajg w sposob
istotny roznice lokalne. Stwierdzi¢ to mozemy takze na przykladzie roz-
patrywanych diagraméw, w ktorych fazy rozwoju roslinnosci sg podobne,
co jest zrozumiale chociazby ze wzgledu na niewielkie odleglo$ci pomie-
dzy porownywanymi stanowiskami i na podobne podloze geologiczne, tj.
piaski czwartorzedowe. Nieco odmienne stosunki ilosciowe wynikajag
z siedliskowego zréznicowania roslinnosei.

W Alleredzie, najstarszym z okreséw wyrdznionych w diagramach
pytkowych z okolic Staszowa i Kotliny Sandomierskiej, stwierdzamy za-
sadniczg odmienno$¢ w typie osadow. W lejkach staszowskich odlozone
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zostaly osady organogeniczne, natomiast w Kotlinie Sandomierskiej osady
mineralne. W diagramach pytkowych z tego okresu panujg na obu obsza-
rach Pinus, Betula, Salix oraz niewielkie ilosci Larix. W Kotlinie Sando-
mierskiej notowano réwniez pojedyncze ziarna Pinus t. haploxylon, nale-
zgce zapewne do P. cembra. Pylek drzew cieptolubnych wystepuje spora-
dycznie, nie tworzg one krzywych ciaglych, z wyjatkiem Alnus i Quercus,
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Ryc. 9. Rozmieszczenie stanowisk, z ktérych pochodzg omawiane w pracy dia-
gramy pylkowe z Kotliny Sandomierskiej, z okolic Staszowa i z Go6r Swiegto-
krzyskich.

Fig. 9. Distribution of stands from which pollen diagrams from the Sandomierz
Basin, from the neighbourhood of Staszé6w, and the Swiety Krzyz Mts investi-
gated in the present study proceed.

ktore odznaczajg sie najwiekszg regularnoscig. Stosunek drzew do roslin
zielnych odznacza sie w diagramach pytkowych duzg zmiennoscia, udziat
jednak drzew jest z reguly znacznie wyiZszy. Rosliny zielne sg repre-
zentowane najobficiej przez Cyperaceae i Gramineae, a takze przez Arte-
misia i Chenopodiaceae, W diagramach z Kotliny Sandomierskiej podane
sg niewielkie ilosci sporomorf Gentiana, Hippophaé, Selaginella selaginoi-
des i Armeria.

W milodszym dryasie, reprezentowanym takze w profilach z Gor Swie-
tokrzyskich, powstawaly juz zazwyczaj osady organogeniczne, wyjatkowo
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ily i mulki z domieszky detrytusu roslinnego. Warstewki mineralne, wy-
stepujace w osadach organogenicznych wypeiniajacych lejki staszowskie
(Czajkow 2/I), wskazujg na procesy zboczowe lub krasowe. W diagramach
pylkowych mlodszego dryasu krzywe drzew, a zwlaszcza Pinus i Betula,
nie wykazujg wiekszych zmian w stosunku do Allerodu. We wszystkich
porownywanych diagramach nieco obficiej wystepuje Salix, natomiast
udzial Larix jest wyzszy w diagramach z okolic Staszowa. Pylek drzew
cieptolubnych wystepuje nieregularnie lub niemal calkowicie zanika.
W stosunku AP do NAP zauwazy¢ mozna nieznaczny wzrost krzywych
ro§lin zielnych, zwlaszcza rodzaju Artemisia. Zaznacza sie wieksza roz-
maitos¢é sporomorf roélin zielnych, a ich ilosci sg zwykle wieksze anizeli
w Alleredzie i w okresach mlodszych. Z ro§lin uznawanych za wskazni-
kowe dla chlodnych okreséw znajdowane byly pojedyncze sporomorfy
rodzajow: Ephedra, Selaginella, Helianthemum i innych, najmniej ich
stwierdzono w okolicach Staszowa.

Diagramy pyltkowe por6wnywanych obszaréw wskazujg na do§é jedno-
lity charakter szaty roslinnej podczas Allergdu i w mlodszym dryasie. Pa-
nowaly tu woéwcezas lasy sosnowo-brzozowo-modrzewiowe duzo lepiej
zwarte w Alleredzie anizeli mlodszym dryasie. Duzg role odgrywaly zbio-
rowiska ros$lin zielnych, a zwlaszcza bagiennych i heliofitow. Zagadnie-
nie wystepowania drzew o wyzszych wymaganiach klimatycznych oraz
Swierka i jodly wymaga dalszych badan.

Charakterystyczne na duzych obszarach Europy kulminacje krzywych
brzozy i ich krzyzowanie sie z krzywymi sosny, stwierdzane powszech-
nie w okresie preborealnym, widoczne sg takze na diagramach z Kotliny
Sandomierskiej. Zjawisko to stabiej wyrazone jest w diagramach z Gor
Swietokrzyskich, a najstabiej w okolicach Staszowa. Obok sosny i brzozy
konsekwentnie w postaci niskich krzywych wystepujg Ulmus i Alnus,
a nieco mniej regularnie Picea. Poza nielicznymi wyjatkami pylek innych
drzew cieplolubnych notowany byl réwniez w wiekszosci poréwnywa-
nych diagramow.

W okresie borealnym krzywe brzozy wykazujg wyrazny spadek, rézny
w poszezegolnych diagramach. Panowanie natomiast sosny wystepuje na
wszystkich stanowiskach, podobnie jak zwiekszanie sie roli pytku Ulmus
i Corylus. Szczegblnie charakterystyczny jest przebieg krzywych Ulmus,
ktory tu znacznie wezedniej niz Corylus osigga swoje pierwsze polodow-
cowe maksimum. Krzywe Ulmus zachowujg sie nieco odmiennie w porow-
nywanych diagramach, ale ich przebieg, podobnie jak krzywych Betula,
uwarunkowany jest raczej siedliskowym, a nie regionalnym zréznicowa-
niem.

W okresach preborealnym i borealnym w diagramach z Kotliny San-
domierskiej i Gor Swietokrzyskich wystepujg wysokie krzywe sporomorf
Polypodiaceae, Gramineae, Cyperaceae, rzadziej Equisetum. Zjawisko to

nie zachodzi w tej skali w diagramach z okolic Staszowa (moze tylko
Acta Palaeobotanica 4
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w profilu Czajkéw 4). Maksima te sg wyrazem stosunkow siedliskowych,
w poszczegblnych bowiem diagramach sg to odmienne skiadniki. Wysokie
wartosci roslin zielnych w tych okresach sg czesto notowane. Iversen
(1954) ttumaczy to zjawisko powolniejszym opanowywaniem terenu przez
las, co stwarzalo szanse dluZszego utrzymywania sie zbiorowisk roslin
zielnych. Mozna sadzi¢, ze w procesie tym odgrywala réwniez role za-
réwno morfologia terenu, jak i wielko§¢ basenéw sedymentacyjnych.
W $wietle tak pojetych przyczyn kulminacji roslin zielnych ich brak
w osadach z lejkéw krasowych kolo Staszowa staje sie bardziej zrozumiaty.
Sa to bowiem male zbiorniki o stromych na ogét brzegach, na ktorych
drzewa lesne mogly dochodzi¢ do powierzchni wody i w niejednym przy-
padku zakrywa¢ koronami cale jeziorka. Tym samym byl ograniczony roz-
woéj ro$lin zielnych o wiekszych zazwyczaj wymaganiach $wietlnych.

W okresie atlantyckim na calym omawianym obszarze diagramy pyl-
kowe wykazujg wysokie udzialy pylku drzew, zwlaszcza drzew liscia-
stych. Rola niektoérych z nich jest rézna zaréwno w poszczegolnych re-
gionach, jak i rozpatrywanych stanowiskach. Odnosi sie to zwlaszcza do
Pinus, Betula, Quercus, Carpinus i Picea. W wiekszosci diagramoéw z Kotli-
ny Sandomierskiej pylek Pinus wykazuje znacznie wyzsze wartosci w po-
rownaniu z diagramami z Gér Swietokrzyskich i z okolic Staszowa. Krzy-
we Betula sg wyzsze w diagramach z okolic Staszowa i Gor Swietokrzy-
skich anizeli w Kotlinie Sandomierskiej. Krzywe Quercus wykazujg w dia-
gramach z okolic Staszowa najwyzsze wartosci. Wiagze si¢ z tym obfite
wystepowanie w lejkach staszowskich pylku Melampyrum, stwierdzone
poza tym w Kotlinie Sandomierskiej na stanowisku Obary, gdzie krzywa
Melampyrum rozpoczyna sie w okresie subborealnym i wykazuje wyrazny
zwigzek ze zmianami wywolanymi przez czlowieka.

Osobnym zagadnieniem jest zachowanie sie graba. Obszerniej na ten
temat wypowiadal sie m. in. Firbas (1949), a ostatnio — Ralska-
Jasiewiczowa (1964). Na podstawie porownywanych diagramoéow wy-
daje sie, ze, zgodnie z pogladem Firbasa, drzewo to na diugo przed
okresem wlasciwego rozprzestrzeniania sie wchodzilo w sklad drzewosta-
néw omawianych obszardéw. Przyczyny ograniczenia rozszerzania sie graba
i jego wieksza rola w zbiorowiskach lesnych, datujaca sie dopiero od
schylku okresu atlantyckiego, nie sg jeszcze poznane.

Réznice w ilosciowym wystepowaniu pyltku Tilia, Fraxinus i Acer nie
sg latwe do zinterpretowania. Ich udzial we wszystkich diagramach jest
niewielki i prawdopodobnie drzewa te nie tworzyly wiekszych skupien.

Podkresli¢c rowniez nalezy niewielki na ogét udzial roslin zielnych
w spektrach pylkowych z okresu atlantyckiego. Pewne réznice w ich wy-
stepowaniu na stanowiskach poréwnywanych obszaréw, dotyczace zwla-
szcza Cyperaceae, Polypodiaceae i Gramineae, sg wyrazem warunkow
siedliskowych.
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Pierwsze wskazniki gospodarki czlowieka w postaci ziarn pytku Plan-
tago, Rumex i Cerealia, przypadajgce na drugg polowe okresu atlantyc-
kiego, pojawiajg sie, jak sie wydaje, nieco weczeéniej w Goérach Swieto-
krzyskich i okolicach Staszowa anizeli w Kotlinie Sandomierskiej.

W okresie subborealnym stwierdzone zostaly we wszystkich diagramach
wazne przemiany w skladzie drzewostandéw. Poza nielicznymi wyjatkami
(Rzemient w Kotlinie Sandomierskiej), najbardziej wyraznie zmniejsza sie
udzial pytku Ulmus, w mniejszym stopniu Corylus. W diagramach z Gor
Swietokrzyskich i okolic Staszowa ubywa takze lipy i jesiona, natomiast
w Kotlinie Sandomierskiej rola lipy, debu, olszy i brzozy wzrasta. Wspol-
ng cechg wszystkich diagraméw z Kotliny Sandomierskiej jest znaczne
zmniejszenie sie roli sosny, ktéra w Gérach Swietokrzyskich i w okolicy
Staszowa wykazuje tendencje do wzrostu. Dalsze roéznice dotyczg roli
$Swierka. W Gorach Swietokrzyskich i w Kotlinie Sandomierskiej jego
krzywe osiagaja w tym czasie wartosci maksymalne, natomiast w diagra-
mach staszowskich nie wykazujg wzrostu (pomimo Ze na stanowisku
Czajkéw 1 stwierdzono liczne szpilki w osadzie z tego okresu).

Najbardziej znamienng cechg okresu subborealnego jest wyraZiny
i w tej samej kolejnosci nastepujacy wzrost krzywych Carpinus, Fagus
i Abies. W diagramach z okolic Staszowa drzewa te odgrywaja mniejsza
role, w poréwnaniu z Gérami Swietokrzyskimi, gdzie wcze$niej osiaggaja
wysokie wartoéci. Na calym rozpatrywanym obszarze zaznacza sie w tym
czasie obecno$é gospodarczej dzialalnosci czlowieka w postaci pytku ro-
$§lin uprawnych i chwastow oraz §ladéw pozaréw. Nadal jednak lasy byly
zbiorowiskami panujgcymi.

W starszej czesci okresu subatlantyckiego we wszystkich poréwny-
wanych diagramach oraz w diagramach opracowanych przez Trele
(1934) z okolic Lezajska obserwujemy dalszy wzrost udzialu pytku Car-
pinus, Fagus i Abies. Podnoszg sie krzywe Pinus takZe na obszarze Ko-
tliny Sandomierskiej, zmniejsza sie natomiast w dalszym ciggu udzial
Corylus, Ulmus, Fraxinus i Tilia. W diagramach staszowskich dopiero
okolo polowy starszej czesci okresu subatlantyckiego stwierdzono kulmi-
nacje krzywych Picea. Proces zwiekszania sie przestrzeni bezlesnych nie
jest jeszcze zbyt wyrazny, poza obfitszym wystepowaniem pylku roslin
bezposrednio zwigzanych z gospodarks czlowieka i zwiekszajacy sie roz-
maitoscig form.

W mlodszej cze$ci tego okresu obserwuje sie og6lng regresje niemal
wszystkich drzew, z wyjatkiem sosny, oraz szybko postepujgcy wzrost
pytku ro$lin zielnych, zwlaszcza uprawnych, chwastow, Cyperaceae
i Gramineae. W poréwnywanych regionach zjawiska te maja nieco od-
mienny charakter. W Kotlinie Sandomierskiej zachodzg one najpézniej
i odznaczajg sie najnizszymi krzywymi pyltku ro$lin zwigzanych z gospo-
darkg cztowieka. W Gérach Swietokrzyskich i w okolicach Staszowa naj-

4%
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charakterystyczniejszym zjawiskiem jest gwaltowny, réwnoczesny spadek
krzywych Carpinus, Fagus i Abies i od tego momentu wyrazny wzrost
pytku roslin zielnych. W diagramach staszowskich po gwaltownym spadku
udziatu tych drzew wyraznie kulminujg krzywe Quercus i Corylus, ktore
dopiero w stropowych warstwach osadéw wracajg do wartosci sprzed kul-
minacji. W diagramach z Gér Swietokrzyskich i z Kotliny Sandomierskiej
zmiany te nie wystepuja. Wysokie i ciggle krzywe pylku Rumex, Plan-
tago, Secale i innych ro$lin zltaczonych z gospodarks czlowieka wykazujg
wyrazny zwigzek z opisanymi wyzej zmianami krzywych drzew. Podkre-
$lié przy tym nalezy, ze w Gérach Swietokrzyskich i w okolicach Staszo-
wa ilosci pylku roélin zielnych, a w szczegdlnosci roslin uprawnych
i chwastéw, znacznie przewyzszajg udzial pytku tych roslin w diagramach
z Kotliny Sandomierskiej, co najprawdopodobniej pozostaje w zwigzku
z mniej intensywnym zagospodarowaniem tego obszaru (w Swilczy ozna-
czono tylko 1 ziarno pyltku Cerealia oraz nieliczne Plantago).

Opisane powyzej zjawiska z mlodszej cze$ci okresu subatlantyckiego
wystepujg w diagramach z Gér Swietokrzyskich i z okolic Staszowa
w stropowych warstwach osadow o migzszo$ci okolo 1,5 m. Ich poczgtek
w Gorach Swietokrzyskich zsynchronizowany jest ze schylkiem okresu
brazu i Zelaza oraz z pierwoinym hutnictwem, ktére objelo swoim zasie-
giem centralng cze$é Gor Swietokrzyskich. Poczgtek intensywnej gospo-
darki czlowieka w okolicach Staszowa mozna prowizorycznie okresli¢ na
schytek XII i poczatek XIIT wieku. Moga to by¢ jednakze zjawiska row-
nowiekowe, zwigzane z rozwojem pierwotnego hutnictwa w obszarze
$wietokrzyskim. Bez datowania metodg radiowegla nie mozna rozstrzy-
gnat, czy mamy tu do czynienia z réznym tempem przyrostow osadow,
czy z niewlasciwg interpretacjg wynikow badan palynologicznych.

Soczewki wodne

W wigkszo$ci zbadanych lejkéw pod powierzchniowg darnig roslinno-
$ci torfotwoérczej i warstwg torfu wystepujg réznej migzszogei soczewki
wodne (ryc. 6) lub pdlplynna zawiesina tkanek roslinnych w wodzie (np.
Czajkow 7).

Zjawisko to bylo juz wielokrotnie opisywane w literaturze (Tymr a-
kiewicz 1935, Kulczynski 1939—1940; Tiuremnow 1957;
Slotboom 1963). Mechanizm powstawania tego rodzaju soczewek
wigZe sie z procesami powierzchniowego zarastania jezior i odnawiania
sie form krasowych (Kuleczynski 1939—1940; Sobotka 1967).
W przypadku jednorazowego zapadniecia sie stropu nad podziemng proéz-
nig lej krasowy, po zatkaniu sie otworéw chlonnych, wypelnia woda
Z gérnego poziomu wodonos$nego. Powstaje jezioro, ktére w wyniku roz-
rastania sie platéw ro$linnosci od strony brzegéw i plywajacych wysp
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zostaje przykryte unoszacym sie na powierzchni ,kozuchem”, pod kto-
rym kryje sie soczewka wodna. Odrywajgce sie od spodu fragmenty torfu
1 pograzanie sie przyrastajacego na grubosé ,,kozucha” stopniowo zmniej-
szaja jej objetosé.

Soczewki takie mogg powstawaé wielokrotnie w zwigzku z odnawia-
niem sie form krasowych, tj. po kazdorazowym obnizeniu sie dna lejka
krasowego i zalaniu powierzchni torfowiska przez wody goérnego poziomu
wodono$nego. Odrodzone jezioro moze znowu pokry¢ plywajgca warstwa
torfu.

Przyczyng powstania soczewek wodnych moze byé réwniez podniesie-
nie sie gornego poziomu wéd gruntowych w zwigzku ze zwilgotnieniem
klimatu lub czynnik antropogeniczny, np. trzebiez lasow.

Powstawanie soczewek wodnych wigze sie z optymalnymi warunkami
rozwoju mchow z rodzaju Sphagnum oraz roslin wodnych i bagiennych,
budujgcych plywajgey pomost na powierzchni jezior.

W lejkach staszowskich najczesciej, bo w 6 przypadkach na 8, soczew-
ki wodne lezg plytko pod tzw. ,kozuchem” torfowcowo-welniankowym,
ktoérego grubos¢ waha sie w granicach od 1 m do 1,5 m. Tylko w dwdch
przypadkach grubogé , kozucha” jest wieksza i wynosi 3,0 m i 3,5 m. Wie-
kszo§¢ soczewek wodnych jest zlokalizowana w obrebie najmlodszych
warstw torfow z okresu subatlantyckiego. Tylko w przypadku profilu Go-
lejow 2 soczewka wodna, przykryta warstwg torfu migzszosci okolo 3,5 m,
lezy ponizej osaddéw z okresu subborealnego, w obrebie warstw z mlodszej
czeSci okresu atlantyckiego. W przypadku profilu Golejow 3 warstwa
wody przypada na okres subborealny lub na granice z okresem subatlan-
tyckim (ryc. 26).

Wystepowanie soczewek wodnych w profilach torfowisk i osadow z je-
zior krasowych Polesia i Wolynia przedstawiono na ryec. 10, stosujac wla-
sny podzial stratygraficzny. Sg one nieco inaczej rozmieszczone anizeli
w lejkach krasowych kolo Staszowa. Zwracajg przede wszystkim uwa-
ge 2, a nawet 3 poziomy soczewek wodnych w niektérych profilach oraz
ich wystepowanie na wiekszych glebokosciach anizeli w krasie staszow-
skim. Analizy pylkowe byly wykonane z osadéw Polesia i Wolynia w od-
stepach 25 cm (a nawet 50 cm), co utrudnia dokladne okreslenie wieku
warstw. Na podstawie opublikowanych profili pytkowych stwierdzi¢ jed-
nak mozna, ze soczewki te wystepujg w obrebie réznowiekowych warstw
osadéw, najczeSciej w mlodszym dryasie lub na granicy Alleredu i mlod-
szego dryasu, na granicy okresu borealnego i atlantyckiego oraz u schylku
okresu atlantyckiego i w okresie subatlantyckim.

Na podstawie przedstawionych wyzej faktéw mozna wnosi¢, ze waha-
nia poziomu wéd gruntowych i pogltebianie zapadlisk krasowych zloZzyly
sie na powstanie soczewek wodnych w obrebie zlozy osadéw organoge-
nicznych w lejkach krasowych kolo Staszowa i w torfowiskach na p6ino-
cnym Wolyniu i poludniowym Polesiu. O ile jednak soczewki wodne
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Fig. 10. Water levels and age of sediments filling karst

sink-holes of Polesia and Volhynia. 1 — water levels, 2 —

Ryc. 10. Soczewki wodne i wiek osadéw wypelniajgcych lejki
Younger Dryas, 8 — Allergd.

krasowe Polesia i Wolynia. 1 — soczewki wodne, 2 — okres
subatlantycki, 3 — okres subborealny, 4 — okres atlantycki,

5 — okres borealny, 6 — okres preborealny, 7 — miodszy

Sub-atlantic period, 3 — Sub-boreal period, 4 — Atlantic
period, 5 — Boreal period, 6 — Pre-boreal period, 7 —



115

w lejkach krasowych kolo Staszowa najprawdopodobniej zawdzieczajg
swoje powstanie podniesieniu poziomu wody gruntowej po trzebiezy
lasow, przy zwiekszonej wilgotnosci klimatu okresu subatlantyckiego)
i mlodemu wiekowi lejkéw, to w torfowiskach Polesia i Wolynia decydu-
jaca role odegraly procesy odnawiania sie form krasowych. Zaréwno bo-
wiem ich rozmieszczenie w obrebie starszych wiekiem osadéw, jak i 2,
a nawet 3 poziomy soczewek wodnych w jednym profilu wskazuja jedno-
znacznie na zwigzki z procesami krasowymi.

Rézna migzszo$¢é soczewek wodnych w poszczegdlnych lejkach pozo-
staje wiec w zwigzku z czasem powstania lejka, z glebokoscig zapadniecia
sie dna, z tempem zarastania oraz zasobem poziomu wody gruntowej,
wynikajagcym z geologicznego ukladu warstw.

Zagadnienie wieku lejkow krasowych

Zloza organogeniczne wypelniajgce zaglebienia krasowe, a zwlaszcza
torfy i wegle brunatne, byly wielokrotnie badane. Na obszarze Polski
rozpoznano je juz z eocenu (np. Rogozno — Wypior 1961; Biernat
1962), lecz znacznie czestsze sg tego typu osady wieku czwartorzedowego.
Poznoplejstocenskie i holocenskie osady w zagtebieniach krasowych zna-
ne sg zwlaszcza z Pojezierza ¥.eczynsko-Wlodawskiego i Wyzyny Lubel-
skiej (Pawtowski 1930, Riihle 1935, 1961; Wilgat 1950, 1954).
Ich paleobotaniczne rozpoznanie nie wzbudzilo dotychczas wigkszego za-
interesowania. Wiecej uwagi poswiecono osadom z form krasowych Pole-
sia 1 Wolynia (Tolpa 1932; Tymrakiewicz 1935; Kulczynski
1939—1940). Zagadnienia zwigzane z zarastaniem przez roslinnosé pole-
skich zbiornikéw wodnych powstatych wskutek rozwoju krasu przedsta-
wit Kuleczynski (1939—1940), a na Pojezierzu ZLeczynsko-Wlodaw-
skim zespotly ro$linne opisal Fijatkowski (1960).

Procesy zarastania zaglebien krasowych nie zawsze zachodzg w sposob
jednolity i prosty, jak to przedstawit Tiuremnow (1957). Juz Kul-
czynski (1939—1940) zwracal uwage, ze mogg one zachodzi¢ w dwo-
jaki spos6b. Po powstaniu leja krasowego i utworzeniu jeziora zostaje ono
splycone osadami gytii, a nastepnie zatorfione. W innych przypadkach
leje s3 nadal poglebiane w wyniku proceséw odnawiania sig krasu, co po-
woduje zaklocenia w sedymentacji warstw organogenicznych.

Sedymentacja organogeniczna w zaglebieniach krasowych rozpoczyna
sie, gdy otwory chlonne zostang uszczelnione i wody gruntowe utworza
jezioro, co nie zawsze jest réwnoznaczne z momentem powstania zagle-
bienia. Poniewaz procesy krasowienia wyprzedzajg powstanie form kra-
sowych, przeto osady wypelniajgce bezodplywowe zaglebienia mogg stu-
zy¢ do datowania form, a nie procesow. Okreslenie wieku form krasowych
opiera sie na przyjeciu zalozenia, ze odkladanie sie osadéw wypelniajg-
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cych te formy rozpoczeto sie réwnocze$nie lub niewiele pézniej od mo-
mentu ich powstania.

Wyniki badan nad osadami wydobytymi z lejkéw krasowych kolo Sta-
szowa, osiggniete na podstawie analiz paleobotanicznych, pozwalaja
stwierdzié, ze powstawaly one co najmniej od schylku pdinego glacjalu
(schylek starszego dryasu i poczatek Alleredu) oraz w réznych okresach
holocenu. Z zestawienia wieku osadow wypelniajacych lejki krasowe
(ryc. 7) wynika, Ze wérdod zbadanych form najwiecej ich powstalo u schyt-
ku glacjatu i po optimum klimatycznym holocenu. Okres atlantycki — op-
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Ryc. 11. Wiek osadéw wypelniajgeych lejki krasowe Polesia, Wolynia, i Kotliny
Sandomierskiej.

Fig. 11. Age of sediments filling karst sink-holes of Polesia, Volhynia, and of the
Sandomierz Basin.

timum klimatyczne holocenu — nie zaznaczy! sie w wiekszym stopniu
rozwojem form krasowych, ozywienie wystapilo dopiero u schylku okresu
atlantyckiego i w okresie subatlantyckim. Podobne wnioski wyciggnaé
mozna z zestawienia wieku osadéw jezior krasowych Polesia i p6élnocnego
Wolynia (Tolpa 1932; Tymrakiewicz 1935) oraz z Kotliny San-
domierskiej (T r ela 1934), przedstawionego na ryc. 11.

Dotychezasowe rezultaty badan pozwalajg wigza¢ intensywny rozwoj
krasu z zywszym krazeniem podziemnych wod w Alleredzie i w mlod-
szym dryasie oraz od schylku okresu atlantyckiego w zwigzku ze zwil-
gotnieniem klimatu. W pierwszym przypadku byé moze wchodzi takze
w rachube zanik wiecznej marzioci (Gross 1937, Ralska-Jasie-
wiczowa 1966 i inni). Trudno okreslié, o ile ozywienie proceséw kra-
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sowych od schylku okresu atlantyckiego pozostaje w zwiazku z gospo-
darkg czlowieka. Jest prawdopodobne, ze nakladajg sie obie przyczyny,
tj. zmiany klimatyczne i gospodarka czlowieka.

Nie stwierdzono wiekszej zaleznosci miedzy giebokos$ciami lejkéw kra-
sowych i ich wiekiem, i to zar6wno w okolicy Staszowa jak i na Polesiu
i Wotyniu. Wiekszo§¢ form najstarszych wykazuje maksymalne gleboko-
Sci, sa jednakze i mlode formy osiggajgce glebokosci doréwnujgce naj-
starszym. Pewng zaleznosé natomiast wykazuje migzszosé osadoéw orga-
nogenicznych i ich wiek. W przypadkach mlodych i glebokich, zarosnie-
tych na powierzchni lejkow wystepujg w nich z reguly dos¢ miagzsze so-
czewki wodne.

Badania w okolicach Staszowa nie dostarczyly danych co do mechani-
zmu odnawiania sie form krasowych. Procesy te zachodza i dzi§. By¢ mo-
ze, ze ich rezultatem sg cienkie warstwy mineralne w spagu profili Czaj-
kow 1 i Czajkéw 2/1 oraz przerwa w sedymentacji osadow w profilu Czaj-
kéw 2/1II1 (pomiedzy warstwami spggowymi z okresu borealnego i sub-
atlantyckiego). Odnawianie sie form krasowych mozna natomiast wyka-
za¢ w profilach osadéw jezior krasowych Polesia i Wotynia (Tymra-
kiewicz 1935). Wskazujg na to dwa, a nawet trzy poziomy soczewek
wodnych. Jest prawdopodobne, ze i w przypadku krasu staszowskiego
wystepowalo poglebianie sie form krasowych. Jesli jednak procesy te za-
chodzily powoli, poprzez nieglebokie zapadanie, nie mozna ich stwierdzic¢
na podstawie zmian w typach osadoéw i wystepowania soczewek wodnych.

Poznoglacjalny i holocenski wiek lejkéw krasowych kolo Staszowa byt
od dawna przyjmowany przez wiekszo§¢ geologéow i geomorfologow.
Zwracali oni takze uwage na wspolczesnie dzi§ zachodzgce procesy odna-
wiania sie form i na powstawanie nowych lejkéw. Predyspozycja geolo~
giczna dla zjawisk tego rodzaju datuje sie na obszarze Niecki Nidzian-
skiej od ustgpienia morza sarmackiego i z przerwami w glacjalach trwa
do dzis. Stwierdzony tu metodami paleobotanicznymi ich péznoglacjalny
i holocenski wiek nie przesgdza tym samym mozliwosci istnienia form
starszych — kopalnych. Na réwninie plaskowyzu starsze formy reprodu-
kowane ulec mogly wypelnieniu przez splukiwanie i deflacje w warun-
kach klimatu peryglacjalnego.

Streszczenie wynikow

Na obszarze Niecki Nidzianskiej, oprocz wertebdéw w strefach wy-
chodni mlodotrzeciorzedowych osadoéw wapieni i gipséw, wystepujg lejki
krasowe reprodukowane w utworach pokrywowych, ktore sa charaktiery-
stycznym elementem rzezby krajobrazu. W wiekszosci przypadkéw po-
wstajg w nich jeziora wypelnione wodami gruntowymi i zarastajace ro-
$linnoscig torfotwoérezs.
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W péinocno-wschodniej czesci tego obszaru, w okolicy Staszowa, zba-
dano metodami paleobotanicznymi osady organogeniczne wypelniajgce 11
lejké6w krasowych. Uzyskane wyniki postuzyly do rekonstrukeji historii
roslinnoseci od schylku pdinego plejstocenu az po czasy wspéblczesne.

Rezultaty analiz pytkowych, przedstawione w postaci diagraméw, sg
podstawag wyroznienia nastepujgcych okresow rozwoju szaty roslinnej:

1. Okresy Alleredu i mlodszego dryasu ze zbiorowiskami lesnymi,
ktére byly zbudowane z brzéz drzewiastych, sosny i modrzewia. Prawdo-
podobne jest wystepowanie olszy, §wierka i jodly.

2. Okresy preborealny i borealny, w ktérych rozprzestrzenialy sie ro-
$liny o wyzszych wymaganiach klimatycznych.

3. Okres atlantycki odznaczajacy sie panowaniem mieszanych lasow
lisciastych.

4. Okresy subborealny i subatlantycki z duzym udzialem graba, buka
i jodly. Wykazano réwniez przeksztalcenie skladu laséw i zmniejszanie sie
ich powierzchni wskutek gospodarczej dzialalnosci czlowieka.

W wyniku analizy wskaznikéw klimatycznych dokonano préby okre-
$lenia warunkéw termicznych w poszczegédlnych okresach.

Analiza wystepowania szczatkéw makroskopowych i ziarn pytku
Swierka i jodly postuzyla do wysuniecia przypuszczenia o przetrwaniu
tych drzew na omawianym obszarze co najmniej od Alleredu.

Porownanie péznoglacjalnej i holocefiskiej historii roslinnosci okolic
Staszowa, Gér Swietokrzyskich i péinocno-zachodniej czeéci Kotliny San-
domierskiej doprowadzilo do wniosku, ze obszary te charakteryzuje bar-
dzo podobny przebieg sukcesji roslinnosci, lecz w szczegdtach zaznaczaja
sie regionalne i siedliskowe zrdznicowania.

Na podstawie wystepowania pylku roélin uprawnych i chwastéw oraz
zmian w skladzie naturalnej ro$linnogci rozpatrywano zagadnienie poja-
wienia sie pastersko-rolniczej gospodarki czlowieka: jej poczatek okre-
§lono na schylek okresu atlantyckiego, najwieksze za$ nasilenie od schyl-
ku XII i poczatku XIII wieku do czaséw wspoélezesnych. Stwierdzone
w osadach owoce konopi (Cannaebis sativa) doprowadzily do przypuszecze-
nia, ze ziarna pylku typu Cannabis-Humulus co najmniej od potowy okre-
su subatlantyckiego reprezentujg najprawdopodobniej w wiekszosci ziarna
pytku konopi.

Stwierdzone w profilach soczewki wodne wykazujg zwigzek z podnie-
sieniem poziomu wod gruntowych w wyniku trzebiezy lasé6w oraz z cza-
sem powstania lejkéw i mechanizmem zapadania sie¢ ich dna. Poréwna-
nie z torfowiskami w jeziorach krasowych Polesia i pélnocnego Wolynia
jest podstawa dla wnioskéw o odmiennosei tych zjawisk na poréwnywa-
nych obszarach.

Wyniki badan paleobotanicznych postuzyly do okreSlenia wieku jezior
krasowych w okolicy Staszowa. Poréwnanie z wiekiem osadéw w jezio-
rach krasowych Polesia, péinocnego Wolynia i Kotliny Sandomierskie]
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jest podstawg przypuszczenia, ze zjawiska krasowe na tych obszarach
wykazujg zwigzek z fazami klimatycznymi schylku plejstocenu i holo-
cenu: wyodrebniajg sie co najmniej dwie wyrazne fazy powstawania form
krasowych. Pierwsza faza przypada na schylek plejstocenu, druga faza
rozpoczyna sie u schylku okresu atlantyckiego.

Poczuwam sie do milego obowigzku zlozenia gorgcych podziekowan
wszystkim tym, ktérzy okazali mi pomoc i duzo cierpliwosci w trakcie
wykonywania tej pracy. Przede wszystkim winien jestem wdziecznogé
Panu Profesorowi drowi Andrzejowi Srodoniowi, ktéry zawsze stu-
zyl mi radg i pomocg zaréwno w pracy laboratoryjnej, jak i terenowej,
Pani Profesor dr Jadwidze Dyakowskiej i Panu Profesorowi drowi
Janowi Kornasiowi za wiele cennych rad i zyczliwo$é, z jakg odno-
sili sie do potrzeb zwigzanych z badaniami terenowymi i opracowaniem
materialéw. Wszystkim pracownikom Zakladu Paleobotaniki Instytutu
Botaniki PAN dziekuje za liczne konsultacje i pomoc w pracach tereno-
wych i laboratoryjnych, Doc. drowi Leszkowi Starklowi i Dr Syl-
wii Gilewskiej za konsultacje z zakresu zjawisk krasowych. Posred-
nictwu Dr Magdaleny Ralskiej-Jasiewiczowe]j zawdzigczam
datowanie metodg radiowegla proby osaddéw z profilu Czajkéw 2/II, za co
goraco Jej dziekuje.

Dziekuje takze Mgr Barbarze Pawlikowej za oznaczenie dre-
wien i wszystkim tym, ktorzy w jakikolwiek sposob udzielili mi pomocy,
zwlaszcza za§ pracownikom Laséw Panstwowych nadle$nictwa Golejow,
z ktorych goscinnosci wielokrotnie korzystalem.

Instytut Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
Zaktad Paleobotaniki
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SUMMARY

THE STASZOW KARST IN THE LIGHT OF PALAEOBOTANICAIL STUDIES
(SOUTH POLAND)

INTRODUCTION

The paper presents the results of palaeobotanical studies on organo-
genic sediments from 11 karst sink-holes lying in the neighbourhood of
Staszow, i.e. in the north-eastern part of the Nida Basin — a distinct,
wide depression in the terrain between the Swiety Krzyz Mts and the
Cracow-Czestochowa Plateau.

The aim of these investigations was to reconstruct the history of the
vegetation in this area and determine the age of organogenic sediments
filling the karst sink-holes, which was to serve as basis for determining
when they were formed as well as the relation between the development
of karst forms and changes in the climate.

The Nida Basin within boundaries marked out by Flis (1956) covers
an area of about 8200 km?2. Of the numerous karst sink-holes occurring
here over almost the whole of the region, those from the north-eastern
neigbourhood of Staszéw, filled with sediments unimpaired by the
exploitation of peat, were chosen for the present investigations.

Karst forms in the area of the Nida Basin have for more than 100
years been a subject of interest to naturalists (Pusch 1836). A geolo-
gical tendency to karst phenomena has existed here since the retreat of
the Sarmatian sea and, with some intervals during the Pleistocene Gla-
ciations, has continued up to the present day. According to the majority of
authors, the present karst morphology is Young Pleistocene and Holocene,
subject to rapid evolution.

A short report published by the author in 1968 on the results of pa-
laeobotanical investigations of sediments from the Staszkéw sink-holes
(Szczepanek 1968) gave only a preliminary estimation. The author
has since carried out a larger number of palaeobotanical analyses and
dating by the radiocarbon method of a sample of peat from the bottom of
the Czajkéw profile 2/I1 from a depth of 500—510 cm and has determi-
ned its age at 11 930 + 400 years BP, i.e. 9980 & 400 years BP (the dating
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was carried out in the Museum of Anthropology, University of Michigan,
USA). As a result he now considers that the sediments assigned in his
1968 publication to the boreal period are older, having been deposited in
the Allered (may be towards the end of the Older Dryas), in the Younger
Dryas and in the preboreal and boreal periods.

I. DESCRIPTION OF THE TERRAIN

Geological structure

In the north-eastern part of the Nida Basin, especially in the area
where the investigated karst sink-holes occur, there is an almost total
lack of deep borings.

On the basis of the hitherto existing geological data (F1is 1954, 1956;
Jonca 1963; Walczowski 1965; Rewska 1967, and others) it was
found that the most essential feature here is the occurrence of karsting
Tertiary sediments (Miocene marls, lithotome limestones, and gypsum
beds) on a Precambrian substratum not liable to karsting and impervious
to water, as well as the covering of these deposits with Quaternary se-
diments not liable to karsting. This is illustrated in fig. 1.

The level at which karst processes take place are Tortonian limestone
and of Pleistocene sand and loam. It is the so-called covered karst, the
karst sink-holes being reproduced forms in covering deposits.

Configuration of the area

Geomorphologically this area represents a slightly undulating plain
with oscillations in altitude amounting to 24 m. The landscape is diversi-
fied by rather low dune banks and fields, as well as by karst forms which
occur more numerously on the edge of the plateau, bordering on the val-
leys of the rivers Kacanka and Czarna. In the central parts of the terrain
the relief is more uniform (fig.2).

Water regime

Ground-waters occur at two, three or four levels, isolated by imper-
vious layers of loam and clay (Walczowski 1964, 1965). The highest
level of ground-waters are those near the surface, occurring in sands on
Pleistocene loam or Tertiary clays. The lower levels occur in submorainic
sands on Krakowiec clays and in limestone and gypsum beds lying on an
impervious Palaeozoic substratum. Single karst sink-holes or groups of
them constitute separate unconnected catchment basins. The role of the
surface run-off in not important here on account of the sandy upper layer.

5%
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Climate

The area under consideration is characterized by a temperate frosty
winter, warm summer, and a long and fairly warm autumn. January, the
coldest month, has a mean temperature of about —3°C. The mean tem-
perature for July, the warmest month, ranges from 17 to 18°C, and the
mean annual temperature from 7 to 8°C. The mean annual total preci-
pitation is approximately 500—600 mm.

Soils

Light podsolic soils on Pleistocene sands prevail here, brown soils oc-
curring less frequently. Silty marsh and peat soils are found in de-
pressions and small karst valleys. Economic classification places these
soils in the bad and poor groups with a predominance of barren land.

Vegetation

The region under consideration of an area of about 50—60 km? lies
within the Geobotanical Land of Lioess Uplands. It constitutes part of
a separate geobotanical unit of a lower order (Szafer 1959), differing
from the neighbouring ones in the lack of loess cover.

A large part of the surface of this terrain is occupied by a complex
of planted pine-forests and partly also by small areas of pine and oak-horn-
beam forests with some beech and fir. Wet alderwoods and aquatic and
peat communities occupy small areas, usually connected with the creeks
and karst depressions of the terrain.

II. MATERIAL AND METHODS
Karst sink-holes and their overgrowing

Karst sink-holes in the part of the terrain shown in the map (fig. 3)
occur in the forest areas of the forest inspectorate of Golejéw and on cul-
tivated land. These forms have shapes of a circular, oval, ,,biscuit”, or ir-
regular outline. They occur singly or in groups. The slopes of the sink-
-holes are steep as a rule, inclined at 20—50°. In some cases they are now
modelled by shallow slumps. The formation of new sink-holes is rarely
observed. The area of the depressions ranges from several square metres
to about 3-5 ha (Table 1). The depth measured from the surface of the
water or from the vegetation overgrowing the sink-holes to the bottom
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of the organogenic sediments varies from some ten centimetres to about
13 metres (fig. 4). The same is true in the case of the height of slopes of
sink-holes measured from the same base to the surface of the terrain.

After the exploitation of peat towards the end of the 19th and at the
beginning of the 20th century the majority of sink-holes in the forest
areas filled with water again and formed lakes. The sink-holes occurring
in cultivated land are mostly filled with organogenic sediments. Sink-ho-
les with a dry bottom, absorbing water, are very seldom encountered
(Pl. I). The shapes of the bottom of karst depressions are illustrated in
profiles (fig. 5).

The number of karst sink-holes in the area under consideration is
about 250. In the area shown in the map (fig. 3) the author counted 196
sink-holes, 153 of which occur in forests.

No detailed investigations have been carried out on the overgrowing
of sink-holes. The particular sink-holes are at various stages of succession
of aquatic, swamp, peat, and forest vegetation. A very characteristic fea-
ture are floating islands built chiefly of mosses of the genus Sphagnum,
and such flowering plants as Menyanthes trifoliata, Comarum palustre,
Calla palustris, Oxycoccus quadripetalus, as well as such trees as Pinus
silvestris, Alnus glutinosa, Betula verrucosa, and others.

The distribution of the majority of investigated stands is marked in
fig. 3.

The arrangement of the layers of sediments is illustrated in pollen
diagrams.

Collection of materials

Samples for investigations were collected with Hiller’s borer. At the
Wisniowka station the material was collected from an outcrop. All sam-
ples for palynological analyses were taken every 5 cm. To investigate
macroscopic remains the sediment was taken whole from the half-metre-
-long can of the borer. Materials for investigating ash content were col-
lected in 10 cm long sections from 3 profiles (Czajkow 2/I1, Czajkow 2/111,
and Czajkoéw 4) with a peat borer of the ,,Instorf” type.

Laboratory methods

Samples for pollen analysis, with respect to their content of mineral
matter, were prepared in the following way:

a) boiling in 10 per cent KOH solution at a temperature of 70—100°C;

b) separation cof larger non-decomposed plant tissues through a strai-
ner with meshes 1 mm in diameter;

c¢) acetolysis;
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d) rinsing in water and alcohol with water (3 : 1);

e) staining with basic fuchsin in glycerine with water (1 :1).

Samples for macroscopic analysis were washed on a screen with mea-
shes 0'5 mm in diameter. In some cases the material was boiled in water
with an addition of KOH solution.

The ash content was determined in the following way:

1. drying in a thermostat at a temperature of 105°C;

2. crumbling the material and drying to its solid weight;

3. burning in a muffle furnace at a temperature of about 500°C;

4. weighing and calculating the percentage content of the substance.

Representation of results

The results of analyses were listed in numerical tables containing the
absolute numbers of sporomorphs and the percentage ash content in the
dry mass of the sediment. These tables were deposited in the archives
of the Institute of Botany of the Jagiellonian University and of
the Polish Academy of Sciences. The graphic representation of the results
of pollen analyses (figs 12—27) was based on percentage values. The per-
centages of tree and shrub pollen (AP) were calculated from the sum of
their pollen grains, and the percentages of herbaceous plants (NAP) from
the sum of all sporomorphs with the exception of Sphagnum. The ratio
of AP to NAP was determined from the sum of all sporomorphs with the
exception of Sphagnum. The percentage of Sphagnum spores was calcu-
lated in relation to the sum of AP + NAP. Sporomorphs not of an uni-
vocal ecologic and stratigraphic character were not included in the dia-
grams. The list of these taxons is presented in Table 2.

Macroscopic remains were obtained from sediments proceeding from
9 karst sink-holes: Czajkéw 1, Czajkow 2/1, Czajkéw 3, Czajkow 4, Czaj-
kéw 5, Czajkéw 6, Czajkéw 7, Golejow 1, Golejéw 3. The full list of 80
taxons discriminated is shown in Table 3. The graphic pictures of their
occurrence in 4 full profiles are presented in figs 28—31. They were ar-
ranged according to the class of plant communities to which they belong
Medwecka-Kornas, Kornas, Pawlowski 1959).

III. RESULTS OF INVESTIGATIONS

Results of pollen analysis

The dating of sediments and determination of the periods of the de-
velopment of vegetation based on the results of palynological analyses
and the dating of one peat sample by the radiocarbon method. The age
of the sediments according to the accepted scheme is presented in fig. 7.
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The Allerwsd, distinguished in four profiles, is characterized by
a large proportion of Pinus (over 60—70 per cent) and Betula (10—30 per
cent), as well as by the occurrence of Larix, (up to about 2 per cent) and
Salix (about 2 per cent on the average). Thermophilous trees, especially
Alnus, Quercus, Corylus, and Ulmus are represented fairly often but not
regularly. The proportion of tree pollen is larger than that of herbaceous
plants (NAP rarely exceed 30 per cent of the sum total) represented most
abundantly by Cyperaceae and Gramineae.

Sphagnum curves in this period do not show very high culminations
(about 10 per cent).

The Younger Dryas is distinguished by an advance of Betula
curves at the beginning of this period, but during whole of the period Pi-
nus pollen predominates. Larix occurs more regularly than in the Alle-
red, while Salix shows slightly higher values. Grains of the pollen of ther-
mophilous trees (Alnus, Quercus, Ulmus, Corylus, Carpinus) occur much
more frequently than in the Allered. Their curves form characteristic, ir-
regular apices which probably indicates the fact that the pollen of these
trees had been transported from a great distance. The ratio of AP to NAP
shows an increase in herbaceous vegetation. Artemisia attains distinct
maxima, the proportion of Gramineae, Chenopodiaceae, Rosaceae, Fili-
pendula, and of marsh plants (Hippuris, Typha, Spargenium, Alisma,
Lythrum, Menyanthes) increasing as well. The rise of the curves of these
plants is related to the greater richness of the discriminated taxonomic
units. ‘

The Pre-boreal period is distinguished by a slight fall in
Pinus curves (by about 10 per cent) and the slightly higher values of Be-
tula. Larix pollen is less regularly noted. Ulmus and Corylus from conti-
nuous curves. NAP, especially Cyperaceae, Artemisia, Chenopodiaceae,
and Rosaceae, play a slightly less important role.

The Boreal period is characterized by the larger proportion
of Pinus, the fall of Betula and only a sporadic occurrence of Larix pol-
len. The proportion of Quercus, Corylus, and Alnus increases as does that
of Picea though to a much lesser degree. Heliophytes, especially Artemi-
sia and Chenopodiaceae show a marked tendency to decrease.

The Atlantic period is characterized by a generally distinct
Pinus fall and fairly abrupt rise of Alnus, Corylus, and Quercus curves,
as well as by rather low continuous Ulmus, Fraxinus, Tilia, and to a lesser
degree Picea and Frangula curves. In the second half of the period Car-
pinus shows a marked tendency to form continuous curves.

The ratio of AP to NAP is not the same in the particular diagrams.
Gramineae and Polypodiaceae, especially Pteridium, are most numerously
represented. Melampyrum is one of the more interesting forms. Pollen
grains of Viscum, Centaurea jacea, and Anthericum occur sporadically.
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Rumex, Plantago, and Cerealia show a tendency to form continuous cur-
ves in the second half of this period.

In all diagrams the Sub-boreal period is marked by a distinct fall of
Ulmus curves. Corylus, Fraxinus, Tilia, and Quercus are slightly fewer.
Carpinus, Fagus, and Abies distinctly increase in number. NAP show no
marked changes apart from a greater regularity of the occurrence of pol-
len grains of synanthropic plants.

The Sub-atlantic period was divided into three sub-periods
(a, b, and c¢), according to the extent of changes in the composition of ve-
getation brought about by man’s economic activities.

Sub-period ,a” is characterized by a further decline of Corylus
curves and a maximum proportion of Carpinus, Fagus, and Abies. Picea
curves show a distinct maximum in the middle of the sub-period. Acer
pollen grains appear most often at that time. The réle of plants connected
with man’s economic activities becomes more important. New indications
of these activities appear — Centaurea cyanus, Echium, and Fagopyrum.

Sub-period ,b” is marked by a sharp decline of Carpinus, Fagus,
and Abies. Quercus and Corylus curves rise at the same time. Ulmus, Fra-
xinus, Tilia, and Frangula occur less regularly. The ratio of AP to NAP
changes markedly to the disadvantage of trees. The proportion of Grami-
neae, Cyperaceae, Ericaceae, and synanthropic plants increases.

Sub-period ,c” is characterized by rising curves of Pinus and
Betula and to a lesser degree of Alnus and Salix. Pollen grains of Quer-
cus and Corylus are much fewer than in the sub-periods ,,a” and ,,b”. The
other trees occur, as a rule, only sporadically. Herbaceous plants mar-
kedly outnumber trees. Gramineae, Cyperaceae, and Ericaceae, as well as
weeds and cultivated plants predominate. The diversity of forms greatly
increases.

Results of the analysis of macroscopic remains

The most essential result of the analysis of macroscopic remains is the
detection of a large number of larch (Larix) needles in sediments from the
Allergd and Younger Dryas (also of cones and seeds), as well as of seve-
ral specimens in sediments of the Atlantic, Sub-boreal, and Sub-atlantic
period, whereas in the pollen spectra only single grains of this pollen were
found. Another fact also worthy of note is the detection of Abies and Pi-
cea needles much earlier than could be presumed from the results of the
pollen analysis.

The analysis of macroscopic remains also supplied data on several in-
teresting aquatic plants, whose presence was not noted in the form of
sporomorphs.
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Results of microscopic analysis of wood remains

Numerous fragments of woods at various levels of almost all profiles
were examined only in the profile Czajkow 4. The results are presented
in Table 4 and in fig. 32. The detection of Abies and Alnus wood remains
in the Pre-boreal and Boreal period and at the beginning of the Atlantic
period is worthy of note.

Results of the analysis of ash content

The percentage content of inorganic matter in the investigated sedi-
ments was determined in three profiles: Czajkow 2/II, Czajkoéw 2/111, and
Czajkéw 4. The results were presented in pollen diagrams in the form of
curves against the background of AP silhouettes. An increase in the
amount of inorganic matter in the top layers of peat was noted which is
clearly related to the deforestation of the terrain. In the older sections of
the investigated profiles the increase in ash content is not synchronous
and on account of insufficient evidence it was not possible to carry out
more detailed investigations.

Climatic indices

The July temperature in the Younger Dryas was determined at about
+12°C on the basis of macroscopic remains of Typha (seed of undetermi-
ned specific appurtenance), of Typha latifolia pollen grains, and of nu-
merous macroscopic remains of such trees as Betula ,,alba” (Betula pu-
bescens and B. verrucosa), Pinus silvestris, and Larix. In the Allered it
must have been higher, but the lack of data does not permit a more exact
determination.

In the Pre-boreal and Boreal period the numerous fruits of Cerato-
phyllum submersum and megaspores of Salvinia natans, as well as the
expansion of thermophilous trees (Ulmus, Quercus, Tilia, Fraxinus, and
Corylus) indicate that the July temperature was at least +16°C, and pro-
bably higher.

In the Atlantic period no species of plants were found enabling a more
exact determination of the temperature. The predominance of mixed de-
ciduous trees shows that the climate of this period was warm and mode-
rately humid. The occurrence frequent for Central European conditions
of Viscum pollen grains, the numerous fruits of such aquatic plants as
Lemna sp. and Ceratophyllum submersum, as well as Salvinia natans me-
gaspores, seem to indicate that the climate of the Atlantic period was
characterized by fairly high temperatures. Towards the end of this pe-
riod it probably became cooler and more humid. This is evidenced by the
deposition of peat with a larger proportion of Sphagnum, the probable de-
crease or even ceasing of fruit-setting in Ceratophyllum submersum and
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Lemna, and the beginning of the expansion of Carpinus, Fagus, Abies.
Viscum pollen grains occurring in the Sub-boreal and Boreal period, as
well as Lemna fruits found in sediments from the Sub-atlantic period
(Czajkow 1 and Czajkow 3), indicate that the summer temperatures in
these periods were still high and in all probability did not fall below 17°C
(the present summer temperature for Staszéw is 17—18°C).

Remarks to the history of the spruce and fir

In pollen diagrams from sediments of Staszéw sink-holes Picea pol-
len grains occur in small quantities from the beginning of organogenic se-
dimentation and it is only in the older part of the Sub-atlantic period that
thay show a marked, though not high maximum. Much earlier, already
from the middle of the Atlantic period, fairly numerous Picea excelsa
needles were found.

Before the Sub-boreal period Abies pollen was noted only sporadically.
It is only beginning from this period that its curves are continuous, al-
though in none of the diagrams are they high (5—7 per cent on the ave-
rage). Abies alba needles and wood fragments were noted in sediments
from the Younger Dryas, Pre-boreal, Boreal, Atlantic, Sub-boreal, and
Sub-atlantic periods. This is the basis of the assumption concerning the
spruce earlier accepted by Srtodon (1967) that these trees have grown
in southern Poland since at the least the close of the Pleistocene period
(since the Allersd). However, they were much dispersed and it was only
the changes in climate and may be the effect of man’s economic activi-
ties which contributed to the stimulation of their biological activity. This
was reflected in the penetration cof these trees into habitats hitherto
inaccessible for competitive reasons, and in their increasing proportion in
forest associations and in the forming of separate associations. The incre-
ase in the proportion of fir and spruce noted in pollen spectra in the se-
cond half of the Atlantic, Sub-boreal, and Sub-atlantic period could, the-
refore, be interpreted not only as in indication of their extended range,
but above all as an expression of the increasing proportion of these trees
in forest associations and their forming of separate ones on terrains in
which these trees had occurred much earlier, though greatly dispersed.

Remarks on plant communities

From the Allered and through all the Holocene periods particularly
favourable habitat conditions existed in karst sink-holes for aquatic
and marshy vegetation from communities assigned to the Phragmitetea,
Scheuchzerio-Caricetea fuscae, and Alnetea glutinosae classes, as well as
for those belonging to nitrophilous natural communities of the Rudereto-
-Secalinetea class of the Bidentetalia order.
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The formation of raised bog associations (Eriophorum vaginatum and
Oxycoccus quedripetalus), which developed on a larger scale in karst sink-
-holes from the close of the Atlantic and particularly from the Sub-atlan-
tic period, can be assigned to the Pre-boreal and Boreal period.

Heliophyte communities (Artemisia, Chenopodiaceae, and Rosaceae)
played an important réle in the Younger Dryas and in the youngest sec-
tions of the Sub-atlantic period, but their specific composition was dif-
ferent as a result of this land being brought under cultivation.

Forest associations predominated in the neighbourhood of Staszéw in
the Allered and Younger Dryas. The primary forests composed at first
chiefly of Pinus silvestris, Larix, Betula (Betula verrucosa and B. pubes-
cens), and perhaps of Alnus, Picea, and Abies in small numbers, grew
more dense and richer in thermophilous deciduous trees as climatic chan-
ges took place. The differentiation of habitat conditions, especially the
height of the ground-water level, determined the differentiation of forest
associations. Open pine- and oak-woods with Pteridium aquilinum and
Melampyrum an drier habitats and pine-woods with Arctostaphylos
uva-ursi and Lycopodium clevatum on dune banks probably constituted
a large proportion of the forest here. Associations of this type may have
played an important réle in the survival of the so-called ,,steppe vegeta-
tion” from the cool close of the Pleistocene period and in the expansion
of thermophilous elements of the Sub-mediterranean and Mediterranean
type. ERREIES

Towards the end of the Atlantic period, especially in the Sub-boreal
period, essential changes took place in the composition of forest associa-
tions. They concerned above all the quantitative proportion of the fir, the
hornbeam, and the beech, which had grown in this area earlier, and gave
rise to the formation of the mixed woods of to day, the oak-hornbeam
forests, and the acidophilous woods with the fir (Abies). These associations
became predominant in a large part of the habitats in the older part
of the Sub-atlantic period. In the younger part of this period the natural
development of forest associations was considerably disturbed owing to
the clearing of forests and expansion of cultivated land.

Palaeobotanical evidences of man’s economic
activities in the neighbourhood of Staszéw
and of its effect on the vegetation

Pollen curves of plants connected with cultivation, i.e. Rumex and
Plantago lanceolata, begin in the younger part of the Atlantic period. Se-
cale also occurs sporadically. Beginning from the Sub-boreal period these
curves are continuous in the majority of diagrams, though still not very
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high. It is only in the younger part of the Sub-atlantic period that Plan-
tago maior, P. media, Triticum — type, Cannabis-Humulus, Centaurea
cyanus, Fagopyrum, Polygonum aviculare, and Echium vulgare also oc-
cur with increasing frequency.

From the cloge of the Atlantic period to the younger part of the Sub-
-atlantic no distinct or long lasting changes due to man’s husbandry were
noted in the composition of the forest. In the younger part of the Sub-
-atlantic period the influence of man’s husbandry on the forest cover is
very marked. In the pollen diagrams (Sub-atlantic period ,,b”) this was
reflected in the abrupt fall of Carpinus, Fagus, and Abies curves, in the
temporary rise of Quercus and Corylus curves, and in the gradual rise of
Pinus curves. From this moment there is a marked increase in the pro-
portion of herbaceous plants (Cyperaceae, Gramineae, Ericaceae, Rumex,
Plantago lanceolata, Centaurea cyanus, Secale-Triticum, Cannabis-Humu-
lus, and Fagopyrum). There is also an increase in the proportion of inor-
ganic matter in peat.

These phenomena, noted in layers of sediments up to about 15 m
thick, were most probably brought about by settlement taking place
from the turn of the 12th century.

Pollen of the Cannabis-Humulus type is particularly worthy of note.
Single grains of this type were found in all periods and very rarely in
the Allered and in the Younger Dryas. From the middle of the Sub-atlan-
tic period their occurrence markedly increases, and in the top layers of
sediments Cannabis-Humulus curves reach their maxima synchronously
with those of weeds and cultivated plants. In two shallow karst sink-ho-
les (Czajkéw 3 and Czajkow 5) Cannabis-Humulus pollen curves are ex-
ceptionally high (max. 91-3 and 815 per cent). Of the sediments corres-
ponding to these culminations the fruits of Cannabis sativa were found.
Thus there is no doubt that the cultivation of Cannabis sativa was com-
mon in the region, while the shallow water bodies in the karst sink-holes
served to soak the shoots of this plant.

The determination of the systematic appurtenance of pollen grains of
the Cannabis-Humulus type and of the time from which Cannabis sativa
pollen grains begin to occur would be of major importance. An attempt
to determine this appurtenance by measuring the diameter of pollen
grains was not successful (fig. 8).

The oldest Cannabis sativa fruits so far known in Poland come from
the Roman period, from sediments dated archeologically as coming from
the 7th cent. A.D. They were often found in sediments from the earlier
Middle Ages.

Humulus lupulus seeds were found in what were probably Late-gla-
cial sediments in the valley of the Vistula, and in early-mediaeval exca-
vations.
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In pollen diagrams from Poland pollen grains of the Cannabis-Humu-
lus type are reported from several stands.

It was accepted here that from the middle of the Sub-atlantic period
Cannabis sativa pollen prevails in diagrams from the Staszéw sink-holes.

Comparison of the history of vegetation
from the neighbourhood of Staszéw with that
of the Sandomierz Basin and the Swiety Krzyz Mts.

The distribution of the compared pollen diagrams is shown in fig. 9.
The development of vegetation towards the close of the Late Glacial and
in the Holocene period in the areas compared is characterized by common
traits which are not significantly obliterated by local differences. This
is due, among other factors, to the small distance between the compared
stands and to the similar geological substratum, i.e, Pleistocene sands
occuring on a large part of these terrains.

Towards the close of the Last Glaciation, i.e. in the Allered and in the
Younger Dryas, pine-birch-larch forests prevailed in the areas of the San-
domierz Basin, of the Swiety Krzyz Mts, and in the neighbourhood of
Staszéw. In all the diagrams compared AP exceeds the proportion of
NAP. Of herbaceous plants the most numerously represented are Cype-
raceae, Gramineae, Artemisia, and Chenopodiaceae. Sporomorphs of plant
indicators for treeless terrains (Ephedra, Selaginella, Hippophaé, Helian-
themum) occur only sporadically. In almost all diagrams of the stands
compared there is a characteristic culmination of Betula curves in the
Pre-boreal period and of Pinus curves in the Boreal. In the latter period
one observes the beginning of continuous curves of thermophilous trees,
above all distinct culminations of Ulmus, and a little later of Corylus.
The fairly high NAP curves, especially those of Polypodiaceae, Grami-
neae, and Cyperaceae, and more rarely those of Equisetum, in the Pre-
-boreal and Boreal period, noted in some diagrams, particularly those
from the Sandomierz Basin and the Swiety Krzyz Mts, may be taken here
as the expression of settlement conditions, since in the particular dia-
grams they represent different components. This phenomenon has been
known to exist in other areas as well Iversen 1954).

During the Atlantic period pollen diagrams for the whole area under
consideration show a high proportion of pollen of trees, especially of de-
ciduous. The role of some of them varies both in particular regions and on
investigated stands. This concerns chiefly Pinus, Betula, Quercus, Car-
pinus, and Picea. The rbéle of such trees as Tilia, Fraxinus, or Acer was
probably of no greater importance, and in any case they formed no larger
concentrations. The first indicators of man’s husbandry, i.e. Plantago, Ru-
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mex, and Cerealia pollen grains, appearing towards the close of the Atlan-
tic period, seem to have occurred a little earlier in the Swiety Krzyz Mts
and in the neighbourhood of Staszéw than in the Sandomierz Basin.

The fall of Ulmus curves and, to a lesser degree, of those of Corylus,
is characteristic of the Sub-boreal period. The curves of other trees show
no uniform tendencies of course. The fact most worthy of note in this
period is the maximum values of Picea in the Swiety Krzyz Mts and in the
Sandomierz Basin. In the neighbourhood of Staszéw, in spite of numerous
Picea needles found in sediments of this age, the pollen curves show no
increase. The most characteristic trait of the Sub-boreal period in the
whole area under consideration is the successive, though non-uniform
rise of Carpinus, Fagus, and Abies curves.

In the older part of the Sub-atlantic period a further rise of Carpinus,
Fagus, and Abies curves is observed. In the neighbourhood of Staszéw
culminations of Picea curves occur in this section of the diagrams. On the
other hand, the proportion of Corylus, Ulmus, Fraxinus, and Tilia decre-
ases in the whole area. Pollen grains of plants directly connected with
man’s husbandry are a little more abundant. In the younger part of this
period a general regression of almost all trees is observed, with the ex-
ception of Pinus, while there is a rapid increase of NAP, especially of
cultivated plants, weeds, Cyperaceae, and Gramineae. In the regions com-
pared these phenomena are of a slightly different character.

It is particularly worthy of note that in the Swiety Krzyz Mts and in
the neighbourhood of Staszéw the amount of pollen of herbaceous plants,
especially cultivated ones and weeds, greatly exceeds the proportion of
pollen of these plants in the diagrams of the Sandomierz Basin. This, in
all probability, is related to the less extensive development of the latter
area.

Water lenses

In some kars(t sink-holes in the neighbourhood of Staszéw water lenses
occur under a layer of peat (fig. 6), or there is a semi-fluid suspension of
plant tissues in water (e.g. Czajkéw 7).

The occurrence of water lenses in organogenic sediments deposited in
karst sink-holes has often been reported in literature.

The mechanism of their formation is connected with the processes of
superficial overgrowing of lakes and with the reproduction of karst forms.
Such water lenses may form repeatedly, i. e. after each subsidence of the
bottom of the overgrown karst sink-hole and flooding of the surface of
the peat-bog by waters of the upper water-bearing level. The formation
of water lenses may also be due to the rise of the upper level of ground-
waters, e.g. as a result of the climate becoming more humid, of fire, or
of deforestation.
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In 6 cases out of 8 water lenses in the Staszow sink-holes occur not deep
under the surface (1—1-5 m) within layers of sediments from the youngest
part of the Sub-atlantic period. In the two other cases the thickness of the
superficial peat layers is greater (3 and 3:5 m) and they are of a somewhat
greater age (fig. 6).

In profiles of peat-bogs and lacustrine sediments from karst lakes of
Polesia and Volhynia (Tymrakiewicz 1935) the occurrence of water
lenses was shown in fig. 10, the author applying his own stratigraphic di-
vision. A fact worthy of note is the existence of 2 and even 3 water lenses
in some profiles and their occurrence at greater depths than in the karst
sink-holes near Staszéw. They occur within layers of sediments of various
age, in the Younger Dryas, on the border line between the Boreal and
Atlantic period, towards the close of the Atlantic and during the Sub-
-atlantic period. These differences are the basis of the supposition that
water lenses in karst sink-holes near Staszéw are in most cases connected
with the rise of the level of ground-water after forest clearing in the hu-
mid climate of the Sub-atlantic period, whereas in peat-bogs of Polesia
and Volhynia processes of reproduction of karst forms played the most
important réle in the formation of water lenses.

The problem of the age of karst sink-holes

The determination of the age of karst sink-holes is based on the as-
sumption that the deposition of sediments filling these forms began si-
multaneously or only slightly later than the time of their formation.

The comparison of the age of sediments filling karst sink-holes near
Staszow (fig. 7) shows that the majority of the investigated forms deve-
loped towards the close of the Glacial period and after the climatic opti-
mum of the Holocene.

Similar conclusions can be drawn from the camparison of the age of
sediments of karst lakes of Polesia and Volhynia, and of the Sandomierz
Basin, shown in fig. 11. The intensive development of karst may therefore
be connected with the more active circulation of ground-waters in the
Allered and Younger Dryas towards the end of the Atlantic period.

No marked dependence was noted between the depth of karst sink-
-holes and their age. On the other hand, there appears to be a certain re-
lation between the thickness of organogenic sediments and their age. In
the case of young, deep, overgnown sink-holes fairly thick water lenses
as a rule occur.

Palaeobotanical investigations carried out in the neighbourhood of
Staszow provided no explicit data concerning the reproduction of karst
forms. Such a reproduction can be demonstrated in profiles of sediments
of karst lakes of Polesia and Volhynia on the basis of 2 and even 3 water
lenses.
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If in the Staszéw sink-holes karst reproduction processes took place
by means of a not very deep subsidence, they cannot be established on
the basis of changes in the type of sediments and occurence of water len-
ses.

The determination of the age of sediments in karst sink-holes near
Staszow as Late-glacial and Holocene does not preclude the existence of
older forms, as the geological tendency in the Nida Basin to phenomena
of this kind dates from the withdrawal of the Sarmatian sea, and with
interruptions during the Glacial period, has lasted up to the present day.
Older reproduced forms could have been filled up by wash down or defla-
tion under periglacial climatic conditions.

SUMMARY OF RESULTS

Palaeobotanical investigations were carried out on organogenic se-
diments filling 11 reproduced karst sink-holes in the north-eastern part
of the Nida Basin in the vicinity of the locality of Staszéw.

The results obtained served to reconstruct the history of the vegeta-
tion from the close of the Late Pleistocene up to the present time.

On the basis of an analysis of climatic indices an attempt was made
to determine the thermal conditions in the particular periods.

The analysis of the occurrence of macroscopic remains and of Picea
and Abies pollen grains gave grounds for the hypothesis that these trees
have survived in the area under consideration at least since the Allerad.

The comparison of the Late-glacial and Holocene history of the ve-
getation of the neighbourhood of Staszéw, of the Swiety Krzyz Mts, and
of the north-western part of the Sandomierz Basin showed a very similar
course of succession of the vegetation, in spite of regional differences and
those in settlement.

The appearance of animal husbandry and of agriculture was investiga-
ted. It was determined as having began at the close of the Atlantic period,
and has been most intensive from the turn of the 12th century up to the
present times. The problem of cultivation of Cannabis sative was discus-
sed.

The investigations showed that the water lenses noted in the profiles
of sediments are related to the rise of ground-water levels as a result of
forest clearing, to the time of formation, and to the depth of subsidence
of the bottom of the sink-hole.

The determination of the age of organogenic sediments filling the karst
sink-holes is the basis for determining when these forms developed and
establishing the relation of karst processes and formation of karst depres-
sions to at least 2 climatic periods. The first phase of karsting was shown
to be related to the close of the Pleistocene, the next beginning towards
the end of the Atlantic period.



TABLICE



1. Czajkoéw
2. Czajkow

1. Czajkow
2. Czajkéw.

Tablica I

. Lejek krasowy suchy chlongcy wody opadowe.

. Ten sam lejek z bliska.

Plate I

. Dry karst sink-hole absorbing rain-water.
. The same sink-hole from a short distance.

Fot. K. Szczepanek
Phot, K. Szczepanek



Tablica I
Plate I

K. Szezepanek
Acta Paleobotanica XI1/2
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. Czajkow.
. Czajkow

. Czajkow
. Czajkow

Tablica II

. Lejek krasowy wypelniony osadami organogenicznymi (profil nr 6).
. Lejek krasowy z wyrazng kopula torfowiska (profil nr 3).

Plate II

. Karst sink-hole filled with organogenic sediments (profile No, 6).
. Karst sink-whole with a distinct dome of peat-bog (profile No. 3.

Fot. K. Szczepanek
Phot. K. Szczepanek



Tablica II
Plate II

K. Szezepanek

Acta Palaeobotanica XII/2



Tablica III

. Wisniowka. Zapadlisko krasowe zarastajace roSlinnoscig torfowiska wysokiego
i sosnami karlowatymi (1954 r.).
. Wisniéwka. To samo zapadlisko po zmeliorowaniu (1970 r.).

Plate III

. Wisniéwka. Karst depression being overgrown with raised peat-bog vegetation
and dwarf pine-trees (1954).
. Wisniéwka, The same depression after drainage (19870).

Fot. K. Szczepanek
Phot. K. Szczepanek



K. Szczepanek
Acta Palaeobotanica XII/2
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Tablica IV

. Salvinia natans — megaspory; X 30.

. Larix sp. — szyszka; X 6.

Cannabis sativa — owoc;, < 9.

. Urtica dioica — owoc; X 24.

. Impatiens noli-tangere — nasienie; X 8.

. Polygonum hydropiper — owoc; X 10.

P. minus — owoc; K 14.

P. nodosum — owoc; X 9.

. P. tomentosum — owoc; X 10.

. Ceratophyllum submersum — owoc; X 8.

. Stellaria mnemorum — nasienie; X 16.

. Oxalis acetosella — nasienie; X 15.

. Ranunculus sp. — owoc; X 14.

. Scutellaria galericulata — owoc; X 21.

. Frangula alnus — owoc; X 8.

. Rorippa palustris — nasienie; X 30.

. Oxycoccus quadripetalus — nasienie X 18; li§¢ X 9.
. Andromeda polifolia — nasienie X 18; li¢¢ X 3.
. Cicuta virosa — owoc; X 17.

. Arctostaphylos uva-ursi — owoce; X 9.

Plate IV

. Salvinia natans — megaspores; < 30.

. Larix sp. — cone; X 6.

Cannabis sativa — fruit; X 9.

Urtica dioica — fruit; X 24,

Impatiens noli-tangere — seed; X 8.
Polygonum hydropiper — fruit; X 10.

P. minus — fruit; X 14.

. P. nodosum — fruit; X 9.

. P, tomentosum — fruit; X 10.

. Ceratophyllum submersum — fruit; X 8.

. Stellaria nemorum — seed; X 16.

. Oxalis acetosella — seed; X 15.

. Ranunculus sp. — fruit; X 14.

. Scutellaria galericulata — fruit; X 21.

. Frangula alnus — fruit; X 8.

. Rorippa palustris — seed; X 30.

. Oxycoccus quadripetalus — seed X 18; leaf X 9.
. Andromeda polifolia — seed; X 18, leaf; X 3.
. Cicuta virosa — fruit; X 17.

. Arctostaphylos uva-ursi — fruit; X 9.

Fot. K. Szczepanek
Phot. K. Szczepanek



Tablica IV
Plate IV

K. Szczepanek
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Tablica V

1. Bidens tripartitus — owoc; < 9.

2. B. cernuus — owoc; X 9.

3. Sieglingia decumbens — owoc bez plewek < 9; owoc z plewkami - 18;
4. Setaria glauca — owoc z plewkami; > 17.

5. Lemna sp. — owoé; X 10.

6. Potamogeton perfoliatus — owoc; < 10.

7. Rhynchospora alba — owoc; X 18.

8. Scirpus silvaticus — owoc; X 20.

9. Heleocharis palustris — owoc; X 18.

10a. Carex stellulata — owoc z pecherzykiem; X 20.

10b. C. stellulata — owoc bez pecherzyka; X 20.

11. C. diandra — owoc; X 18.

12. C. riparia — owoc; X 13.

13. C. lasiocarpa — owoc z pecherzykiem i bez pecherzyka; X 17.
14. elongata — owoc; X 14.

15. rostrata — owoc; X 17.

16. C. canescens — owoc; X 20.

17. C. pseudocyperus — owoc; > 15.

anAanNaAan

Plate V

1. Bidens tripartitus — fruit; > 9.

2. B. cernuus — fruit; X 9.

3. Sieglingia decumbens — fruit without lemma and palea » 9; fruit with lemma
and palea < 18.

. Setaria glauca — fruit with lemma and palea; X 17.

Lemna sp. — fruit; X 10.

Potamogeton perfoliatus — fruit; > 10.

. Rhynchospora alba — fruit; X 18.

. Scirpus silvaticus — fruit; X 20.

9. Heleocharis palustris — fruit; X 18.

10a Carex stellulata — fruit with utricle; ~ 20.

16b. C. stellulata — fruit without utricle; < 20.

® 1>

11. C. diandra — fruit; X 18.

12. C. riparia — fruit; = 13.

13. C. lasiocarpa — fruit with and without utricle; » 17.
14. C. elongata — fruit; > 14.

15. C. rostrata — fruit; > 17.

16. C. canescens — fruit; < 20.

17. C. pseudocyperus — fruit; < 15.

Fot. K. Szczepanek
Phot. K. Szczepanek



Tablica V
Plate V
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Oznaczanie osadéw w diagramach

Determination of sediments in diagrams

MA WA

WA WA
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X

torf sfagnowy
Sphagnum peat

torf welniankowy
cotton-gras peat

torf mszysty
moss peat

torf leSny
forest peat

torf sapropelowy podobny do gytii
sapropelic peat resembling gytia

woda
water

it
clay

piasek
sand

K. Szczepanek
Acta Palaeobotanica XII/2
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Ryc. 32. Czajkéw 4. Szczgtki drewien.

Ryc. 31. Golej6w 1. Makroskopowe szczgtki roflin.

Fig. 32. Czajkébw 4. Wood remains.

Fig. 31. Golejéw. 1. Macroscopic plant remains.
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