KAZIMIERZ SZCZEPANEK

POZNOGLACJALNA I HOLOCENSKA HISTORIA ROSLINNOSCI
GOR SWIETOKRZYSKICH

The History of the Late Glacial and Holocene Vegetation
of the Holy Cross Mountains

WSTEP

Goéry Swietokrzyskie od dawna budzily zywe zainteresowanie przy-
rodnik6w swoimi osobliwosciami budowy geologicznej i szaty roslinnej.
Wspaniale lasy jodlowe i jodlowo-bukowe, wystepowanie modrzewia,
stanowiska roslin goérskich i kserotermicznych oraz reliktéw glacjalnych,
goloborza i problemy zwigzane z ich pochodzeniem i zarastaniem, zbioro-
wiska roslinne i ich ochrona, wreszcie historia czwartorzedowej roslin-
no$ci — oto wazniejsze problemy, ktore byly i sg badane na tym obszarze.
Nie mniejsze zainteresowanie wzbudzajg tu réwniez zmiany w szacie ro-
slinnej, jakie odbyly sie¢ i odbywaja sie obecnie pod wplywem gospodar-
czej dzialalnosci czlowieka.

Rezultatem badan botanicznych, wykonanych w tym regionie, sg liczne
prace, publikowane — jak podal K. Kaznowski (1930) — od przeszio
stu lat. W wiekszosci przypadkow objely one tylko centralng, najbardziej
interesujaca czes¢ Gor Swietokrzyskich.

Badania nad holocenska historiag roslinnosci Gér Swietokrzyskich
zostaly zapoczatkowane przez B. Szafrana (1925) pierwszag w Polsce
pracg, oparta na wynikach uzyskanych przez zastosowanie metody analizy
pyltkowej. W latach miedzywojennych na obszarze polozonym miedzy
Wislg a Pilicg oraz w jego najblizszym sasiedztwie studia nad holoceniska
historig roslinnosci byly prowadzone na nastepujacych stanowiskach:
Mtyny koto Chmielnika (J. Dyakowska i B. Jaron), Przybyszewy
(pow. Konskie) (Z. Kawecka), Rakow (A. Koztowska 1923;
E. Riihle 1952), Wielgie koto Ilzy, Pakoslaw, Gorzkowice (A. Kluze-
kowna 1937), Nowe Miasto (K. Lubliner 6 wna), Bagno Wierzcho-
wina (S. M a ck 0) i Gniezdziska kolo Matogoszczy (J. T r e 1 a). CzeSciowo
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wyniki tych badan zostaly wykorzystane w pracach W. Szafera
(1935, 1952).

Warto wspomnie¢, ze z terenu Goér Swigtokrzyskich i ich okolic opisano

dos¢ liczne flory plejstocenskie. Flory te znane sg gltéwnie z okolic pot-
nocno-zachodnich badanego terenu. Interglacjal mazowiecki reprezento-
wany jest w Olszewicach (E. Passendorfer, J. Lilpop, J. Trela
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Torfowiska, z ktérych opracowano °  Wazniejsze miejscowosei.

diagramy pyikowe. More important localities.

Peat bogs from which pollen diagrams
have been elaborated.

Poziomice co 50 m

Contours every 50 m

Ryc. 1. Géry Swietokrzyskie — Rozmieszczenie badanych torfowisk.

Fig. 1. Holy Cross Mountains — Distribution of the peat bogs investigated.
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1929; M. Sobolewska 1956), w Barkowicach Mokrych (M. Sobo-
lewska 1952), w Sewerynowie (J. Jurkiewiczowa, K. Mama-
kowa 1960) i w Witaszynie (E. Ciuk, E. Riithle 1952). Flory inter-
glacjalu eemskiego opisane zostaly z Bedlna (W. Szafer, J. Trela,
M. Ziembianka1931; A.Srodon, M. Golagbowa 1956) i Stawna
(J. Tolpa — w druku). Tegoz prawdopodobnie wieku sg réwniez flory
ze Stykowa (M. Was 1956; A. Srodon 1960) i Nieklania (M. Wags —
wiadomos$¢ ustna).

Flory glacjalne, rozpoznane jeszcze w 1915 roku przez Czarnoc-
kiego i Samsonowicza, znane sg ze stanowisk w Bedlnie (A. Sr o-
don, M. Golgbowa 1956) i w Mokoszynie koto Sandomierza
(K. Szczepanek 1960).

W 1954 roku przystapitem do palynologicznego opracowania holocen-
skich torfowisk obszaru Gér Swietokrzyskich, zbierajac podczas wycieczki
Instytutu Botanicznego UJ ponownie material do badan pytkowych
z torfowiska w Pakoslawiu. W nastepnych latach pobralem i opracowalem
profile z torfowisk znajdujacych sie w nastepujgcych miejscowosciach:
Stopiec kolo Daleszyc, Suchedniéw, Bodzentyn, Blizyn, Kaweczyn, Gérno
i pod szczytem Lysicy (ryc. 1). Poza tym zebralem jeszcze profile z torfo-
wisk w Michalej Gérze i Woli kolo Wierzbicy oraz z lejkéw krasowych
potozonych na wschéd od Staszowa. Materialy te, z wyjatkiem stanowiska
w Michalej Goérze, opracowanego przez A. K ol asinskg w ramach pracy
magisterskiej, zbadane bedg pozniej. Wszystkie wymienione torfowiska sa
typu niskiego albo przejsciowego, brak jest bowiem w Gorach Swieto-
krzyskich torfowisk wysokich, ktérych osady najlepiej nadaja sie do badan
metoda analizy pylkowej. Wplynelo to w pewnym stopniu na uzyskane
obrazy palynologiczne.

Prace wykonalem z inicjatywy i pod kierownictwem prof. dra W. S z a-
fera idoc. dra A. Srodonia, ktérym skladam serdeczne podzieko-
wanie za rady i wskazéwki oraz pomoc, jakich mi w czasie jej wykonywa-
nia nie szczedzili. Dziekuje takze wszystkim tym, ktorzy w jakikolwiek
sposéb udzielili mi pomocy, zwlaszcza zag pracownikom Laséw Panstwo-
wych.

I. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA FIZJOGRAFICZNA REGIONU
SWIETOKRZYSKIEGO

1. Polozenie

Gory Swietokrzyskie sg to stare géory faldowe, polozone w srodkowej
Polsce pomiedzy rzekami Pilicg i Wistg. Sciste okreslenie ich granic na-
potyka na trudnosci, réozne bowiem moga by¢ kryteria przy ich ustalaniu.

J. Czarnocki (1931) przyjmuje za granice Gér Swietokrzyskich
linig, ktéra dzieli rézne genetycznie obszary oddzielone linig graniczng sy-
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stemu kredowego tak, ze starsze od kredy systemy polozone s3 w obrebie
Gor Swigtokrzyskich. Zgodnie z tak przyjeta podstawa J. Czarnocki
(I. ¢.) nazywa Gérami Swigtokrzyskimi obszar odgraniczony od péinoc-
nego wschodu linig prosts, biegnacag od Nowego Miasta nad Pilica do
Zawichostu nad Wislg, od potudniowego zachodu granice wyznacza linia
biegngca od Przedborza nad Pilica przez Malogoszez, Sobkéw nad Nida,
Busko i Wéjcze, od potudniowego wschodu linia Wisty, a od zachodu i pét-
nocnego zachodu rzeka Pilica (ryc. 1).

Tak okreslone granice obejmujg obszar, ktéry geografowie nazywaja
Wyzyng Kielecko-Sandomierska, wyrézniajage jako mniejsze jego jed-
nostki: Géry Swietokrzyskie, Wyzyne Opatowska oraz Wzgérza i Pagory
Regionu Koneckiego (K. Klimaszewski 1947). Od péinocy graniczy
on z Nizing Mazowiecko-Podlasks, od wschodu z Wyzyng Lubelsks, od
potudniowego wschodu z Kotling Sandomierska, od potudnia z Niecka
Nidziansksa, od zachodu za$ z Wyzyng Lodzks.

Rozwazania nad holocensks historig roslinnosci, oparte na wynikach
badan palynologicznych, nie wymagaja $cistego okreélenia wymienionych
linii granicznych i dlatego tez pewne wnioski odnosi¢ sie beda do obszaru
pojetego szerzej, inne za$§ ogranicza sie tylko do najbardziej wyniesionej
czedei, czyli wlasciwych Gér Swietokrzyskich.

2. Uksztaltowanie powierzchni

Srodkowa cze$é Gor Swietokrzyskich jest terenem falistym o przebiegu
pasm i obnizen z pé6mocnego zachodu na potudniowy wschéd. Obnizenia te
i pasma, poprzecinane dolinami poprzecznymi, skladajg sie na charaktery-
styczny krajobraz tej czesci Regionu Swietokrzyskiego. Jego $rodkowa
czgé¢ wyrédznia sie goérskim charakterem od obszaru potudniowo-wschod-
niego, gdzie starsze skaly zostaly przykryte grubym (do 30 m) plaszczem
lessowym i innymi utworami plejstoceniskimi, ktére nadajg krajobrazowi
cechy pocietej parowami i wawozami wyzyny lessowej. Takze zachodnia
cze$¢ obszaru posiada znamiona slabo rozczlonkowanej wyzyny, ktorej
triasowe wzgérza, wznoszace sie ok. 400 m npm., kryjg sie pod pokryws
utworéw czwartorzedowych. Cze$é polnocna regionu pokryta jest przez
wzgorza morenowe wieku zlodowacenia $rodkowo-polskiego.

3. Gleby itorfowiska

Zréznicowanej budowie geologicznej, litologicznej i morfologicznej
Regionu Swietokrzyskiego odpowiada réznorodnosé w ukladzie stosunkéw
glebowych. Ich znajomos$¢ zawdzigczamy gléwnie pracom M. Strze m-
skiego (1954 ai b). Autor ten wyréznit dwa zasadnicze rodzaje podloza,
na ktérych wyksztalcaja sie gleby, a mianowicie: utwory czwartorzedowe
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i przedczwartorzedowe. Czwartorzedowe utwory piaszczyste, ilaste, gli-
niaste i pylaste zajmujg na terenie wojewodztwa kieleckiego 82,3%0 catego
obszaru. Pozostate 17,7%0 to ro6zne pod wzgledem skladu i budowy skaly
przedczwartorzedowego wieku.

Torfowiska Kielecczyzny sg dotychezas mato znane. B.Halicki (1931)
i M. Ptaszycki (1932) prowadzili wprawdzie rejestracje ich wystgpo-
wania, jednakze wyniki tych prac sa dla naszych celéow malo uzyteczne.
M. Strzemski (1. c.) ocenia ich powierzchnie na okolo 7% obszaru
wojewodztwa kieleckiego.

W czesci centralnej Gor Swietokrzyskich torfowiska wyksztalcone sa
na zboczach grzbietéw jako stadia przejéciowe w procesie zarastania goto-
borzy (R. K obend za 1939), w rozleglych dolinach o nieprzepuszczalnym
podtozu (np. Dolina Wilkowska), nad potoczkami i rzeczkami (np. Dolina
Kamiennej) oraz w starych zakolach rzek (np. Suchedniéw). W przewaza-
jacej ilosci przypadkéw zajmuja one mate powierzchnie, od kilkunastu m?
do kilku ha. Migzszoé¢ torfu jest rézna, od kilku em do okolo 2 m. Prze-
wazaja torfowiska bardzo plytkie, rzadkoscig sg takie, w ktérych poklady
torfu osiggaja 3—b5 i wiecej metréw. W obszarach peryferycznych, zwla-
szcza w powiatach zachodnich i pélnocno-zachodnich (pow. wloszczowski
i radomski) czestsze sg bardziej rozlegle kompleksy torfowisk, zajmujace
dziesigtki hektaréw powierzchni. Torfowiska wypelniajgce leje krasowe,
a znajdujgce sie w poludniowo-wschodniej czesci obszaru (okolice Sta-
szowa) nie sg rozlegle, lecz nalezg do najglebszych z dotychczas tu pozna-
nych (maks. okoto 13 m glebokosci). W czasie opisanych nizej badan od-
szukano okoto 30 torfowisk o miazszosci torfu wynoszacej co najmniej 1 m.
Sa to torfowiska typu niskiego lub przejsciowego.

4. Klimat

Gorzysty Region Swigtokrzyski posiada $rednie temperatury roczne
nizsze o 1—2°C od polozonej bardziej na poétnoc Warszawy. Roéznice te
zaznaczajg sie przede wszystkim w centralnej, a zarazem najwyzszej czesci
Gor Swietokrzyskich (J. Kostrowicki 1957).

Ilos¢ opadéw, ktéorych $rednia roczna waha sie w granicach 600—
800 mm, jest wyzsza niz w Warszawie (okolo 560 mm) i zbliza sie do
wartosci, jakie wykazuja Wyzyny Srodkowopolskie (Czestochowa 678 mm,
Zabkowice Slaskie 646 mm, Krakow 689 mm).

Panujgcymi sa wiatry z kierunku zachodniego i péinocno zachodniego.

W obrebie tak ogdlnie scharakteryzowanego klimatu wystepujg rézno-
rodne klimaty lokalne i mikroklimaty, wigzgce sig¢ z urozmaicong morfo-
logig terenu (T. Kozlowska-Szczesna 1957). Stwarzajg one ko-
rzystne warunki dla zycia roslin goérskich oraz naskalnych zbiorowisk
kserotermicznych.



5. Ogodélny obrazroslinnosci

Gorski charakter Regionu Swietokrzyskiego znajduje wyraz w sktadzie
roslinnosci. Godny podkreslenia jest fakt, ze na obszarze tym przebiegaja
poinocne granice zasiegu trzech rodzajow drzew leSnych, a mianowicie
jodly, buka i jawora. Poza tym modrzew polski (Larix polonica Rac.)
posiada tu swe drugie poza Karpatami centrum wystepowania, a cis
(Taxus baccata) osigga granice wschodnig. Caly Region Swietokrzyski
znajduje sie w obrebie poludniowego obszaru $§wierka, blisko jego poinoc-
nej granicy (W. Sz afer 1959).

Cechg wyrézniajaca Region Swietokrzyski jest wystepowanie na jego
gléwnych grzbietach las6w jodlowych i jodtowo-bukowych. Lasy te repre-
zentowane sg przez dwa zespoly: Abietetum polonicum i Fagetum carpa-
ticum — ubogi wariant buczyn karpackich. Oba zespoly posiadajg w swym
skladzie ro$liny gorskie, podobnie jak zawieraja je réowniez charaktery-
styczne goloborza.

Zbocza nizszych pasm goérskich oraz oddzielajace je doliny pokryte sa
bardziej zréznicowanymi zbiorowiskami le§nymi i lgkowymi. Osobliwoscig
Regionu Swietokrzyskiego jest znaczny udzial w lasach modrzewia pol-
skiego.

6. Czlowiek i jego gospodarka wprzyrodzie

Na obszarze polozonym pomiedzy Wistg i Pilica znajdowano $lady
pobytu ludzi juz poczawszy od interstadiatu oryniackiego (S. Kr u-
kowski 1939). Jednakie czesciej pojawial sie tu czlowiek dopiero od
schytku plejstocenu. Z okresu tego pochodzg resztki prymitywnych
domostw ziemnych, pracownie krzemieniarskie z duzg iloscia wyrobéw
i $ladami produkcji barwika hematytowego. O osadnictwie w mezolicie
mowig narzedzia krzemiene oraz prymitywne kopalnie odkrywkowe krze-
mienia, ktérych wiek okresla sie na okolo 7500 do 6000 lat przed nowsa era
(J. Kuczynski, Z Pyzik — rekopis). Liczniejsze od poprzednich
stanowiska kultur neolitycznych dowodza, ze czlowiek nie tylko konty-
nuowat i udoskonalal swe narzedzia pracy, ale réwniez prowadzit coraz to
bardziej nowoczesng dzialalno$¢é gospodarcza (S. Krukowski 1939).
Slady osadnictwa z tego okresu znajdowano najczeSciej na urodzajnych
czarnoziemach i na glebach lessowych wschodniej i potudniowo-wschod-
niej czesci Regionu Swietokrzyskiego.

W epoce brazu obok zanikajgcego przemystu krzemieniarskiego rozwi-
nal si¢ przemyst metalurgiczny, ktéry jednakze z powodu braku wlasnego
surowca nie odegral znaczniejszej roli. Dopiero w epoce zelaza Region
Swigtokrzyski stat sie jednym z najwigkszych w Europie osrodkéw hut-
nictwa zelaznego (M. Radwan 1956; K. Bielenin 1957).
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Osadnictwo mlodsze z wczesnego i péznego Sredniowiecza oraz czasow
nowozytnych skupia sie raczej na peryferiach Regionu Swietokrzyskiego.
Odnawiajg sie dawne przemysly, a rolnictwo zajmuje coraz to rozleglejsze
tereny dawnych puszcz le§nych. W XIV wieku najwigksza gesto$¢ zalud-
nienia na Wyzynie Opatowsko-Sandomierskiej wynosita 25 mieszkancow
na km?, a w czesciach centralnych Gér Swietokrzyskich 3—5 mieszkancow
na km? (S. Lencewicz 1936). Obecnie $rednia gestos¢ zaludnienia
w wojewoddztwie kieleckim jest wyzsza od Sredniej krajowej i wynosi
93 mieszkancow na km? (Rocznik Statystyczny 1959). Zageszczenie to jest
gléwnie wynikiem rozwoju osrodkéw miejskich i przemystowych.

Wzrastajaca gesto$§é zaludnienia i rozwijajacy sie przemysl, a zwla-
szcza gornictwo i hutnictwo wplynety zasadniczo na odlesienie regionu.
Obecnie lasy zajmujg 22,7%, a uprawy rolne 66,70 catej powierzchni
wojewodztwa kieleckiego. Proces wylesienia tego regionu w ostatnich wie-
kach ilustruje ryc. 2 (R. Mochnacki 1937).

Intensywna eksploatacja laséw trwa nadal i zwieksza sie z roku na rok.
Wptywa to nie tylko na zmniejszenie sie arealu le$nego wojewddztwa, ale
i na sklad drzewostanéw, w ktorych sosna staje sie drzewem najlicznie]j
reprezentowanym (S. Bar anski — rekopis). Wystepowanie obecne po-
szczegblnych drzew w lasach wojewddztwa kieleckiego ilustruje tab. 1.
(J. Wozniak 1956—57).

Tabela 1

Procentowy udzial poszczegdlnych rodzajow drzew w Lasach Panstwowych na
terenie wojewodztwa kieleckiego (J. WozZniak 1956—57)

Sosna i modrzew 77,00
Jodla i $wierk 13,06
Dab, klon i jawor 4,4%,
Buk i grab 1,1%
Olsza i brzoza 4,1%0
Osika 1 topola 0,4%0

II. ROSLINNCSC I KLIMAT POZNEGO GLACJALU I HOLOCENU W GORACH
SWIETOKRZYSKICH

1. Metodyka pracy

Materiat do badan laboratoryjnych pobierano z wybranych torfowisk
przy uzyciu Swidra Hillera w miejscach, gdzie sondowanie wykazato naj-
wigkszg migzszos¢ zloza. Probki brano w odstepach co 5 cm, zwykle
w iloSci okoto 8 cm?® osadu. Wszystkie probki powierzchniowe pochodzg
z nienaruszonych kep mchow rosngcych w najblizszym sasiedztwie otworu.
Przed przystapieniem do badan f ikroskopowych sporzadzano opis makro-
givlietek
WATYTOTY BOTARIKL U1 Y
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BB Lasy XX wieku — Forests in the XXth century.

MFp Lasy z konca XVIII i poczgtku XIX wieku — Forests at the end of the XVIIIth
and beginning of the XIXth century.

Ryc. 2. Gory Swietokrzyskie — powierzchnie leéne. (Wedtug R. Mochnackiego 1937).

Fig. 2. Holy Cross Mountains — forest areas. (After R. Mochnacki 1937).
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skopowy materialu, przy czym zwracano uwage na wystepowanie drewien
i wegielkoéw oraz nasion i owocow.

Badania przeprowadzono, poslugujac sie metodg acetolizy E. Erd t-
mana (1943). W celu usuniecia substancji nieorganicznych (piasek lub
i) badane prébki byly przeplukiwane wodg destylowang lub stosowano
metode ptynu ciezkiego K. K n o x a (1942). Przy badaniu prébek z Lysicy,
Gorna, Kaweczyna i Suchedniowa, zamiast rozjasniania materialu za po-
moca NaClOs, zastosowano 10% roztwoér wody utlenionej (H202), w kto-
rym material pozostawal przez okres od 30 do 60 minut w temperaturze
okolo 60°C. Tak przygotowany material byl badany pod mikroskopem
przy uzyciu 600-krotnego powiekszenia. Z kazdego poziomu liczono 200
ziarn pylku drzew (lacznie z Corylus). W niektérych przypadkach, przy
dobrej frebwencji liczono po 400 ziarn pytku drzew. Wartosci procentowe
poszczegdlnych skladnikow obliczono w stosunku do sumy AP + NAP
(bez Sphagnum). Wartosci procentowe Sphagnum obliczono w stosunku do
sumy AP + NAP. W diagramy pylkowe wprowadzono te tylko sktadniki,
ktére wystapily co najmniej w trzech poziomach. Rzadsze wypisano
w osobnej kolumnie. Wartoéci nizsze od 0,5%0 przedstawiono ze wzgledéw
graficznych jako 0,5%b.

Diagramy pyltkowe podzielono na okresy przy zastosowaniu schematu
stratygraficznego przyjetego przez Srodonia (K. Birkenmajer
i A.Srodon 1960) dla péznego glacjatu i holocenu Kotliny Nowotarskiej.

2. 0Opis stanowisk

TorfowiskowBlizynie (315 m npm.), znane pod nazwg ,,Uro-
czysko Jastrzebia”, polozone jest okolo 5 km na poludnie od wsi, w pot-
nocno-wschodniej czesci znajdujacego sie tam obszaru laséw mieszanych.
Torfowisko to nie jest uzytkowane. W lasach nadleénictwa Blizyn, zaj-
mujgcego powierzchnie 7036,5 ha (stan z 1950 r.), udzial procentowy po-
szczegblnych rodzajow drzew przedstawia sie nastepujgco:

sosna 63,0, modrzew 1,0%, $wierk do 1%, jodla 20,0%, dab 1,0%,
buk do 1,0%s, brzoza 7,0, olsza 6,0%0, osika 1,6%. Lipa, jesion, klon i grab
nie odgrywaja wiekszej roli w sktadzie laséw blizynskich.

Torfowisko zajmuje powierzchnig okolo 2,5 ha i pokryte jest zwartym
kobiercem torfowcow z kartowats sosng. Wsréd roslinnosci zielnej panuja
kepy Eriophorum angustifolium, E. vaginatum oraz Phragmites communis,
a z krzewinek Ledum palustre. Torfowisko otoczone jest lasem sosnowym
z debem, $wierkiem, brzozg i1 dosé licznymi okazami modrzewia.

Wiercenie, wykonane 20. IX. 1957 r. mniej wiecej w $rodku torfowiska,
osiggneto glebokost 1,5 m i dato nastepujgcy uklad warstw:

0—5 cm Sphagnum sp.

5—25 cm torf sfagnowy, jasnobrunatny, slabo rozlozony,
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25—35 cm torf ledny, brunatny, stabo rozlozony, z wegielkami drzew-
nymi,

35—45 cm torf lesny lepiej rozlozony, ciemnobrunatny, przerosnigty
korzeniami, z wegielkami drzewnymi,

45—565 cm torf ledny dobrze rozlozony, ciemnobrunatny, poprzerastany
korzeniami, ze $ladami drewna szpilkowego,

65—105 cm torf ledny dobrze roztozony, brunatny, ze Sladami pozaru
W spagu,

105—130 cm torf lesny dobrze rozlozony, brunatny, z mala iloscig
piasku,

130—150 em mutek popielaty, slabo zapiaszezony, z detrytusem roslin-
nym,

150 cm piasek.

Torfowisko w Bodzentynie (300 m npm.), o powierzchni
okoto 200 m?, polozone jest w Dolinie Wilkowskiej okolo 3 km na péinoc
od szezytu Lysicy (611 m npm.) i okolo 100 m na zachéd od przystanku
kolejki lesnej. Torfowisko jest przewaznie pokryte woda i niemal pozba-
wione ro$linnosci. Wysycha tylko w okresach suszy. Na brzegach torfo-
wiska i w runie otaczajgcego lasu sosnowego ze S$wierkiem, debami,
brzozami i wierzbami rosng torfowce, plonnik, boréwki, sity i turzyce. Tor-
fowisko nie jest uzytkowane. Wiercenie, wykonane w dniu 13. IX. 1956 r.,
osiggnelo glebokos¢ 1,0 m i dato nastepujacy uklad warstw:

0—25 cm torf z domieszkg itu, stabo roztozony,

25—40 cm torf ledny z malg domieszkg ilu i piasku, dobrze rozlozony,
brunatny, z wegielkami drzewnymi,

40—90 cm torf le$ny z ilem i piaskiem, ciemnobrunatny,

90—100 cm piasek gruboziarnisty, zo6ity.

Torfowiskow Gornie (240 m npm.) polozone jest w Zapadlisku
Kielecko-Lagowskim okolo 1 km na zachéd od kamieniolomu, pomiedzy
mostem na szosie Kielce-Opatéw a mostem kolejki waskotorowej. Znaj-
duje sig ono w rynnowatym zaglebieniu o szeroko$ci okoto 30 m i dlugosci
okolo 200 m, z bardzo lagodnym spadkiem na poludnie. Otoczone jest
polami uprawnymi — najblizsze lasy okolo 2 km na poludnie. Torfowisko
jest odwodnione rowami melioracyjnymi, w ktérych na glebokosci okoto
0,5 m’ wida¢ pnie drzew, szyszki $wierka, orzechy leszczyny i liscie.
Wzdluz rowu melioracyjnego i na brzegu torfowiska ro$nie kilka olsz
czarnych i jedna brzoza brodawkowana. Torfowisko wykorzystywane jest
jako laka kos$na, a czesciowo takze jako pastwisko. Wiercenie, wykonane
w dniu 21. VIII. 1958 r. w mniej wiecej $rodkowej czesci torfowiska,
osiggnelo glebokosé 3,0 m. Uklad warstw przedstawia sie nastepujaco:

0—5 cm Sphagnum sp.

5—20 cm torf z domieszkg ilu, popielaty, tatwo sie rozkruszajacy,

20—65 cm torf z domieszkg ilu, popielaty, z licznymi kwatkami drewna,
latwo sie rozkruszajacy,
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65—115 cm torf lesny, brunatny, dobrze rozlozony, poprzerastany ko-
rzeniami z licznymi kawalkami drewna,

115—155 cm torf lesny dobrze roziozony, barwy ciemnobrunatnej,

155—165 cm torf lesSny dobrze rozlozony, ciemnobrunatny, slabo za-

piaszczony, ' tood
165—205 cm torf le$ny, z licznymi drobnymi drewnami, barwy bru-
natnej,

205—280 cm torf le$ny, ciemnobrunatny, z kawaltkami drewna i we-
gielkami w spagu, 3
280—285 cm torf zapiaszczony, zwiezly, czarnobrunatny, ‘

285—290 cm piasek rdzawy (orsztyn), z kawatkami drewna,

290—300 cm piasek popielaty, z drewnem w stopie a grudkami torfu
W spagu.

Torfowisko w lesnictwie Kawegczyn (180 m npm.),
nadlesnictwo Miedzierza pow. Konskie, polozone jest w lesie sosno-
wym, na lagodnym sklonie piaszczystego wzgorza. Na lasy les$nictwa,
zajmujgce obszar 1268 ha, sklada sie przede wszystkim sosna (95%0)
z domieszkg jodly (3%) i brzozy (2%) oraz nielicznymi okazami $wierka
i olszy.

Torfowisko o obszarze okoto 10 ha pokryte jest karfowatymij sosnami.
Z innych roslin wystepuja obficie Sphagnum, Rhynchospora alba, Erio-
phorum angustifolium, E. vaginatum, Ledum palustre, Andromeda polifolia
i Oxycoccus quadripetalus. Torfowisko nie jest uzytkowane. Wiercenie,
wykonane 19. VIII. 1958 r. w srodkowej czesci torfowiska, osiggneto 2,5 m
z nastepujacym ukladem warstw:

0—>5 cm Sphagnum sp.

5—15 cm torf sfagnowy stabo rozilozony,

15—35 cm torf lesny dobrze rozlozony, brunatny, z wegielkami i ka-
walkami drewna, ”

35—65 cm torf lesny, brunatny, z nielicznymi drobnymi kawalkami
drewna,

65—180 cm torf turzycowo-welniankowy, dobrze roztozony, brunatny,
z kawatkami drewna,

180—240 cm torf mszysty, dobrze rozlozony, ciemnobrunatny, z dosé
licznymi nasionami Menyanthes trifoliata,

240—250 cm piasek zatorfiony.

W odlegtosci okolo 1 km na potudnie znajduje sie drugie podobne
torfowisko, znacznie wicksze i glebsze (okolo 4 m), z wyraznymi $ladami
eksploatacji.

1. ysica (okolo 590 m npm.). Na poludniowym stoku gtéwnego pasma,
na wprost szczytu, znajduje sie¢ wsrod lasu jodlowego ze $Swierkiem nie-
wielkie torfowisko o powierzchni okoto 50 m?2, poroéniete. torfowcami
i plonnikiem oraz kilkoma krzewami wierzb i jarzebiny. Wsréd roslinnosci
zielnej zanotowano miedzy innymi Carex stellulata, Scirpus silvaticus,
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Potentilla erecta, Lycopus europaeus, Equisetum silvaticum, Pteridium
aquilinum, Juncus effusus, Drosera rotundifolia. Torfowisko zwigzane jest
z wysigkiem wody spod kwarcytowych glazéw. Wiercenie, wykonane
21. VIII. 1958 r., osiagnelo glebokosé 0,5 m z nastepujacym ukladem
warstw:

0—15 cm Sphagnum sp.

15—50 cm torf z domieszksg ilu, brunatny, z kawalkami drewna i szpil-
kami jodly, spoczywajacy na glazach kwarcytowych.

Pakostaw (188 m npm.). Najrozleglejsze z badanych torfowisk, ba-
dane juz dwukrotnie metodg analizy pylkowej (B. Szafran 1925
A.Kluzeko6wna 1937 — diagram pylkowy w zbiorach Katedry Syste-
matyki i Geografii Roslin UJ w Krakowie), polozone jest na polnocny za-
chéd od miejscowosci Pakostaw. Zajmuje ono obszar okolo 400 ha z po-
wierzchnig niemal w 2/3 zniszczong przez eksploatacje torfu, wypas bydla
1 proéby upraw rolnych w najbardziej osuszonych partiach brzeznych. Ro-
Slinnos¢ jest bardzo zréznicowana. Na pozostawionych resztkach torfu
zwracajy przede wszystkim uwage zarosla wierzb z brzozami, w torfian-
kach rozwija sig roslinno§¢ wodna i bagienna, a na miejscach osuszonych
panujg gatunki synantropijne i }gkowe. W. Szafer (1923) podal z tego
torfowiska kilka interesujacych gatunkéw roslin. Znajdujaca sie w srodku
torfowiska wydma piaszczysta zawiera $lady osadnictwa czlowieka z okre-
sow mezolitu i neolitu (S. Krukowski 1923), niedostatecznie dotych-
czas zbadane,

Wiercenie zostalo wykonane w czerwecu 1954 r. w punkcie odlegtym
0 okofo 1 km na péinocny zachéd od gorzelni na — jak sie wydaje — nie-
naruszonym przez eksploatacje skrawku torfowiska. Osiggnelo ono 5,5 m
glebokosci z nastepujacym ukladem warstw:

0—20 cm torf ciemnobrunatny, dobrze roztozony,

20—100 cm ruda‘bagienna barwy ceglastej,

100—130 cm torf le$ny, ciemnobrunatny,

130—140 cm ruda bagienna barwy ceglastej,

140—155 cm torf le$ny, ciemnobrunatny,

155—165 cm ruda bagienna barwy ceglastej,

165—175 cm torf leény ciemnobrunatny,

175—195 cm ruda bagienna barwy ceglastej,

195—415 cm gytia wapienna, zawierajaca w spagu liczne skorupki
§limakow,

415—500 cm torf ciemnobrunatny,

500—550 cm gytia zapiaszczona w spagu.

Stopiec (250 m npm.). Torfowisko polozone jest w obnizeniu terenu
przy szosie z Kielc do Daleszyc, na poinocny wschéd od zabudowan wiej-
skich. Otaczajace je wzgérza piaszczyste pokryte sg polami uprawnymi.
Na torfowisku zajmujacym okolo 9 ha rosng kartowate sosny oraz nie-
liczne okazy brzozy brodawkowate] i czarnej olszy, ktéra w czesci wschod-
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niej tworzy las olszowy. Przy péinocnym brzegu torfowiska znajduje sie
niewielki lasek sosnowy. Wsérod roslinnosci zielnej panujg Carex vesicaria
i Rhynchospora alba. Torfowisko w niewielkim tylko stopniu jest uzytko-
wane (wypas 1 koszenie). Ze Stopca pochodzi blizej nie zlokalizowany
neolityczny grot krzemienny, ofiarowany Muzeum Swigtokrzyskiemu
w Kielcach.

Wiercenie, wykonane 10. IX. 1957 r. okolo 20 m od péInocno-wschod-
niego brzegu torfowiska i wydmy piaszczyste], osiggnelo 5,5 m gigbokoscet
z nastepujacym ukiadem warstw:

0—5 cm Sphagnum sp.

5—105 cm torf sfagnowy, stabo roztozony, jasnobrunatny, z owockami
rodzaju Carex,

105—135 cm torf oczeretowy, dobrze roztozony, brunatny,

135—405 cm torf lesny, dobrze rozlozony, ciemnobrunatny, z kawal-
kami drewna i wegielkami, :

405—465 cm torf lesny, ciemnobrunatny, z licznymi zarodniami pa-
proci, ,

465—485 cm torf ciemnobrunatny, ze $ladami itu,

485495 cm torf ciemnobrunatny, z nasionami Menyanthes trifoliata,

495—505 cm torf czarny z zarodniami paproci, zapiaszczony, z malymi
okruchami skal w spagu,

505—550 cm piasek z nielicznymi grudkami torfu i drewnem sosny
w proébece 117. ‘

Suchednioéow (255 m npm.). Torfowisko o powierzchni okolo 3 ha
[odnalezione dzieki notatce K. Kaznowskiego (1927), podajgcej tu
stanowisko Doronicum austriacum, ktérego obecnie nie udato sie odszukat]
potozone jest na poludnie od stacji kolejowej Suchedniéw u podnoédza wy-
sokiej na 10—15 m terasy plejstocenskiej rzeczki Kamionki, prawobrzez-
nego doptywu Kamiennej. Zbocza terasy porasta las sosnowy z debami.
Powierzchnie torfowiska, uzytkowang jako lgka kosna i pastwisko, pora-
stajg kepy wierzb, olszy czarnej i brzozy brodawkowatej. Towarzyszg im
czeremcha (Padus avium), kruszyna (Frangula alnus), jatlowiec (Juniperus
communis) i jezyna (Rubus plicatus). Wiercenie wykonano 19. IX. 1957 r.
okolo 10 m od skraju torfowiska i terasy; osiagnelo ono glebokos¢ 3,0 m
i wykazalo nastepujacy uklad warstw:

0—>5 cm torf zapiaszczony, barwy czarnej,

5—10 cm torf sfagnowy, jasnobrunatny,

10—35 cm torf mszysty, brunatny,

35—45 cm torf le$ny, brunatny z duzg iloscig drewna,

45—95 cm torf lesny, brunatny,

95—130 cm torf leSny, brunatny, z ulamkami drewna; w proébie 23
§lady pozaru, a w probie 26 wstawki wapienno-ilaste,

130—255 cm torf lesny, ciemnobrunatny, z kawalkami drewna i we-
gielkami,
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255—295 cm torf mszysty. barwy ciemnobrunatnej, z domieszksg ilu

i kawatkami drewna w spagu,
295—300 cm it piaszezysty, ciemnopopielaty.

3. Wiek zbadanych torfowisk

Zbadane torfowiska Gér Swigtokrzyskich powstawaly w réznych
okresach czasu, poczawszy od schylku péznego glacjalu az po okres wsp6l-
czesny (ryc. 3). Ich diagramy pyltkowe sg w poszczegolnych okresach
podobne i wskazujg na dos¢ jednolity rozwéj roslinosci na calym obszarze
Gér Swietokrzyskich. Te ich wlasciwosé tylko w niewielkim stopniu zmie-
niajg roznice siedliskowe i lokalne. Fakt ten umozliwil ujecie rozwoju
roslinnosci i wysnucie wnioskéw waznych dla calych Gér Swietokrzyskich.
Wobec tego jest zbyteczne opisanie kazdego diagramu pylkowego z osobna.
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Ryc. 3. Wiek torfowisk zbadanych metodg analizy pylkowej

Fig. 3. The age of the peat bogs in the Holy Cross Mountains investigated by pollen
analysis

Osobnego wyjasnienia wymaga brak w torfowisku z Kaweczyna
okreséw od preborealnego do subborealnego. Diagram pylkowy (ryc. 6)
tego torfowiska reprezentuje na odcinku od 26—16 poziomu obraz roslin-
nosci, nie dajgcy sie poréwna¢ z diagramami pozostalych torfowisk.
Nasuwa sie przypuszczenie, ze na granicy okresé6w subborealnego i sub-
atlantyckiego lub na poczatku okresu subatlantyckiego mialo miejsce
zniszczenie powierzchniowych warstw tego torfowiska, prawdopodobnie
przez erozje wodng. Zniszczeniu ulegly osady czterech okresow. Na erozje
wodng, a nie zahamowanie wzrostu torfowiska, wskazuje do§é gruba
(50 cm) warstwa osadu o nietypowych spektrach pylkowych. Oprécz pa-
nujgcej sosny i brzozy, wystepuja tu ziarna pylku prawie wszystkich
innych drzew z okresu nastepnego.
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4. Charakterystyka poszczegélnych okreséw

Okres mlodszego dryasu wyrézniono w torfowiskach z Ka-
wecezyna (probki 55—27) 1 Stopca (probki 121-—109).

Osadami, jakie zachowaly sie w torfowiskach z tego okresu, sg dobrze
roziozone torfy mszyste i piaski.

W spektrach pytkowych pylek drzew (AP) bardzo nieznacznie prze-
wyzsza tu udziat pytku nie-drzew (NAP), a przebieg krzywych nie wyka-
zuje wiekszych wahnien. Krzywe sosny i brzozy osiggajg najwiegksze
wartosci z niewielka przewagg sosny. W ciaglych krzywych wystepuje
réowniez pylek wierzby, natomiast ziarna pytku innych rodzajéw drzew
trafiajg sie tylko sporadycznie. Spoérod skladnikéw nie-drzew Cyperaceae
(maks. 29,5%), Gramineae (maks. 12.6%) i Artemisia (maks. 6,4%) for-
mujg ciaglte krzywe i osiggajg w tym okresie najwyzisze wartosci.
W Stopcu ciggle krzywe tworza paprocie (Filicales), ktore w Kaweczynie
s rzadkie. Z innych skladnikéw za charakterystyczne uznaé nalezy po-
jedyncze sporomorfy rodzajow: Ephedra, Selaginella, Helianthemum
i Rumex oraz Centaurea cyanus. W wigkszych ilosciach wystepujg rosliny
z rodzin i rodzajow takich, jak: Equisetum, Chenopodiaceae, Ranuncula-
ceae, Thalictrum, Cruciferae, Rosaceae, Filipendula, Comarum, Meny-
anthes, Rubiaceae, Compositae, Alisma, Potamogeton, Sparganium, Typha.
Zarodniki Sphagnum wystepuja prawie we wszystkich poziomach, wy-
kazujgc znaczne ilosciowe wahania.

Przedstawiony sklad florystyczny pozwala na nastepujaca probe od-
tworzenia obrazu ro$linnosci i charakteru klimatu w mlodszym dryasie.

Stosunek krzywej drzew do krzywej roslin zielnych dowodzi, ze las
byt wéwczas stabo zwarty, a w kazdym razie byly tu znaczne przestrzenie
otwarte, na ktéorych rozwijata sie roslinnosé nie znoszgca ocienienia. Do-
wodzi tego réwniez dluga lista roslin $wiattolubnych (Ephedra, Helian-
themum, Selaginella, Rumex, Artemisia, Equisetum, Thalictrum) oraz
duza rola turzycowatych i traw. Lasy skladaly sie przede wszystkim
z sosny i brzozy z modrzewiem (Kaweczyn) i prawdopodobng domieszka
olszy na miejscach wilgotnych. Towarzyszyly im zarosla krzewiastych
wierzb, a takze prawdopodobnie brzéz (Betula mana i B. humilis, na co
wskazujg spotykane ziarna pytku tego rodzaju o matych rozmiarach).
Roslinnos¢ siedlisk wilgotnych i zbiornik6w wodnych reprezentuja ro-
dzaje: Potamogeton, Typha, Alisma, Sparganium, Menyanthes, Comarum.

Przedstawiony obraz roslinno$ci wskazuje na klimat zimny i dosé¢
suchy.

Okres preborealny zachowal sie w diagramach pytkowych
torfowisk ze Stopca (probki 108-~98), Suchedniowa (préobki 66—56) i Pako-
stawia (probki 120—105). Osady utworzone w tym okresie to dobrze roz-
tozone torfy z domieszka itu, podscielone ilem piaszczystym i piaskiem
(Slopiec, Suchedniow) albo gytiag piaszczysta (Pakostaw).

Acta Palaeobotanica, vol. II, nr 2 2
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Odcinki diagraméw ze Slopca i Suchedniowa charakteryzuje w tym
okresie wybitna przewaga krzywej roslin zielnych w stosunku do krzywej
drzew. W diagramie z Pakostawia wystepuje nieznaczna przewaga pytku
drzew, ale $rednie wartosci udzialu pytku drzew i nie-drzew sg niemal
takie same (AP — 51,6%0; NAP — 48,4%).

Gléwnymi skladnikami 6wczesnych lasow byly sosna i brzoza, przy
czym ta ostatnia maksymalnymi warto$ciami badz przewyzsza, badz tez
zbliza sie do ilosci pylku sosny. Do§¢ znaczng role odgrywaly wierzby
(Salix), jak réowniez olsze (Alnus) i wigzy (Ulmus) — ciggle krzywe
w Slopcu i Suchedniowie, a sporadycznie w Pakostawiu, natomiast pylek
leszezyny, $wierka, debu, lipy, graba, buka i jodly wystepuje tylko po-
jedynczo i uznaé¢ nalezy, ze pochodzi on z dalekiego transportu. Wsrod
roslin zielnych (NAP) mozna zauwazy¢ odmienne stosunki ilosciowe
w kazdym z trzech diagraméw. W Stopcu najpowazniejszg role odgrywaja
Filicales (maks. 67,5%0), nastepnie Gramineae (maks. 12,6%0), Cyperaceae
(maks. 12,8%0), Artemisia, Filipendula i Equisetum. W Suchedniowie najob-
ficiej reprezentowane sa Gramineae (maks. 65,9%), Filicales (maks. 6,4%0)
i Cyperaceae (maks. 3,7%), mniej za$§ licznie Artemisia, Filipendula,
Rubiaceae, Equisetum i Comarum. W Pakostawiu gléwnymi skladnikami
pytku nie-drzew sg Cyperaceae (maks. 30,8%0), Gramineae (maks. 7,6%b0)
i Artemisia (maks. 8,7%0). We wszystkich diagramach dos¢ licznie wyste-
puja: Chenopodiaceae, Rosaceae, Compositae i Umbelliferae, rzadziej
Cruciferae, Ranunculaceae, Equisetum i Rumex. Roslinnoé¢ wodna
i blotna reprezentowana jest przez rodzaje: Potamogeton, Myriophyllum,
Batrachium, Nuphar, Typha, Sparganium, Menyanthes i Comarum.

Na uwage zasluguje jedno ziarno pylku Hippophaé, znalezione w Pako-
stawiu.

W okresie preborealnym nastapily wazne przemiany w skiadzie roslin-
nosci. Charakterystyczne panowanie brzozy jest wyrazem szybkiego roz-
przestrzeniania sie gatunkéw tego rodzaju, ktdére wraz z sosng opanowaty
zapewne wiekszg cze$¢ terenu. Lasy brzozowo-sosnowe wzbogacajg sie
stopniowo w nowe sktadniki takie, jak olsza, wiaz, leszczyna i Swierk.

Wysoki udziat sporomorf paproci, traw i turzycowatych wiaze sie z ich
obfitym wystepowaniem na torfowiskach i miejscach podmoklych. Wy-
sokie krzywe pytku tych roslin sg wiec raczej wyrazem stosunkéw scisle
siedliskowych, na co wskazuje takze i to, ze w kazdym z diagraméw sg
one reprezentowane przez odmienne skltadniki. Te przemiany, jakie zaszly
w skladzie roslinno$ci w okresie preborealnym, sg wyrazem szybkiej po-
prawy klimatu na granicy plejstocenu i holocenu na cieplejszy i bardziej
wilgotny.

Okres borealny starszy,A” wyrozniono w osadach ze Stopca
(prébki 97—85), Suchedniowa (prébki 55——53), Pakoslawia (probki 104—
95) i Blizyna (probki 33—26).

Jeszeze i w tym podokresie diagramy pytkowe ze Stopca i Suchedniowa
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wykazujg przewage pylku nie-drzew, natomiast w diagramach z Pako-
slawia i Blizyna pylek drzew wykazuje juz wyrazng przewage w stosunku
do pytku roslinnosci zielnej. Srednie wartoéci stosunku drzew do nie-drzew
dla tych czterech stanowisk wynosza: 56,8—43,29/0.

Sklad gatunkowy lasu ulega wyraznej zmianie. Rola brzozy jest nie-
znaczna, z wyjatkiem profilu z Blizyna, krzywa pylku sosny roénie do
swych najwyzszych wartosci jak rowniez i wierzby, ktéra osigga w Stop-
Cu — na pewno przypadkowo — maksymalng wartos¢ (23,4%). Prawie
ciagle krzywe tworzy pytek wigzu, leszezyny, $wierka i olszy, z coraz to
czestszym, cho¢ sporadycznym, pojawianiem sie lipy i debu. Pytek graba,
buka i jodly byl notowany tylko sporadycznie. Roélinnoéé zielng reprezen-
tujg: Filicales, Gramineae, Cyperaceae, Artemisia, Chenopodiaceae, Fili-
pendula, Equisetum i Rumex. W Pakostawiu stwierdzono jedno ziarno
pytku Hippophaé, w Blizynie za$ pojedyncze sporomorfy Selaginella i He-
lianthemum. Ws$réd skladnikow nie-drzew daje sie zauwazyé¢ mniejszy
udzial pylku roslin wodnych i blotnych.

Panujgcym zbiorowiskiem roslinnym byl w tym czasie las sosnowo-
brzozowy, zapewne z domieszkg na roéznych siedliskach wigzu, leszczyny,
olszy i Swierka. Udzial roslinnosci zielnej byl ciggle jeszeze wysoki. Wska-
zuje on na istnienie otwartych przestrzeni nie okrytych zwartym lasem.
Dowodzi tego rowniez obfite wystepowanie rodzaju Artemisia oraz ziarna
pytku Helianthemum, Selaginella i Hippophaé. _

Charakter roslinnosci wskazuje na jak gdyby wieksza suchosé¢ klimatu
(panowanie sosny), anizeli w okresie poprzednim.

Podokres ten zostal wyrézniony na podstawie: panowania pytku sosny,
znikomego udziatu elementéw mieszanego lasu lisciastego oraz sporadycz-
nego wystepowania sporomorf Selaginella, Hippophaé i Helianthemum,
a takze znacznych jeszcze ilosci innych roélin zielnych.

Okres borealny mtodszy ,B” wyrézniono w diagramach ze
Stopca (probki 84—78), Suchedniowa (prébki 52—48), Pakostawia (probki
94—89), Blizyna (probki 256—22) i Gérna (probki 66—60).

Osadami, ktére zachowaly sie z tego okresu, sg torfy le$ne z kawatkami
drewna i ze $ladami pozaréw oraz gytie.

We wszystkich diagramach obserwuje sie juz zdecydowang przewage
pyiku drzew. Ich $rednia wartoé¢ dla wszystkich torfowisk wynosi 74,5%.
Panuje sosna z domieszky brzozy oraz wigzu, §wierka, leszczyny, olszy
i wierzby. Ciaglymi krzywymi wyraza sie rowniez udzial lipy i debu, a pod
koniec tego podokresu rowniez jesionu. Roslinno$é zielng reprezentuija
Cyperaceae (maks. 14,4%), Gramineae (maks. 29,8%) i Filicales (maks.
25,7%), a w Blizynie takze Artemisia (maks. 5,0%) i Chenopodiaceae
(maks. 1,8%0). Inne rosliny zielne, jak réwniez i Sphagnum, nie odgrywaja
powazniejszej roli.

Las sosnowy jest w dalszym ciggu panujgcym zbiorowiskiem. Nie sg
to juz jednak lasy sosnowo-brzozowe, jak w poprzednim podokresie, w ich

bid
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bowiem skladzie dosé znaczng role odgrywaja leszczyna, olsza i $wierk,
a wigz osiaga swe pierwsze maksymalne wartosci. Opanowanie terenu
przez lasy zawezilo mozliwosci rozwoju roslinnosci zielnej do niewielkich
tylko przestrzeni i siedlisk, na ktére drzewa wkroczy¢ nie mogtly ze wzgle-
déw ekologicznych. Wzbogacenie sie lasu w cieplolubne drzewa oraz zani-
kajacy udziat roélinnosei siedlisk suchych wskazuja na dalszg poprawe
klimatu.

Podstawa dla wyréznienia tego podokresu jest duzy udzial sosny,
pierwsze maksimum wigzu, wzrastajgcy udzial pytku leszczyny i olszy
oraz innych drzew cieptolubnego lasu mieszanego.

Okres atlantycki wyrézniono w diagramach ze Stopca (probki
T7—57), Suchedniowa (prébki 47—29), Pakostawia (préobki 88—38), Bli-
zyna (prébki 21—16) i Gérna (probki 59—40).

W okresie tym odlozyly sie w badanych torfowiskach torfy lesne, za-
wierajace kawalki drewna i wegle drzewne, oraz gytia i ruda bagienna
(Pakostaw).

W spektrach pylkowych drzewa osiagaja maksymalne wartosci — Sred-
nio 82,2%. Udzial sosny i brzozy nie przekracza we wszystkich badanych
torfowiskach $rednio 20%. Pylek $wierka, wiagzu, leszczyny, lipy, debu,
jesionu i olszy tworzy krzywe ciagte, pylek wierzby, klonu, buka, jodty
i graba spotykany byt tylko sporadycznie. Na okres ten przypadaja kolejno
maksima krzywych leszezyny, wigzu, lipy i jesionu.

Roslinnoéé zielna reprezentowana jest w diagramach gtéwnie przez pa-
procie. Na uwage zasluguja pojedyncze ziarna pytku H edera i Viscum oraz
$lady obecnosci i gospodarki czlowieka w postaci pytku szezawiu (Rumex),
babki (Plantago) i zboz (cerealia), ktére znajdowano juz w pierwsze] poto-
wie tego okresu. Wigzgce si¢ z tym zagadnienia beda oméwione w jednym
z nastepnych rozdzialow.

W okresie atlantyckim zbiorowiska lesne, dos¢ znacznie zréznicowane,
opanowaly obszar Gér Swietokrzyskich. Najogolniej rzecz ujmujac, mozna
wyrézni¢ dwa ich typy: jedne zajety siedliska podmokie i torfowiska (ol-
szyny i lasy legowe), inne objety w swe posiadanie tereny wyzej potozone
(wielogatunkowe mieszane lasy lisciaste).

Rozprzestrzenienie sie bogatego w gatunki lasu mieszanego, jak row-
niez stwierdzenie ziarn pytku roglin z rodzajéw Hedera i Viscum, wskazuje
na klimat ciepty i wilgotny (optimum klimatyczne holocenu).

Dolng granice tego okresu wyznaczaja spektra, w ktérych obserwuje
sie gwaltowny spadek krzywych sosny i rowniez gwaltowne podniesienie
sie krzywych olszy, maksymalne wartosci leszczyny i poczatek ciaglych
krzywych debu, lipy i jesionu. Granice gérng wyznaczaja malejgce war-
tosci procentowe leszezyny, wiazu, lipy i debu oraz poczatek ciggtych krzy-
wych graba, buka i jodly.

Okres subborealny wyrézniono w diagramach pytkowych ze
Stopca (probki 57—39), Suchedniowa (prébki 29—22), Pakostawia (probki
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38—30), Blizyna (probki (16—13), Goérna (probki 40——30) i Bodzentyna
(probki 21—12).

Osadami tego okresu sg torfy lesne z kawalkami drewna oraz ze $la-
dami pozaréw lesnych. W Pakoslawiu powstawal torf i ruda bagienna.

Stosunek procentowy drzew do nie-drzew jest podobny jak w okresie
poprzednim (Srednia wartos¢ pytku drzew ze wszystkich diagraméw wy-
nosi 83,2%, a dla nie-drzew 16,7%). Wyzsze wartoéci procentowe NAP
wystepuja tylko w Pakostawiu (Srednia 21,5%0) oraz w Gérnie ($rednia
25,5%), przy czym w Pakoslawiu sg one reprezentowane przede wszystkim
przez Cyperaceae, Gramineae i Filicales, za§ w Gornie gléwnie przez
Filicales.

Zmiany w skladzie spektréw pyltkowych dotycza przede wszystkim
drzew. Zmniejszaja sie ilosci pytku wigzu, leszczyny, lipy, jesionu i nie-
znacznie debu, natomiast $wierk osiaga swe maksymalne wartosci w holo-
censkich spektrach z Gér Swigtokrzyskich. Wyraznie takze zwieksza sie
rola sosny.

Zjawiajg sie nowe drzewa, ktore dotychczas nie odgrywaly zadnej roli:
grab, buk i jodla. Ich krzywe w diagramach pytkowych sg na ogét niewy-
sokie i przebiegaja do$¢ rownomiernie w nastepujgcej kolejnosci pojawia-
nia sie: grab, buk i jodla.

Rosliny zielne reprezentowane sg przede wszystkim przez Filicales,
Gramineae i Cyperaceae. Coraz czesciej i obficiej zjawiajg sie wskazniki
upraw rolnych: Rumex, Plantago i zboza.

Lasy sg w dalszym ciggu zbiorowiskiem panujacym, tylko w ich skla-
dzie nastapily wyrazne zmiany, wywolane rozprzestrzenieniem sie graba,
buka i jodly kosztem drzew, ktére w poprzednim okresie odgrywaly wiek-
szg role (wiaz, leszczyna, lipa, dab). Mieszane lasy liSciaste wzbogacity
sie o nowy skladnik, jakim jest grab. W wyzszych polozeniach zaczely sie
formowa¢ lasy jodlowo-bukowe, wypierajac mieszany las lisciasty. Prze-
miany te nie objely w swych poczatkowych stadiach zbiorowisk z panujaca
olszg, chociaz wzrost roli $wierka moze sie wigzaé takze i z tymi typami
laséw.

Rozprzestrzenianie sie na obszarze Gor Swietokrzyskich buka i jodiy
dowodzi zmiany klimatu na bardziej wilgotny i nieco chlodniejszy. Klimat
tego okresu ma jak gdyby charakter przejsciowy pomiedzy cieptym klima-
tem okresu atlantyckiego a chlodnym i wilgotnym w okresie subatlantyc-
kim. Podobnie oceniajg klimat okresu subborealnego i inni palynolodzy,
zajmujacy sie holocenem (W. van Zeist 1955 1959; H Godwin
1956).

Okres subatlantycki podzielono na trzy podokresy ,,A”, ,B”
i,,C”. Podzial ten uzasadniony jest wyraznymi réznicami w skladzie spek-
trow pytkowych.

Podokres , A” wyrézniono w diagramach pyltkowych ze Slopca
(probki 39—27), Suchedniowa (probki 22-—16), Pakostawia (probki 30—18),
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Blizyna (prébki 13—10), Gérna (probki 30—20), Kaweczyna (préobki 16—38)
i Bodzentyna (probki 12—7).

W podokresie tym odlozyly sie torfy lesne, zawierajgce kawalki drewna
a niekiedy wegielki. W Pakostawiu odkladata sie ruda bagienna, torf lesny
i znoéw ruda bagienna, a w Slopcu torf lesny i oczeretowy.

W podokresie ,,A” stosunek drzew do nie-drzew ulega tylko nieznacz-
nym zmianom w poréwnaniu z okresem poprzednim. Srednia wartos§¢
pytku drzew wyraza sig cyfrg 80,7%, za$ $rednia nie-drzew wynosi 19,3%b.
Tylko w Pakostawiu $rednia tego podokresu wynosi 58,7%, a dla nie-
drzew 41,3%,.

W skladzie drzew cechg charakterystyczng sg wyraznie wieksze pro-
centy pyiku graba, buka i jodly. Rola sosny i brzozy jest réowniez nieco
wieksza niz w okresie poprzednim, pozostale natomiast drzewa stajg sie
coraz to rzadsze, z wyjatkiem debu i olszy.

Roslinnosé zielng reprezentujg te same sktadniki, co i w okresie po-
przednim. Pyltek zb6z i chwastéw jest czestszy, a w koncowej fazie tworzy
juz wyraznie ciaglte krzywe.

W dalszym ciggu panujg zbiorowiska le$ne. Do maksymalnego rozwoju
dochodzg lasy jodlowe, jodlowo-bukowe i grabowe. Oddziatywanie gospo-
darczej dzialalnosci czlowieka nie wplywa jeszcze decydujgco na przebieg
naturalnych przemian w skladzie roslinnosci. Wzrastajgca jednak jego rola
znajduje wyraz w coraz czestszym i obfitszym wystepowaniu zaréwno
pytku roslin synantropijnych, jak i roslin budujgcych zbiorowiska nie-
lesne.

Klimat tego podokresu byt wilgotniejszy, a zapewne i chlodniejszy od
klimatu subborealnego, na co wskazuja maksymalne wartoéci pytku
zwlaszcza buka i jodly.

Podokres ten wyrdzniony zostal przede wszystkim na podstawie ma-
ksymalnego udzialu pyltku graba, buka i jodly.

Podokres ,B” wyrozniony zostal w diagramach pytkowych ze
Stopca (probki 27—9), Suchedniowa (prébki 16—8), Pakoslawia (proébki
19—79), Blizyna (préobki 10—6), Gérna (probki 20—10), Kaweczyna (probki
8—3) i Bodzentyna (probki 7—2).

W podokresie tym odtozyly sie torfy le$ne i sfagnowe, a w Pakoslawiy
ruda bagienna.

Charakteryzuje go szybko zwiekszajacy sie udziat pytku nie-drzew, co
w konsekwencji wywotalo spadek $redniej wartosci pytku drzew (69,5%o).
Wazrasta udziat sosny i debu oraz brzozy (Suchedniéw, Blizyn). Opadaja
krzywe olszy oraz traca swojg cigglosé krzywe wigzu, leszczyny i lipy.
Najbardziej charakterystyczng cechg jest réwnoczesne zmniejszanie sig
wartosci graba, buka i jodty.

Wsrod skladnikéw NAP wzrastajg ilosci Cyperaceae, Gramineae, Ru-
mex, Plantago i cerealia oraz pojawiajg sie nowe dla tej grupy roslin
sktadniki: Centaurea cyanus i Fagopyrum. Sklad lasé6w szybko sie zmienia.
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Zmniejsza sie tez powierzchnia zalesiona, ograniczajac sie gtéwnie do sied-
lisk wilgotnych i wyzej potozonych, mniej dogodnych pod uprawy roine.
Zmniejszenie sie powierzchni lasow, gldéwnego producenta pytku, wplyneto
takze na wzrost udzialu pytku lokalnej roslinnosci torfowisk.
Postepujacy proces odlesienia obszaru swietokrzyskiego pozostaje nie-
niewatpliwie w zwigzku z szeroko rozprzestrzenionym w tym regionie
pierwotnym hutnictwem zelaza, ktorego slady w postaci piecow i zuzla

) ) jodia i swierk — fir and spruce
sosna- i modrzew — pine and larch olsza 1 brzoza — alder and birch
(B buk i grab — beech and hornbeam [0 wierzba, wiaz, leszczyna — willow,

elm and hazel

E] dab, klon, jawor — oak, maple and sycamore
 osika i topola — aspen and poplar

Ryc. 4. Cyklogramy przedstawiajgce A — procentowy skiad wspéiczesnych lasow
wojewodztwa kieleckiego, B — procentowy udzial pylku drzew w probach powierzch-
niowych, wyrazony jako érednie z siedmiu stanowisk, C — procentowy udzial pytku
drzew wystepujgeych w podokresie ,,C” okresu subatlantyckego, wyrazony jako
$rednie z siedmiu stanowisk

Fig. 4. Cyclograms illustrating: A — the composition of the contemporary forests
in the province of Kielce in percentage, B — the percentage of arboreal pollen in
surface samples expressed as the means of seven localities, C — the percentage of
the pollen of trees occurring in subperiod ,,C” of the atlantic period expressed as

the means of seven localities

datowane sg na pierwszg polowe tysigclecia naszej ery (M. Radwan
1956).

Podokres ,,C” wyr6zniono w diagramach pylkowych ze Slopca
(probki 9—0), Suchedniowa (probki 8—1), Pakostawia (probki 9—1), Bli-
zyna (probki 6—0), Gérna (prébki 10—0), Kaweczyna (probki 3—0), Bo-
dzentyna (probki 2—0) i z Lysicy (probki 11—0).

W podokresie tym powstawaly torfy sfagnowe, mszyste oraz lesne, za-
wierajgce dos$¢ znaczng domieszke ilastego materialu nieorganicznego.

We wszystkich diagramach wzrasta procentowy udzial nie-drzew, kté-
rych srednia wartos¢ dla wszystkich stanowisk wynosi 52,1%. Poza sosna,
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wierzbg i debem udzial wszystkich innych drzew maleje. W diagramie
z Lysicy maksymalne i Srednie wartosci pytku jodly i buka sg znacznie
wyzsze, anizeli w diagramach z innych stanowisk. Jest to zrozumiate, zwa-
zywszy ze material do badan zostal zebrany w ,,Puszczy Jodlowej”.

Udzial pytku roslin zielnych jest w tym podokresie wysoki. Najwyzsze
wartosci osiggaja Cyperaceae, Gramineae, Equisetum, Compositae, a przede
wszystkim Rumex, Plantago i pytek zboz. Paprocie gwaltownie zanikaja,
z wyjatkiem diagramu z Lysicy, w ktorym sg dominujgcym skladnikiem
nie-drzew.

Wyniki, uzyskane przez zbadanie torfowisk metods analizy pylkowej,
zyskuja potwierdzenie takze przez zastosowanie innych metod badan.

Ryc. 2, ilustrujgca ubytek powierzchni lesnych w Regionie Swigto-
krzyskim w ubiegtych stuleciach, jak réwniez dane liczbowe wyrazajgce
stosunek wspélczesnych powierzchni zalesionych do bezle$nych (patrz
str. 9), jak i sklad gatunkowy laséw (tab. 1), pozostajag_w wyraznej
zgodzie z wynikami badan palynologicznych (ryc. 4, fig. A, B, C). Ilustruje
to szczegdlnie dobrze procentowy udzial pytku drzew, zestawiony dla ca-
tych Gor Swietokrzyskich w postaci $rednich ilosci pylku poszczegéinych
rodzajow drzew zaréwno w spektrach powierzchniowych, jak i w calym
podokresie ,,C” (ryc. 4, fig. B, C).

Uzyskany obraz zmian ro§linno$ci w najmtodszym odcinku okresu sub-
atlantyckiego jest do tego stopnia znieksztalcony gospodarks cziowieka, ze
nie moze byé¢ podstawg do rozwazan o zachodzacych obecnie zmianach
klimatu.

5. Uwagi o historii niektéorych drzew i krzewéw

S osna (Pinus). Rodzaj ten jest reprezentowany w zbadanych osadach
przez jeden typ ziarn pyiku, nalezacy do sosny zwyczajnej — Pinus sil-
vestris. Sosna, wystepujgca dzi§ na ogromnych przestrzeniach Eurazji, ro-
$nie na obszarze Goér Swietokrzyskich co najmniej od mltodszego dryasu.
Panujacym drzewem byla w okresie borealnym oraz w okresach najmtod-
szych, o szacie le$nej zmienionej przez czltowieka.

Brzoza (Betula). Wspblczesnie wystepuja w Regionie Swietokrzy-
skim trzy gatunki brzozy: Betula humilis, B. pubescens i B. verrucosa.
W najstarszych poziomach torfowisk z Kaweczyna i Stopca, przypadaja-
cych na okres mlodszego dryasu, stwierdzono wystepowanie niewielkich
ilo$ci ziarn pylku o wymiarach charakterystycznych dla brzoz krzewia-
stych (J. Jentys-Szaferowa 1928). Przyja¢ wiec mozna, ze w tym
okresie wystepowaly zaré6wno brzozy drzewiaste, jak i krzewiaste, z kto-
rych Betula humilis przetrwala jako relikt na torfowisku w Pakostawiu.
W okresie preborealnym brzozy utworzyly lasy, opanowujac teren tundry
parkowej z okresu milodszego dryasu. W okresach mlodszych ich rola
w skladzie lasow byla takze do§é¢ znaczna.
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Modrzew (Larix). W osadach torfowisk z Kaweczyna, Blizyna,
Gérna i Lysicy oznaczono pojedyncze ziarna pylku tego rodzaju, nalezace
najprawdopodobniej do Larix polonica. Rzadko zachowujgcy sie w stanie
kopalnym pylek modrzewia nie daje podstaw do przesledzenia jego histo-
rii i roli w Gérach Swigtokrzyskich. Liczne stanowiska kopalne tego drzewa
na obszarze Polski (A. Srodon 1959) oraz jego obfite wystepowanie
w wspolczesnych lasach §wietokrzyskich dowodzi, ze rola modrzewia byla
tu zawsze duza, zwlaszcza zas w péznym glacjale i w pierwszych okresach
holocenu. W miare rozwoju mieszanych laséw lisciastych modrzew stawal
sie coraz to rzadszy, tworzac skupienia tylko na korzystnych siedliskach.
Dzi$ jest on jedna z osobliwoéci florystycznych tego regionu.

Swierk (Picea). Pojedyncze w mlodszym dryasie ziarna pylku tego
drzewa zwieraja sie w okresie borealnym w ciggle krzywe. Maksymalny
rozwoj Swierka przypada dopiero na drugg polowe okresu atlantyckiego
i okres subborealny.

Wigz (Ulmus). Pierwsze ziarna pyltku tego rodzaju pochodzg z miod-
szego dryasu, ciggle krzywe formuje on w okresie preborealnym, a maksy-
malne ilosci osigga w mtodszym okresie borealnym. Wigz jest wiec w pew-
nym stopniu, obok brzozy, pionierskim skladnikiem mieszanych lasow
lisciastych. Pod koniec okresu atlantyckiego udzial wigzu zmniejsza sie
w sposdb dos¢ gwaltowny i pdzniej nie wykazuje juz powazniejszych
zmian. Nie odgrywa on réwniez wiekszej roli w sktadzie dzisiejszych lasow
Regionu Swiectokrzyskiego.

Leszczyna (Corylus). Pylek tego rodzaju pojawia sie podobnie jak
pylek wigzu w niewielkich ilo§ciach juz w mlodszym dryasie, liczniej
w okresie preborealnym. W okresie atlantyckim leszczyna osigga opty-
malne warunki rozwoju. Poczawszy od okresu subborealnego udzial lesz-
czyny stopniowo maleje do ilosci nie przedstawiajgcych wiekszego znacze-
nia w skladzie lasow. _

Olsza (Alnus). Ciaglg krzywg tworzy pylek tego rodzaju drzewa juz
w okresie preborealnym (Suchedniéw). Od poczatku okresu atlantyckiego
az po drugg polowe okresu subatlantyckiego olsza wystepuje obficie w la-
sach $wietokrzyskich. Pézniej rola olszy sie zmniejsza, ale i dzi§ jeszcze
nalezy do liczniej reprezentowanych drzew na tym obszarze. Nie ozna-
czono przynaleznoéci gajunkowej ziarn pylku Alnus, przypuszczaé jed-
nak mozna, ze reprezentuja one, jesli nie wylacznie, to gltéwnie Alnus
glutinosa — olsze czarna.

Lipa (Tilia). Pylek lipy zjawia sie regularnie, poczawszy od starszego
okresu borealnego. Drzewo to jednak nigdy nie wystepowato licznie w la-
sach Swietokrzyskich, czego dowodzi jego maksimum, w okresie atlantyc-
kim nie przekraczajace 5,3%. Od schylku okresu atlantyckiego staje sie
drzewem coraz rzadszym i jako takie wchodzi w sklad dzisiejszych miesza-
nych laséw lisciastych. W pylku reprezentowane sa oba jej gatunki (Tilia
cordata i T. platyphyllos). Scistego okreslenia czasu pojawienia sie poszcze-
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goélnych gatunkéw nie mozna bylo ustali¢ ze wzgledu na zly stan zacho-
wania sie ziarn pyltku.

D 3 b (Quercus). Najwiekszy udzial debu w skladzie laséw przypada na
drugg potowe okresu atlantyckiego. Nastepnie jego ilo$¢ maleje, by pod-
nies¢ sie znowu w potowie okresu subborealnego, co prawdopodobnie po-
zostaje w zwiagzku z rozprzestrzenieniem sie debu bezszyputkowego —
Quercus sessilis (Czubinski 1950).W drugiej potowie okresu subatlan-
tyckiego ilo$¢ debu zmniejsza sie wskutek wycinania go przez czlowieka.

Jesion (Fraxinus). Po raz pierwszy zjawil sie jego pylek pod koniec
starszego okresu borealnego. Najliczniejszy byt w okresie atlantyckim
i subborealnym, stat sie znéw rzadki w okresach mlodszych, podobnie jak
i w lasach wspoélczesnych. Rola jego w drzewostanach nie byla nigdy
wielka.

Klon i jawor (Acer). Pylek tego rodzaju wystepuje tylko spora-
dycznie od okresu atlantyckiego az po czasy najmlodsze.

G r a b (Carpinus). Pojedyncze ziarna pytku, pochodzace zapewne z da-
lekiego transportu, wystepujg od poczatku tworzenia sie¢ osadow. W sklad
lasow wszed! grab dopiero w koncu okresu atlantyckiego, a maksymalny
jego udzial przypada na pierwszg czes¢ okresu subatlantyckiego. W dwoéch
nastepnych podokresach, podobnie jak i wspdlczesnie grab nie odgrywatl
wiekszej roli.

Buk (Fagus). W starszym holocenie wystepuja tylko slady tego drze-
wa, podobnie jak i graba. Jego rozprzestrzenianie sie przypada na okres
subborealny, a maksimum wystepowania na okres subatlantycki ,,A”. Péz-
niej, pod wplywem niszczacej lasy dzialalnosci czlowieka, udziatl buka
w lasach zmniejszal sie do stanu dzisiejszego. Zdaniem W. Szafera
(1935), buk wkroczyt na obszar §wietokrzyski z osrodka polozonego na
potudniowym zachodzie.

Jodta (Abies). Rozprzestrzenienie i panowanie tego drzewa dokonato
sie prawie rownoczesnie z bukiem. Udzial jodly w spektrach pylkowych
jest niewielki (maksimum w podokresie ,,A” okresu subatlantyckiego
w torfowisku z Blizyna 5,2%), chociaz nalezy ona do najliczniej reprezen-
towanych drzew w lasach okrywajacych obecnie pasma centralne Gor
Swietokrzyskich (udziat jodly w lasach wspélczesnych na terenie woje-
wodztwa wynosi okoto 10%0). Wystepowanie stosupkowo niewielkich ilosci
pyiku jodly zaréwno w podokresie ,,A”, jak i w spektrach mlodszych, jest
problemem, na ktéry nie mozna daé¢ na razie zadowalajacego wyjasnienia.

6. Wskazniki klimatyczne

Przes$l (Ephedra). Sporadyczne ziarna pytku, stwierdzone w osadach
mlodszego dryasu (Kaweczyn, Slopiec), nalezg do Ephedra cf. distachya
typ i Ephedra cf. fragilis var. campylopoda (M. Welten 1957).
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Rokitnik (Hippophaé rhamnoides). Dwa ziarna pylku tego krzewu
pochodza z preborealnych i borealnych osadow w Pakoslawiu. Wydmy
piaszczyste, znajdujgce sie w sasiedztwie torfowiska, byly prawdopodob-
nie siedliskiem, na ktérym ta $wiatlozadna ro$lina przetrwaia na tym
obszarze az po okres borealny.

Wskaznikowymi roslinami dla poznego glacjalu Goér Swigtokrzyskich
sg takze Helianthemum i Selaginella. Ich wystepowanie nie jest ograni-
czone, jak w przypadku przeéli, jedynie do schylku plejstocenu, co za-
pewne pozostaje w zwigzku z matym zwarciem lasu na progu holocenu.

Ziarna pylku rodzajéw Hedera i Viscum, dowodzgce klimatu cieplego
(J. Iversen 1944), stwierdzono tylko w osadach utworzonych w okresie
atlantyckim.

7. Wplyw gospodarki czlowieka na rosélinnoséé
Regionu Swigtokrzyskiego

Badania palynologiczne, prowadzone nad historig roslinnosci, dostar-
czajg rowniez informacji o wystepowaniu czlowieka i o jego gospodarce
w przyrodzie. Jej Sledzenie zyskato podstawy, zwlaszcza z chwilg wykaza-
nia réznic pomiedzy pylkiem zb6z a pyltkiem dzikich traw (F. Firbas
1937), oraz w miare rozpoznawania pytku chwastow, towarzyszacych z re-
guty czlowiekowi (J. Iversen 1941; 1949). O ile ziarna pytku zbéz nie
budzg wiekszych zastrzezen przy interpretowaniu ich znaczenia w diagra-
mach pylkowych, to wystepowanie pytku chwastéw musi byé traktowane
ostroznie, sg to bowiem rosliny, ktére w chlodnych okresach klimatycz-
nych byly czesto skladnikami naturalnej szaty ro$linnej na obszarach
0 matym zwarciu laséw. Z czlowiekiem i jego gospodarkg w mlodszych
okresach holocenu wigze sie wystepowanie pylku ro$lin, zwlaszeza z ro-
dziny Chenopodiaceae oraz rodzajow: Artemisia, Rumex, Plantago i Cen-
taurea, a przede wszystkim pytku ro§lin uprawnych: Triticum, Secale
i Fagopyrum (J. Iversen 1941; 1947; 1949; T. Nilsson 1948; K. Je s-
sen 1944; K. Faegri 1944 iinni). Dowodami pobytu czlowieka mogg by¢
takze slady pozaréw, obserwowane w profilach, oraz zmiany przebiegu
krzywych drzew, wigzgce sie z wycinaniem i wypalaniem laséw.

W opracowanych profilach $wigtokrzyskich nie znaleziono materiatu
archeologicznego, ktory by pozwolil na bezposrednie powigzania z prehi-
storig tego obszaru. W tych warunkach pozostaje jako jedyna droga koja-
rzenie pewnych faktéw uzyskanych przez analize pytkows z faktami ar-
cheologicznymi znanymi z innych obszarow.

Jak podano w czesci pierwszej tej pracy (por. str. 8—9), slady pobytu
czlowieka na obszarze $wietokrzyskim znane sg juz z czaséw schylku
ostatniego zlodowacenia. W profilach torfowisk ze Stopca, Kaweczyna,
Suchedniowa, Gérna, Blizyna i Bodzentyna zachowaly sie $lady licznych
pozaréw, poczawszy od mlodszego dryasu az po czasy wspotczesne. Oczy-
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wiscie nie zawsze mozna je interpretowa¢ jako pozary wywolane przez
cztowieka, gdyz roéwnie dobrze moga to byé¢ slady pozaréw naturalnych,
wywolanych uderzeniami piorunéw. Jednakze czeste ich wystepowanie na-
suwa przypuszczenie, ze zrodtem ich powstawania przynajmniej w czesci
byt czlowiek. Jest to tym bardziej prawdopodobne, ze warstwy pozarowe
najliczniej wystepujg w odcinkach diagraméw obejmujgcych okresy atlan-
tycki i subborealny, na ktére przypada poczatek upraw rolnych. W od- -
cinkach diagraméw pylkowych, obejmujacych te okresy, daje sie obser-
wowact (Stopiec) nieznaczne podniesienie sie krzywych nie-drzew (Filicales
i Artemisia) i brzozy. Starszym warstwom pozarowym nie towarzyszg
tego rodzaju zmiany w spektrach pyltkowych. A zatem warstwy pozarowe,
poczawszy od drugiej polowy okresu atlantyckiego, mozna uznaé za Slady
zarowej gospodarki cztowieka neolitycznego (J. Troels-Smith 1953).
Pozary starsze, jesli nawet przez czlowieka spowodowane, to wywoly-
wane byly raczej przypadkowo, a nie rozmy$lnie w celu uzyskania terenéw
pod uprawe.

Wystepowanie w mlodszym dryasie oraz w okresach preborealnym i bo-
realnym pytku Artemisia, Chenopodiaceae, Rumex, Plantago i Centaurea
cyanus wskazuje przede wszystkim na istnienie terenéw bezlesnych. Po-
twierdza to z jednej strony zupelny brak lub znikoma rola pylku tych ro-
slin w diagramach z chwila zwarcia sie laséw, z drugiej zas — jego wy-
stepowanie w osadach z okresow, w ktorych pasterstwo i uprawa roli zo-
staty stwierdzone na innej drodze (J. Iversen 1941; 1949; L. Kozlow-
ski 1924; W. K. Kostrzewski 1939—48). Pojawienie sie pylku
chwastow i zb6z w okresie panowania zbiorowisk lesnych dowodzi, ze
przyczyng ich wystepowania nie bylto pogorszenie sie klimatu, lecz gospo-
darcza dzialalno$¢ czlowieka. W diagramach pytkowych z Suchedniowa
i Pakostawia prawie od poczatku okresu atlantyckiego, a w diagramie ze
Stopca w drugiej jego potowie pojawiajg sie pojedyncze ziarna pytku
Rumeux, Plantago lanceolata i cerealia typ Triticum. Brak jest natomiast
wyraznych zmian w wystepowaniu pylku Chenopodiaceae i Artemisia
(poza diagramem ze Slopca, w ktérym pod koniec okresu atlantyckiego
krzywa rodzaju Artemisia jest na krotkim odcinku ciggla i nieznacznie
podniesiona). Przebieg krzywych pylku mieszanego lasu liSciastego nie
wykazuje wahnien, ktére by mozna przyczynowo wigza¢ z rozwojem rol-
nictwa neolitycznego, w przeciwienstwie do tego, co wielokrotnie zostato
stwierdzone na innych obszarach europejskich.

W okresie subborealnym pytek Rumex, Plantago lanceolata i P. ,,maior-
media” oraz cerealia typ Triticum i Secale wystepuje nadal we wszystkich
badanych torfowiskach, ale w niewielkich ilo§ciach i niezbyt regularnie.
W okresie subatlantyckim, zwlaszcza w dwéch najmlodszych podokresach,
rola tych roslin szybko wzrosla, a ich sklad wzbogacil sie o Centaurea
cyanus i Fagopyrum.

Potegowanie sie wplywu gospodarki ludzkiej w okresie subatlantyckim
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znajduje wyraz nie tylko w ciaglym i obfitym wystepowaniu pytku zboz
uprawnych i chwastow. ale takze w zmianach i innych skladnikéw spek-
trow pyltkowych zaréwno drzew, jak i roslin zielnych. Dotyczy to przede
wszystkim mieszanego lasu liSciastego, laséw bukowo-jodlowych oraz
olszowych, ktérych udzial w spektrach pyltkowych staje sie coraz mniejszy.
Tylko dab i brzoza zachowuja sie bez wiekszych zmian. Wzrasta natomiast
udzial pytku sosny, a z ro§lin zielnych wyraznie podnoszg sie Cyperaceae
i Gramineae. Pylek innych roslin zielnych jest réwniez czestszy, zwla-
szcza z rodzin Compositae, Ericaceae i Umbelliferae. Charakterystyczny
jest wzrost Equisetum oraz wiekszy udzial zarodnikéw paproci, ktéry po-
przedza ciggle krzywe zboz.

Schylek okresu brazu i okres zelaza byly okresami intensywnej trze-
biezy lasow i rozszerzania sie kultur rolnych. Tej przyczynie, jak réwniez
pierwotnemu hutnictwu, ktore objelo swoim zasiegiem centralng czes¢ Gor
Swietokrzyskich (K. Bielenin 1957), nalezy przypisaé powaine zmiany
w skladzie pierwotnej roslinnosci.

W najmlodszym podokresie subatlantyckim ,,C” wzrasta udzial pyltku
zbo6z i chwastow, ktére obok Gramineae i Cyperaceae, sg najwazniejszymi
skladnikami spektrow pytkowych. Szczegolnie obficie reprezentowane sg
rodzaje Rumex (maks. w Stopcu 64,7%0), Plantago i zboza. Podokres ten jest
kontynuacjg odlesienia obszaru Gor Swietokrzyskich i zmian w skladzie
roslinnosci, zapoczatkowanych jeszcze w okresie atlantyckim. Cechg zna-
mienng tego podokresu jest brak w torfowiskach $ladéw pozarow, z wy-
jatkiem jednego przypadku — profilu z Bodzentyna. Pozostaje to praw-
dopodobnie w zwigzku z zaniechaniem gospodarki zarowej. Bardzo inten-
sywnemu wzrostowi krzywych chwastow i zb6z oraz spadkowi krzywych
drzew, pozostajgcemu w zwigzku z odlesieniem, towarzyszy rowniez duza
zawartos¢ substancji ilastych w najmlodszych zlozach torfu. Staje sig to
zrozumiate, gdy zwazymy, ze wraz z odlesianiem wiekszych obszarow
wzmogla sie erozja gleb i nanoszenie substancji ilastych (zamulanie) na
torfowiskach.

Pozostaje jeszcze do wyjasnienia sprawa rozszerzania sig gospodark1
rolniczej w samych Gérach Swietokrzyskich oraz skladu gatunkowego
ro§lin uprawianych. Brak w okresie atlantyckim pytku chwastéw i zboz
w diagramach z Goérna i Blizyna zdaje sic wskazywaé na to, ze wilgotne
doliny, w ktérych te torfowiska sg polozone, ulegly najp6zniej wplywom
gospodarki czlowieka.

Jesli za$ chodzi ogblnie o historie roslin uprawnych, to wystepowanie
ziarn pytku typu Triticum potwierdza dotychczasowe wiadomosci, ze psze-
nica byla w neolicie w Polsce powszechnie uprawianym zbozem (A. K o-
zlowska 1920). Niewiele pézniej lub prawie réwnoczesnie znajdowane
sg ziarna pylku typu Secale, ktére dowodza, ze i zyto byto uprawiane juz
w neolicie, a w okresach po6zniejszych niemal wylgcznie. Pylek Fagopy-
rum, znany dotychczas z jednego tylko stanowiska w Polsce (J. Oszast



30

1957), $wiadezy o tym, ze tatarka byla uprawiana w Goérach Swietokrzy-
skich, podobnie jak w p6inocno-zachednich Niemczech i w Danii (T. Nils-
s o n 1948), dopiero w okresie subatlantyckim.

8. Poro6wnanie historii roslinnosci obszaru swieto-
krzyskiego z innymi obszarami Polski

Polozenie Goér Swietokrzyskich w obrebie wyzyn srodkowopolskich
i w sgsiedztwie kresowych zasiegéw waznych drzew lesnych nasuwa sze-
reg zagadnien z zakresu historycznej geografii roslin. Do najbardziej inte-
resujacych naleza: 1° réznice w historycznym rozwoju roslinnosci Goér
Swietokrzyskich i obszaréw przyleglych, 2° wedréwki drzew oraz ich
drogi i szybkosé, z jakg sie one rozprzestrzenialty, 3° zagadnienie bezlesno-
$ci u schytku plejstocenu i na progu holocenu, 4° pietrowy uklad roslin-
nosci. Nie wszystkie te zagadnienia udalo sie o$wietli¢ na podstawie uzy-
skanych w tej pracy wynikéw; pozostale wymagaja jednolitego opracowa-
nia metoda analizy pytkowej wiekszej ilosci torfowisk.

Torfowisko w Wolbromiu (J. Trela 1928) i torfowiska znad Goérnej
Warty (H. Btaszczyk 1954) s3 najblizej Gér Swigtokrzyskich polozo-
nymi punktami zbadanymi metodg analizy pytkowej. Obydwa te punkty
nie moga by¢ jednakze podstawsg dla poréwnan ze wzgledu na przestarzatg
metodyke ich opracowania. Z koniecznosci trzeba bylo siegnaé¢ do opraco-
wan nowszych, wykonanych na terenach bardziej odlegtych.

Rozwo6j roslinnosci catej Polski nizowej odznacza sie wspélnymi ce-
chami, ktérych nie zacieraja w sposob zasadniczy lokalne réznice. Po-
twierdzajg to réwniez diagramy pyltkowe z Gor Swigtokrzyskich.

Poczynajac od najstarszego z wyréznionych w diagramach z Gér Swie-
tokrzyskich okresow, tj. mlodszego dryasu, powstawaly w obszarze $§wig-
tokrzyskim osady organogeniczne, pod tym wiec wzgledem rejon swigto-
krzyski podobny jest do Karpat a rézni sie od terenéw nizowych, na kto-
rych w okresie mlodszego dryasu powstawaly osady mineralne (W. Sza-
fer 1952). Charakterystyczng cechg tego okresu w Goérach Swietokrzy-
skich jest niezbyt wysoki udzial pylku roslin zielnych (maks. NAP 60%b,
$rednio 36,1%0). Podobny stosunek krzywych drzew i nie-drzew spotykamy
w diagramach pytkowych z Zuchowa w Ziemi Dobrzynskiej (J. Oszast
1957) i Wielkopolski (W. Ottuszewski1957), natomiast w diagramach
z Karpat (W. Koperowa 1958) i Puszczy Bialowieskiej (M. Dgbr o w-
s ki 1959) krzywe nie-drzew przewyzszaja krzywe drzew. Stosunek pyitku
. sosny i brzozy w omawianym okresie w diagramach swietokrzyskich wy-
kazuje wicksze podobienstwo do obszaréw wschodnich, anizeli péinocnych
i pétnocno-zachodnich, gdzie pytek brzozy odgrywal w mlodszym dryasie
wieksza role (W. Sz afer 1952). Pylek roslin wskaznikowych dla péznego
glacjatu takich, jak: Ephedra, Hippophaé i Selaginella, wystepuje w Go6-
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rach Swietokrzyskich w iloSciach mniejszych, niz na innych obszarach
(W. Oltuszewski 1957; J. Oszast 1957; K. Kepczynski 1958;
W. Koperowa 1958, M. Dabrowski 1959). Brak wreszcie w dia-
gramach z Gér Swietokrzyskich szeregu innych roslin, ktére sg charakte-
rystyczne dla mlodszego dryasu w Karpatach (W. Koperowa 1958).

Okres preborealny, rozpoczynajgcy holocensksg historie roslinnosci, cha-
rakteryzujg w Gorach Swietokrzyskich, podobnie jak i w innych obszarach
Europy, maksymalne wartosci pylku brzozy. Jakkolwiek s$rednia ilosé
pytku brzozy jest w diagramach z Gor Swietokrzyskich nizsza (20,3%0) od
$redniej sosny (27,6%), to jednak na okres ten przypada jej maksimum.
Duzy udzial sporomorf roslin zielnych, a zwlaszeza zarodnikéw paproci
i pytku traw, nie obserwowany dotychczas gdzie indziej, jest cecha
swoistg wszystkich diagramow swietokrzyskich.

W okresie borealnym konczy sie dopiero przewaga pytku roslin ziel-
nych nad pytkiem drzew. W diagramie pytkowym z Konopisk koto Czesto-
chowy (H. Btaszczyk 1954) wystepujg rowniez w okresie borealnym
dos$¢ znaczne ilosci pytku nie-drzew. W diagramach pylkowych z innych
terenéw Polski pylek roslin zielnych nie odgrywa wiekszej roli w pierw-
szych okresach holocenu. Natomiast panowanie sosny w okresie borealnym
jest cechg wspolng diagramow swietokrzyskich i diagraméw pochodzacych
z innych obszaréw Polski. Wyrézniaja sie one natomiast w mlodszym pod-
okresie borealnym wiekszym procentem wigzu, ktéry wprawdzie nie
osigga wartosci notowanych w profilach wschodnio-karpackich (A. Sr o-
d o1 1948), ale jest wyzszy niz w diagramach z Wolbromia znad goérnej
Warty, a takze z obszaru péinocno-zachodniej Polski. Charakterystyczng
cechg diagramow s$wietokrzyskich jest réwniez wystepowanie jeszcze
w tym okresie wskaznikowych dla péinego glacjalu roélin takich, jak
Selaginella, Hippophaé i Helianthemum.

Okres atlantycki wiaze sie zaré6wno w Gorach Swietokrzyskich, jak
i w innych czesciach kraju z panowaniem mieszanych lasow li§ciastych.
Roéznice dotycza ilosci pylku brzozy, $wierka i leszczyny oraz chwastow
i zb6z. Brzoza i $§wierk wystepujag w ilosciach podobnych jak w Polsce
nizowe]j, odmiennie niz w diagramach karpackich oraz znad gérnej Warty
1 Wolbromia, gdzie pylek $wierka znacznie przewyzsza wartosci z Gor
Swietokrzyskich, natomiast ilosci brzozy sa mniejsze. Udziat leszczyny
zar6wno na zachodzie i péinocy Polski, jak i jej potudniowym wschodzie
jest wyzszy niz w Gérach Swietokrzyskich. Pylek roslin towarzyszacych
czlowiekowi pojawia sie w Gérach Swietokrzyskich mniej wiecej w tym
samym czasie, co i w Zuchowie (J. Oszast 1957), chociaz na ogét wcze-
$niej, niz w innych regionach Polski.

Okres subborealny w diagramach $wietokrzyskich charakteryzuja,
podobnie jak i w innych czesciach obszaru Polski, zwlaszcza potudniowej,
przemiany w skladzie roslinnosci, ktére dowodzg pogarszania sie warun-
kow klimatycznych. Znajduje to wyraz w spadku krzywych drzew mie-
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szanego lasu liSciastego, przede wszystkim takich jak lipa, leszczyna i wiagz,
oraz pojawieniu sie wiekszych ilosci buka, jodly i graba. Ten ostatni osigga
na péinocy Polski wczednie wyzsze wartosci (J. Oszast 1957; M. D a-
browski 1959), w Gérach Swietokrzyskich natomiast pojawia sie do-
piero pod koniec okresu atlantyckiego lub na poczgtku okresu subboreal-
nego.

W okresie subatlantyckim odmiennos¢ diagraméw Swietokrzyskich
polega przede wszystkim na nizszych warto$ciach procentowych buka
i jodly w poréwnaniu z diagramami pochodzacymi z potudniowej Polski
(Karpat), oraz wyrazniejszym odbiciu sie wplywoéw gospodarki ludzkiej
w tym regionie. Wyrazem tego jest gwaltowny spadek krzywych graba,
buka i jodlty przy wzroscie krzywych sosny. Takie wyniszczenie buka
wykazala metodg analizy pytkowej W. Koperowa (J. Dyakow-
ska 1959) w mlodoholocenskim torfowisku ze Szczawnicy. W Goérach
Swietokrzyskich mialo ono miejsce wezeéniej i objeto takze i inne drzewa.
Podobnie i roslinnosé zielna wykazuje zblizone obrazy, tylko na wiekszym
obszarze i z charakterystycznymi dla regionu swietokrzyskiego ilosciami.
Procentowe udzialy pylku nie-drzew przewyzszaja nawet wartosci
z okresu mlodszego dryasu i poczatku holocenu. Zwlaszcza pylek chwastow
i zb6z wystepuje w ilosciach nie notowanych dotychczas w Polsce
(J. Oszast 1957; K. Kepczynski 1958; M. Dabrowski 1959),
a rzadko w innych obszarach srodkowej Europy (J. Iversen 1941;
H. Miller 1953; A. Andersen 1954; G. F. Mitchell 1956;
M.B.Florin 1957).

9. Zagadnienie zroznicowania pietrowego
roslinnos$ci Gér Swigtokrzyskich

Zjawisko pietrowego ukladu roslinnosci jest cechg charakterystyczng
obszaréw goérskich. Obserwujemy je réwniez wspodlczesnie w Gorach
Swietokrzyskich, mimo ich niezbyt wielkiego zréznicowania morfologicz-
nego i niewielkich wysokos$ci. W. Szafer (1959) wyrdéznia obecnie dwa
pietra w tym regionie: nizsze, z przewagg laséw sosnowych i mieszanych
lasow liSciastych, oraz wyzsze z panujacymi jodlg i bukiem. Dolna granica
pietra wyzszego przebiega mniej wiecej na wysokosci 320 m npm.

Odpowiedz na pytanie, jak w holocenie zmienial sie uklad pietrowy
roslinnosci w Gérach Swietokrzyskich, jest trudna. Wprawdzie w Polsce
wypowiadali sie na ten temat J. Trela (1929)iJ. Dyakowska (1932)
ha podstawie badan paleobotanicznych w Karpatach, jednak w regionie
Swietokrzyskim badanie tego zjawiska jest o wiele trudniejsze, giéwnie
ze wzgledu na maty obszar i jego niewielkie zrdznicowanie morfologiczne.
Znajomo$¢ zjawisk rozprzestrzeniania sie pyltku ro$lin, a zwlaszcza drzew,
w obszarach gorskich jest do dzi§ dnia niedostateczna, co stwarza dodat-



Przemiany roslinnosci i klimatu w péznym

glacjale i w holocenie Gor Swietokrzyskich

Tabela 2

termiczncj, bagiennej i wodnej

Lato Pod- Chronologia
Wiek | (oko- Okresy okre- Roélinnosé Pigtra roslinne Klimat archeolo-
o) sy giczna
Lasy wspoiczesne o skladzie Wspolczesne zréznicowanie na
zmienionym gospodarka czio- pietra: nizsze do ok. 350m )
c wieka, protegujaca przede npm. — zbudowane z miesza- Wspdlczesny
wszystkim sosng nych laséw lisciastych. Wyzsze
1700 B pietro obejmuje lasy jodtowo- |
Subatlantycki Lasy mieszane 2z grabem, | bukowe Zelazo
w wyzszych polozeniach lasy
B jodlowo-bukowe. W podokre-
0 sie ,,B‘“ trzebiez lasow wszy- Chtodny i wilgotny
A stkich typdw i rozprzestrzenia-
nie si¢ roslinnodci pastwisk
i p6l uprawnych
1000 _ — - . e
Mieszane lasy lisciaste (dab, W nizszych potozeniach pigtro
g lipa, leszczyna, (?lsza., grab). mieszan_ych lasow ‘ lisciastych.
9 Optimum rozwoju S$wierka. Powyzej pigtro jodtowo-bu-
© 2000 | Subborealny Stopniowy spadek elementow kowe Chiodniejszy i wilgotny Braz
T mieszanego lasu liSciastego.
Rozprzestrzenianie si¢ buka
i jodly
3000
Mieszane lasy liSciaste (wiaz, Brak zrdznicowania pietrowe-
leszczyna, lipa, dab, $wierk, go. Mieszane lasy lisciaste sig- | Cieply i wilgotny — holo-
Atlantycki olsza). Na glebach ubogich gaja prawdopodobnie po naj- | censkie optimum klima- | Neolit
i podmoklych lasy sosnowe wyZSze wzniesienia tyczne
i sosnowo-olszowe
4000
B Lasy sosnowe z brzoza, wia- Ha nizsze pigtro les’ne‘skladaja Cieply, nieco wilgotniejszy
5000 zem, leszczyna i olsza si¢: sosna, brzoza, wiazy, ol-
Borealny Lasy sosnowe 2 brzo-z“a: o ;ze, }eszczyna. Pigt.ro wyzsze | T T o
6000 ; ) > uduje tylko sosna i modrzew
A | drzewiem i wiazem. Duzy Cieply, dos¢ suchy Mezolit
. udzial wierzb i
7000 - - i e
Lasy brzp ZOWO-SQS.HOW? Z ?b' | Szybka poprawa klimatu
Preborcalny ﬁt)')m udzialem roélinnosci ziel- na cieplejszy i wilgotniej-
nej (turzycowate, trawy, pa- szy
procie)
| 8000 — _ _— S R —
- Luzne ptaty lasu (sosna, mo- W nizszych polozeniach platy
:5‘ -gi. Miodszy Dryas firzew, brzoza), zarosla wierzb lasu, powyzej ro$linno$é alpej- Zimny i do§¢ suchy
= %‘}) ! | i skupienia ro§linnosci ksero- | ska
8800 ‘ ‘
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kowa trudnosé. Wydaje sie dlatego rzecza stuszng zastrzezenie, ze rozwa-
zania nad tym zagadnieniem majg charakter hipotezy.

W okresie mlodszego dryasu Géry Swigtokrzyskie lezaly poza zasie-
giem zwartego lasu. Niewielkie skupienia drzew wystepowaly w nizszych
potozeniach. Nalezy przypusci¢, ze nie przekraczaly one 350 m npm., na
ktérej to wysokosci potozone sg najnizsze pasma goloborzy. Powyzej tej
wysokos$ci wystepowaty juz tylko rzadkie skupienia roslinnosci zielnej.

W pierwszych dwu okresach holocenu, tj. w okresie preborealnym
i borealnym, pierwsze lasy byly stosunkowo malo zréznicowane i wszyst-
kie wystepujace gatunki drzew mogly rosna¢ na calym obszarze, wyka-
zujgc tylko zréznicowania siedliskowe. W okresie atlantyckim mozna
przyja¢, ze mieszane lasy lisciaste opanowaly najwyzsze wzniesienia, nie
wykazujgc zréznicowania pietrowego, podobnie jak w okresach poprzed-
nich. Zréznicowanie na dwa pietra ro§linne nastgpilo w okresie subbore-
alnym. Zmieniajgce sie¢ warunki klimatyczne oraz wkroczenie w Gory
Swietokrzyskie buka i jodly zlozyly sie na uformowanie sie pietra wyz-
szego, w ktorym te drzewa panujg. Podkresli¢ nalezy, ze obok klimatu za-
sadnicza role w pietrowym zréznicowaniu roslinnosci Gor Swietokrzyskich
odegraty réznice glebowe oraz budowa geologiczna wyzszych wzniesien,
dzieki ktorym do dzi§ przetrwaly w tym regionie liczne gatunki roélin
gorskich i wysokogorskich (W. Szafer 1929; R. Kobendza 1939).

Przy rozpatrywaniu pietrowego zréznicowania rosélinnosci w Gorach
Swigtokrzyskich godny podkreslenia jest fakt niewielkiej roli $wierka,
ktéry w Karpatach utworzyt wtasne pigtro i odgrywal duzg role w calym
holocenie, w regionie §wietokrzyskim za$, mimo ze pojawil sie do§é¢ weze-
$nie, odgrywat zawsze role podrzedng. Fakt ten stwarza dodatkowsa trud-
nos¢ przy rozpatrywaniu omawianego zagadnienia. Wydaje sie jednak, ze
przedstawiony obraz przemian w pietrowym ukladzie roslinnosci Gor
Swietokrzyskich jest prawdopodobny i mozliwy do przyjecia. Wynika
z tego wniosek o istnieniu regionalnej odmiennosci holocenskiej historii
ros§linnosci obszaru s$wietokrzyskiego, ktéry dalsze badania powinny po-
glebié.

10. Streszczenie wynikow

1. Swietokrzyskie diagramy pylkowe sa w swoich istotnych szczego6tach
bardzo do siebie podobne. Pozwolilo to na sporzadzenie diagramu synte-
tycznego (ryc. 5) i tabeli 2, ktére obrazujg sukcesyjne przemiany, jakim
ulegata roslinnos¢ le$na calego regionu u schylku péznego glacjalu i w ho-
locenie. '

2. Wynikiem zbadania metoda analizy pylkowej osadéw o$miu torfo-
wisk z obszaru Gor Swigtokrzyskich jest ustalenie sukcesyjnych przemian
w szacie roslinnej tego regionu od schylku péznego plejstocenu az po czasy
© wspoélczesne.

Acta Palaeobotanica, vol. II, nr 2 3
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3. Wykreslone diagramy pyltkowe wykazaly nastepujace okresy roz-
woju szaty roslinnej: mlodszy dryas, preborealny, borealny starszy ,,A”,
borealny mlodszy ,B”, atlantycki, subborealny, subatlantycki ,A"
B 1,,C".

4. Stwierdzono, ze okres mlodszego dryasu byl w Gérach Swietokrzy-
skich okresem zimnym, w zasadzie bezle$nym, z nielicznymi tylko sku-
pieniami brzozy, modrzewia i sosny.

5. Okresy obejmujagce poczatek holocenu az po optimum klimatyczne
odznaczaly sie klimatem cieplym, uformowaniem sie pierwszych zwartych
zbiorowisk leénych, przy réwnoczesnym obfitym rozwoju roslinnosci ziel-
nej, a zwlaszcza turzycowatych, paproci i traw.

6. Rozwj zbiorowisk lesnych doprowadzil w optymalnym pod wzgle-
dem klimatycznym okresie atlantyckim do calkowitego opanowania ob-
szaru przez mieszane lasy lisciaste.

1. Zmiany klimatyczne w okresie subborealnym stworzyly warunki
korzystne dla uformowania si¢ nowych zbiorowisk lasow jodlowych
i jodlowo-bukowych. W tym okresie w skladzie mieszanych laséw liscia-
stych duza role odgrywatl grab.

8. W ostatnich okresach holocenu wykazano ubozenie skladu lasu
1 zmniejszanie sie jego powierzchni wskutek gospodarczej dzialalnosci
czlowieka, zwigzanej przede wszystkim z pierwotnym hutnictwem i roz-
wojem rolnictwa.

9. Poréwnanie holoceniskiej historii roslinnosci na zbadanym obszarze
z rozwojem na innych terytoriach Polski i Europy $rodkowej doprowadzilo
do wniosku, ze ogoélny charakter zmian byt w Gérach Swietokrzyskich
podobny jak gdzie indziej w Europie $rodkowej, lecz ze w szczegoblach byt
on odmienny.

10. Nieco inna byla w obszarze $wietokrzyskim kolejnosé pojawiania
sie poszczegblnych drzew leénych w pordéwnaniu z sukcesja ustalong dla
srodkowej Europy przez F. Firbasa (1954). Ilustruje to nastepujgce
zestawienie:

Europa $rodkowa: Betula, Pinus-Corylus, Ulmus, Quercus, Tilia,
Alnus-Fagus, Abies, Carpinus.

Gory Swietokrzyskie: Lariz-Pinus-Betula, Ulmus-Alnus, Corylus,
Picea, Tilia, Quercus, Fraxinus, Carpinus, Fagus, Abies.

11. Na podstawie wystepowania pytku zbéz i chwastow stwierdzono
pojawienie sie upraw rolnych w drugiej polowie okresu atlantyckiego.
W mlodszych okresach holocenu wplyw gospodarki cziowieka na szate
roslinng znalazt sw6j wyraz roéwniez w zmienionych stosunkach ilo$cio-
wych pylku drzew i zielnych ro$lin dziko rosngcych.

12. Wspoélczesne pietrowe zroznicowanie roslinnosci nastapito w okre-
sie subborealnym.

Katedra Systematyki i Geografii Roslin Uniwersytetu Jagielloniskiego.
Zaktad Paleobotaniki.
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SUMMARY

THE HISTORY OF THE LATE GLACIAL AND HOLOCENE VEGETATION
OF THE HOLY CROSS MOUNTAINS

Situation and morphology of territory

The present paper submits the results of investigations on the vegeta-
tional history of the Holy Cross Mountains (Géry Swietokrzyskie) in the
Late Glacial and Holocene periods obtained by pollen analysis.

The investigations were carried out in the years 1954—1959.

The Holy Cross Mountains are situated in the southern part of Poland
between the rivers Vistula and Pilica (fig. 1). This is an undulating terri-
tory, not much varied from the morphological point of view; the ranges
and valleys run from the north-west to south-east. The central part of
this area, built mostly of old Palaeozoic rocks, is the highest; its peak,
Lysica, attains 611 m a. s. 1.

The climate of the Holy Cross Mountains resembles that of the ad-
jacent Central Polish Uplands (Wyzyny Srodkowopolskie); however, it is
rougher and more humid than in the neighbouring lowlands. The mean
annual temperature approximates 7°C. in the Holy Cross Mountains and
is 1—2°C. lower than in Warsaw. The amount of the annual precipitation,
55%0 of which falls during the vegetative period, ranges from 650 to
700 mm and is higher than in Warsaw (about 560 mm).

Peat-bogs lying in the central part of that region are rather small
and shallow. As a rule, their area does not exceed several hectares and
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their depth 3 m. In spite of thorough explorations no raised peat-bogs
have been found in the Holy Cross region. Of necessity, the results sub-
mitted in the present paper are based on investigations caried out on
valley- and transition peat-bogs.

Vegetation. The area between the rivers Vistula and Pilica is
overgrown with forests in 22,7%, while 66,7/ is exploited as arable land.
Among the tree species the pine and the fir take the first place (table 1).
In the central part of that region fir and beech predominate in the forests,
while in the valleys and other low-lying areas the pine is the most com-

-mon tree. Of the other tree species those most commonly occurring in the
Holy Cross forests are: Quercus robur, Q. sessilis, Alnus glutinosa, Betula
verrucosa and B. pubescens, Picea excelsa, Acer platanoides and A. pseu-
doplatanus, and Larix polonica Rac., the latter being a rarity peculiar of
this region. Besides the montane silvatic trees as e. g. Abies alba, Fagus
silvatica and Acer pseudoplatanus which in this region attain the northern
limit of their distribution there grow here montane herbaceous plants
and some species of steppe vegetation thriving on calcareous substratum
(Szafer 1959).

Man and his husbandry. There is evidence that man inhabited
the Holy Cross region as early as the Younger Palaeolithic age (Krukowski
1939). The Mesolithic findings are more numerous and especially those of
the Neolithic age which are encountered in the south-eastern part of that
region. Remains of the primitive smelting industry are rarities peculiar
of this region. In the first centuries of our era foundry industry played an
important part (Radwan 1956; Bielenin 1957). The process of defor-
estation which has been going on for the last centuries in this part of the
country is represented in fig. 2 supplemented by table 1 showing the
composition of the present forests.

Results of pollenanalysis

Remarks on the method. Palynological research was carried
out on samples from eight peat-bogs collected at intervals of 5 cm by
Hiller’s borer. The localities of the peatbogs are shown in the map in fig. 1.
Previous to microscopic analysis the material was subjected to acetolysis
(Erdtman 1943); in some cases the method of the heavy fluid was
employed before acetolysis, in other cases the 10% solution HoOs was
used instead of NaClOj. The results of the palynological analyses have
been computed in total pollen diagrams, in which Sphagnum has been
excluded from the sums of AP and NAP.

The division of the pollen diagrams into successive periods of the
development of vegetation is essentially based on the Danish scheme
employed by Srodon (Birkenmajer and Srodon 1960) in his
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description of the history of the plant cover of the Nowy Targ valley.
The periods distinguished are as follows: Younger Dryas, Preboreal,
Boreal ,,A” and ,,B”, Atlantic, Subboreal, Subatlantic ,,A”, ,B”, and ,,C”
(fig. 3).

Characterizationof the periods

The Younger Dryas is distinguished by a slight preponderance of AP
over NAP. Among the tree species, Pinus, Larix, Betula and Salir are
represented above all. The pollen of other trees occurs only sporadically.
Of the non-arboreal species, Cyperaceae, Gramineae and Artemisia are
most abundantly represented. The considerable share of NAP, the long
list of the heliophilous herbaceous plants of the genera Ephedra, Helian-
themum, Selaginella, Rumex, Artemisia, Equisetum and Thalictrum, as
well as the important part of the Cyperaceae and Gramineae prove that
the forest was not dense and that there existed extensive open spaces.

The Preboreal period is characterized by a considerable percentage of
the pollen of herbaceous plants, probably of local origin. Betula and Pinus
are still the representatives of the forests, but the share of Ulmus and
Alnus increases. The composition of NAP is different in each of the three
diagrams in which this period has been distinguished. Filicales (max.
67,5%) play the main part at Slopiec, Gramineae (max, 65,9%0) at Suche-
dniéw, and Cyperaceae (max. 30,8%) at Pakoslaw. In the diagram from
Pakoslaw one pollen grain of Hippophaé rhamnoides deserves special
mention. This period has been distinguished on the basis of the maximum
occurrence of the genus Betula, the tree-form species of which spread
rapidly in connection with the changes in the climate which became
warmer and more humid.

The Older Boreal period ,,A” is distinguished by the percentage of
non-arboreal pollen being still considerable. However, the mean value
for the pollen of trees from four localities is already higher than the
average value for non-arboreal pollen (AP — 56,8%, NAP — 43,29/0).
Pinus and Salix attain their maximum in that period, and Ulmus, Corylus,
Picea, and Alnus occur regularly. Among the herbaceous plants those most
often represented are Filipendula, Gramineae, Cyperaceae, Artemisia,
Chenopodiaceae, Filipendula, Equisetum, and Rumex. Single sporomorphes
of Selaginella and Helianthemum have been established in the deposits
from Blizyn, and one grain of Hippophaé rhamnoides has been found at
Pakostaw. The percentage of the pollen of marsh and water plants is
smaller than in the preceding period.

While distinguishing this subperiod the author took under consider-
ation the great role played by the pine, the negligible percentage of the
components of the broadleaved forest, and the values for the non-arboreal
pollen which were still high.
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The Younger Boreal period ,,B” is the first in which the pollen of
trees pronouncedly prevails over that of herbaceous plants. The average
value for the pollen of trees of all the diagrams in which this period has
been distinguished amounts to 74,5%. The pine is still the dominant tree,
the share of Ulmus, Corylus, Picea and Alnus steadily increasing. Tilia
and Quercus occur more frequently, and at the end of this period Fraxinus
appears. The share of the herbaceous vegetation gradually decreases. It is
represented above all by Cyperaceae, Gramineae, Filicales, and Artemisia.

The Atlantic period is characterized by fairly varied mixed broad-
leaved forests. Two types of forests may be distinguished, i. e. woods with
the alder predominating in waterlogged territories and in peat-bogs, and
multispecific broadleaved forests with a considerable percentage of the
pine overgrowing higher situated territories. In the Atlantic period there
appear the first remains of plants connected with man’s husbandry
(cereals, Rumex, Plantago) together with the pollen grains of Hedera and
Viscum, the latter being characteristic of that period, the warmest in the
Holocene.

The rapid fall in the percentage of Pinus, a simultaneous rise of the
curves of Alnus, and the maximum values for Corylus, Tilia, Fraxinus,
and Quercus served as basis for the distinction of this period.

The Subboreal period. Forest communities predominate, but they
show a different composition than in the Atlantic period. The hornbeam,
beech, and fir appear and unite gradually to form new forest communi-
ties. Ulmus, Corylus, Tilia, Fraxinus, and Quercus decrease, but Picea
attains the maximum of its development. The plants connected with
man’s husbandry become ever more abundant.

The Subatlantic period has been divided into three subperiods, ,,A”,
»B”, and ,,C”.

Subperiod ,,A”. A pronounced increase of Carpinus, Fagus, and Abies
is marked in the composition of stands. They play the most important
part in the forest of that subperiod. In consequence of the progress in
man’s economic activity Pinus and Betula become more abundant. while
other trees vanish gradually. The composition of the non-arboreal vege-
tation does not undergo any more serious changes except that the pollen
of corn and weeds occurs more abundantly. This subperiod has been
distinguished on the basis of the maximum values for the pollen of Car-
pinus, Fagus and Abies.

Subperiod ,,B”. A rapid increase of the amount of pollen of non-
arboreal plants, as well as of oak and in some cases birch (Suchedniéw,
Blizyn) is marked. The alder plays a less important part. The curves of
Ulmus, Corylus, and Tilia cease to be continuous to a greater or smaller
extent. The almost simultaneous fall in the curves of Carpinus, Fagus
and Abies is the most characteristic feature. Among the herbaceous plants
there increases the amount of Cyperaceae, Gramineae, Rumex, Plantago,
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and of cereals. Fagopyrum and Centaurea cyanus appear. The deforesta-
tion of this area proceeding at a high rate in this area stood most probably
in connection with the development of the primitive iron smelting in-
dustry. In subperiod ,B” great changes were initiated by man and his
economic activity in the natural plant cover in the Holy Cross region.
These changes, and not the alterations of a climatic character affecting
the vegetation, formed the basis for distinguishing this and the sequent
subperiod of the Subatlantic period.

Subperiod ,,C”. It is characterized by the growing importance of the
non-arboreal pollen, and of that of Pinus and Salix. The pollen of other
trees occurs in small quantities. The high share of the herbaceous plants
in subperiod ,,C” gives evidence to the deep changes occurring in the
cover of forests in this region in the course or the last centuries. This
rapid shrinking of the areas overgrown with forests in the Holy Cross re-
gion is illustrated by figs. 2 and 4. The cyclograms of the latter represent
the relation of the contemporary composition of forests in the province of
Kielce (which includes the Holy Cross Mountains within its boundaries)
to the percentage of the pollen of trees in the surface samples and the
share of the pollen of trees in subperiod ,,C”. In the text, remarks relat-
ing to the history of some trees, shrubs, and herbaceous plants in the
Late Glacial and Holocene of the Holy Cross Mountains supplement the
characterization of the particular periods illustrated also by an additional
synthetic diagram (fig. 5).

The palynological research on the history of the vegetation of the Holy
Cross Mountains has supplied information on the occurrence and role of
man in the nature of this region. The traces of clearance fires and the
pollen of cultivated plants and weeds recurring in the profiles point to the
methods of his economic activity. They occurred as early as the initial
part of the Atlantic period, as has been established in the Holy Cross
Mountains diagrams. It is in that period, as well as in the Subboreal and
Subatlantic ,,A” that the charcoal layers occur most frequently, which
no doubt stands in connection with the clearance by burning as an agri-
cultural method. The pollen of weeds and corn occurs in the Holy Cross
diagrams in quantities larger than those recorded in other parts of Europe.

It has been established that the pollen grains of Triticum are, as a rule,
the first indicators of corn cultivation. They are succeeded by pollen
grains of Secale. Fagopyrum has been cultivated since the beginning of
the Subatlantic period , B”.

It results from a comparison of the Late Glacial and Holocene history
of the vegetation in the area of the Holy Cross Mountains and its develop-
ment in other parts of Poland and Central Europe that the general cha-
racter of these changes was similar except for some details which in the
Holy Cross Mountains were different than elsewhere. The contemporary
differentiation of the vegetation into the lower and upper zone took place
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most probably in the Subboreal period. The succession of the particular
forest trees in the Holocene ascertained for the Holy Cross Mountains
differs from that established by Firbas (1954) for Central Europe.
Central Europe: Betula, Pinus-Corylus, Ulmus, Quercus, Tilia, Alnus-
Fagus, Abies, Carpinus.
The Holy Cross Mountains: Larix-Pinus-Betula, Ulmus-Alnus, Corylus,
Quercus, Tilia, Picea, Fraxinus, Carpinus, Fagus, Abies.
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Fig. 12. Pollen diagram of the Bcdzentyn peat bog (300 m a. s. 1)
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Fig. 13. Pollen diagram of the Lysica peat bog (390 m a.s. 1)
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