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Abstrakt. Przeprowadzono badania fizykochemiczne i paleo-
botaniczne osadów z szeœciu zbiorników akumulacji biogenicznej
póŸnego glacja³u zlodowacenia warty, interglacja³u eemskiego
i wczesnego vistulianu, g³ównie z pó³nocnej czêœci Wysoczyzny
P³ockiej i przylegaj¹cej do niej od pó³nocnego zachodu Równiny
Urszulewskiej, przykrytych i nieprzykrytych osadami glacigenicz-
nymi. Wyniki badañ pozwoli³y wyznaczyæ liniê maksymalnego na
tym obszarze zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia wis³y, odtworzyæ
przemiany klimatyczno-florystyczne tego odcinka m³odszego plej-
stocenu, poznaæ cechy fizykochemiczne osadów i dynamikê zbior-
ników jeziornych tego kopalnego, dotychczas nieznanego, pojezie-

rza eemskiego oraz opracowaæ regionaln¹ stratygrafiê py³kow¹.
Szczególnie interesuj¹ce okaza³y siê osady biogeniczne ze Studzieñ-
ca. Zawarty w nich zapis paleobotaniczny i wyró¿nione 24 L PAZ
pozwoli³y odtworzyæ przemiany klimatyczno-florystyczne przed-
eemskiego póŸnego glacja³u, stadium proto-, mezo- i telokratyczne-
go interglacja³u eemskiego oraz ca³ego wczesnego vistulianu. W ob-
rêbie osadów wczesnego vistulianu zaznaczaj¹ siê dwa ocieplenia
interstadialne: Studzieniec I i Studzieniec II, które zosta³y skore-
lowane z interstadia³em Amersfoort-Br�rup i Odderade lub
Zgierz-Rudunki ZRII-11, ZRII-12 i ZRII-14.

S³owa kluczowe: osady biogeniczne, badania fizykochemiczne, analiza py³kowa, palinostratygrafia, klimatostratygrafia, m³odszy plejstocen,
interglacja³ eemski, wczesny vistulian, interstadia³ Amersfoort-Br�rup, Odderade, Wysoczyzna P³ocka.

PRZEDMIOT, CEL I ZAKRES BADAÑ

Wysoczyzna P³ocka, zwana tak¿e Wysoczyzn¹ P³oñsk¹,
stanowi po³udniowo-zachodni¹ czêœæ Niziny Pó³nocnomazo-
wieckiej (Kondracki, 1980). Od zachodu graniczy z Poje-
zierzem Dobrzyñskim i Równin¹ Urszulewsk¹, od pó³nocy
i wschodu z Równin¹ Raci¹sk¹ i Wysoczyzn¹ Ciechanowsk¹,
a od po³udnia z Kotlin¹ Warszawsk¹ (fig. 1). Wspó³czesna
rzeŸba wysoczyzny zosta³a ukszta³towana przede wszystkim
w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia warty. L¹dolód zlodo-
wacenia wis³y dotar³ do jej pó³nocno-zachodnich granic, cho-
cia¿ opinie badaczy dotycz¹ce jego zasiêgu nie zawsze s¹
zbie¿ne. Roszko (1968), Kondracki (1980) i Lamparski
(1996) prowadz¹ liniê maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlo-
dowacenia wis³y na zachód od Sierpca, natomiast Kotarbiñski
(1999a, b) — nieco na wschód od tej miejscowoœci.

Fig. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badañ
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6 Przedmiot, cel i zakres badañ

Fig. 2. Szkic geomorfologiczny z liniami przekrojów geologicznych oraz rozmieszczeniem stanowisk
eemskich osadów biogenicznych

ST — Studzieniec, SN — Œniedzanowo, BP — Babiec Piaseczny, NK — Nadolnik, DB — D¹brówki, ZN — Zieluñ, LB — Lubowidz, PO — Pozga,
RO — Rostowa

Geomorphological sketch with a location of geological cross-sections and the distribution
of the Eemian Interglacial biogenic deposits



W czasie prac terenowych nad „Szczegó³ow¹ map¹ geo-
logiczn¹ Polski” w skali 1:50 000 w Studzieñcu i Babcu Pia-
secznym powy¿ej udokumentowanych paleobotanicznie osa-
dów biogenicznych interglacja³u eemskiego i wczesnego vi-
stulianu (Krupiñski, 1995b; Kotarbiñski, Krupiñski, 1995)
stwierdzono osady glacjalne. Stworzy³o to mo¿liwoœæ i po-
trzebê szerszego zajêcia siê wyznaczeniem linii maksymalne-
go zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia wis³y na tym terenie.

We wczeœniej opisanych na WysoczyŸnie P³ockiej nie-
licznych stanowiskach osadów biogenicznych interglacja³u
eemskiego (fig. 1), tj. w G³ówczynie (Ruszczyñska-Szenajch,
1964; Niklewski i in., 1964; Niklewski, 1968), Falbogach
(Baraniecka, 1974) i Sokolnikach Starych (Baraniecka, Jan-
czyk-Kopikowa, 1991), powy¿ej tych utworów nie stwierdzo-
no osadów glacjalnych. Nie odnotowano ich równie¿ powy¿ej
opracowanych ekspertyzowo osadów biogenicznych intergla-
cja³u eemskiego (Krupiñski, 1999b) w Rostowej i Pozdze
(ark. Bie¿uñ zlokalizowany na zachód od ark. Sierpc SMGP).

Przedmiotem badañ by³y osady biogeniczne interglacja³u
eemskiego i wczesnego vistulianu ze Studzieñca i Nadolnika,
powy¿ej których stwierdzono osady glacjalne, oraz z s¹sied-
niego Œniedzanowa i D¹brówek, nad którymi brak tych utwo-
rów. Do opracowania w³¹czono równie¿ osady biogeniczne
z Zielunia i Lubowidza (bez przykrycia morenowego)
z s¹siedniej Równiny Urszulewskiej. Wykorzystano tak¿e

wnioski z wczeœniejszych badañ osadów z Babca Piasecznego
po³o¿onego miêdzy Studzieñcem i Nadolnikiem — fig. 2
(Krupiñski, 1995b; Kotarbiñski, Krupiñski, 1995; Kotarbiñ-
ski, 1999a, b). Z za³¹czonych przekrojów (fig. 3–6) wynika,
¿e biogeniczne osady interglacja³u eemskiego i wczesnego vi-
stulianu wystêpuj¹ce w stanowisku Studzieniec i Nadolnik
by³y przykryte l¹dolodem zlodowacenia wis³y.

Wykorzystanie wyników badañ geologicznych, paleo-
botanicznych i biostratygraficznych przyczyni³o siê do:

— poznania zbiorników jeziornych pojezierza eemskiego
i ich osadów,

— odtworzenia przemian klimatyczno-florystycznych
m³odszego plejstocenu,

— wyznaczenia linii maksymalnego na badanym obsza-
rze zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia wis³y.

W ramach opracowania przeprowadzono badania tereno-
we, wiercenia geologiczne, pobrano rdzenie osadów oraz wy-
konano analizy palinologiczne i fizykochemiczne osadów
biogenicznych. Na podstawie uzyskanych wyników doko-
nano wydzieleñ palino- i biostratygraficznych oraz rekon-
strukcji przemian klimatyczno-florystycznych w œrodowisku
przyrodniczym m³odszego plejstocenu Wysoczyzny P³ockiej.

Opracowanie zosta³o zrealizowane w ramach grantu wewnêtrz-
nego PIG 6.20.9109.00.0 (1999–2002 r.). W jego realizacji oprócz
autora udzia³ wziêli: dr Jêdrzej Kotarbiñski i mgr Iza Matejko. Mate-
ria³y do publikacji przygotowa³ autor.

GEOMORFOLOGIA I GEOLOGIA

Stanowiska biogenicznych osadów interglacja³u eemskie-
go, bêd¹ce przedmiotem niniejszego opracowania, znajduj¹
siê na obszarze sandru dobrzyñskiego (fig. 2). Sandr ten zosta³
utworzony w dwóch fazach. W fazie pierwszej powsta³ wy¿-
szy poziom sandrowy o wysokoœci przekraczaj¹cej 160 m
n.p.m. w czêœci pó³nocno-wschodniej (na po³udnie od Lidz-
barka Welskiego) i zmniejszaj¹cej siê ku po³udniowi do
128 m n.p.m. (na wschód od Skrwilna). Jest to wi¹zane
z maksymalnym na tym obszarze zasiêgiem l¹dolodu zlodo-
wacenia wis³y w fazie leszczyñsko-poznañskiej stadia³u gór-
nego (Kotarbiñski, 1974, 2000a, 2001; Wysota, 1999). Prze-
bieg krawêdzi tego l¹dolodu wyznaczaj¹: morena pchniêcia
na po³udnie od Lidzbarka Welskiego, a dalej ku po³udniowi
wyraŸna krawêdŸ okreœlana jako „zbocze kontaktu lodowe-
go” (Kotarbiñski, 1972), „krawêdŸ sedymentacyjna” (Kozar-
ski, Kasprzak, 1992) lub „marginalna krawêdŸ sandrowa”
(Karczewski, 1996), ci¹gn¹ca siê na d³ugoœci ponad 20 km a¿
do jeziora Skrwilno. Dalszy ku po³udniowi przebieg czo³a
l¹dolodu na odcinku jezioro Skrwilno–Sierpc jest trudny do
precyzyjnego odtworzenia. Jego œlady zosta³y bowiem w
znacznym stopniu zniszczone przez wody akumuluj¹ce ni¿-
szy poziom sandrowy. Wœród piasków tego poziomu zacho-
wa³y siê jedynie dwa ostañce sto¿ków marginalnych, po-
³o¿one 6 i 10 km na pó³nocny wschód od Sierpca. Dopiero na
po³udnie i po³udniowy wschód od tej miejscowoœci pojawia
siê doœæ wyraŸne pasmo moren czo³owych (Kotarbiñski,
1966; Lamparski, 1979a, b) wyznaczaj¹cych maksymalny za-
siêg l¹dolodu zlodowacenia wis³y.

Wody akumuluj¹ce wy¿szy poziom sandru dobrzyñskiego
z czêœci pó³nocnej — z okolic Lidzbarka — kierowa³y siê od
czo³a l¹dolodu pocz¹tkowo na po³udnie, a osi¹gn¹wszy ob-
ni¿enie tzw. „pradoliny raci¹skiej” (Lencewicz, 1927) od-
p³ywa³y ku wschodowi do doliny Prawkry i dalej do Kotliny
Warszawskiej. Wody z okolic Sierpca p³ynê³y bezpoœrednio
ku wschodowi do „pradoliny raci¹skiej”.

Powstanie ni¿szego poziomu sandru dobrzyñskiego wi¹¿e
siê z odp³ywem wód sprzed czo³a l¹dolodu zlodowacenia
wis³y, który cofn¹³ siê na liniê moren dobrzyñskich (subfaza
dobrzyñska — Wysota, 1999). Najwiêksz¹ wysokoœæ —
oko³o 145 m n.p.m. — poziom ten osi¹ga w czêœci proksy-
malnej w okolicach Górzna. Jego powierzchnia obni¿a siê ku
SSE do oko³o 115 m n.p.m. w okolicach Sierpca. W tym miej-
scu wody akumuluj¹ce ten poziom rozdzieli³y siê: czêœæ z
nich p³ynê³a ku wschodowi „pradolin¹ raci¹sk¹”, rozcinaj¹c
wy¿szy poziom sandrowy, natomiast pozosta³a czêœæ kiero-
wa³a siê ku po³udniowi wzd³u¿ wspó³czesnej doliny Skrwy.

Stanowiska kopalnych osadów biogenicznych opisane w
rejonie Sierpca (Studzieniec, Babiec Piaseczny, Nadolnik,
D¹brówki, Œniedzanowo, Pozga i Rostowa — fig. 2) znajduj¹
siê w po³udniowej czêœci badanego obszaru, w obrêbie ni¿-
szego poziomu sandrowego, natomiast stanowiska Zieluñ
i Lubowidz — w pó³nocnej, proksymalnej czêœci poziomu
wy¿szego.

Stanowisko Studzieniec le¿y oko³o 3 km na pó³nocny za-
chód od Sierpca. Kopalne osady biogeniczne stwierdzono tu
w s¹siedztwie Zespo³u Szkó³ Rolniczych (Krupiñski, 1995b;
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Kotarbiñski, Krupiñski, 1995; Kotarbiñski 1999a, b) na obsza-
rze w¹skiej (500–800 m) listwy ni¿szego poziomu sandru do-
brzyñskiego, ci¹gn¹cej siê na wysokoœci oko³o 115 m n.p.m.
wzd³u¿ lewego, wschodniego brzegu doliny Skrwy (fig. 2). Po
jej przeciwnej, zachodniej, stronie rozci¹ga siê rozleg³a po-
wierzchnia tego samego ni¿szego poziomu o podobnej wyso-
koœci (115–117 m n.p.m.), miejscami nadbudowana piaskami
eolicznymi. Od wschodu przylega do sandru wysoczyzna mo-
renowa utworzona z glin zwa³owych, osi¹gaj¹ca wysokoœæ
119–121 m n.p.m., wznosz¹ca siê 3,0–6,0 m nad powierzchni¹
sandru.

W pierwszym etapie badañ wykonano w okolicach Stu-
dzieñca, po obu stronach doliny Skrwy, wiertnic¹ mecha-
niczn¹ WH-4 kilkanaœcie otworów o g³êbokoœci od 6 do 20 m.
Ekspertyzowe badania palinologiczne pojedynczych próbek
pobranych z niektórych otworów wiertniczych zlokalizowa-
nych po zachodniej stronie doliny wykaza³y brak lub obec-
noœæ pojedynczych, silnie zniszczonych sporomorf, niepo-
zwalaj¹cych na wyci¹gniêcie ¿adnych wniosków stratygra-
ficznych. Po wytypowaniu rejonu z najwiêksz¹ mi¹¿szoœci¹
osadów biogenicznych wykonano pe³nordzeniowany otwór
ST.1/99 w strefie kontaktowej sandru z wysoczyzn¹ more-
now¹, w odleg³oœci oko³o 500 m od jej krawêdzi.

Sporz¹dzony na podstawie licznych sond przekrój geo-
logiczny (fig. 3) pozwala stwierdziæ, ¿e:

1. Utwory biogeniczne by³y akumulowane w zbiorniku
wodnym o szerokoœci oko³o 500 m i g³êbokoœci co najmniej
18 m, wykorzystuj¹cym g³êbokie rozciêcie osadów warciañ-
skich — glin zwa³owych, których strop wykazuje znaczne de-
niwelacje (od 92 m n.p.m. pod dnem zbiornika eemskiego do
112 m n.p.m. na obszarze wysoczyzny) — oraz le¿¹cych po-
nad glin¹ piasków wodnolodowcowych.

2. Akumulacjê w zbiorniku eemskim rozpoczynaj¹ nie-
znacznej mi¹¿szoœci (0,2–0,3 m) ró¿noziarniste piaski ze ¿wi-
rem, powy¿ej których le¿¹ mineralne osady zbiornikowe —
mu³ki i i³y o mi¹¿szoœci 0,25–1,0 m. Wy¿ejleg³a seria osadów
biogenicznych osi¹ga ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 16 m, która zmniejsza
siê ku peryferiom zbiornika. Sk³adaj¹ siê na ni¹ (od do³u): zai-
lone gytie wapienne, gytie wysokowapienne strefowo o struk-
turze ³upkowej, gytie drobno- i grubodetrytyczne, namu³y
torfiaste, torfy o ró¿nym stopniu roz³o¿enia, torfy zapiasz-
czone, wreszcie namu³y piaszczyste z ró¿n¹ zawartoœci¹
substancji organicznej. Strop tych osadów le¿y na wysokoœci
108,0–110,5 m n.p.m.

3. Osady biogeniczne s¹ przykryte mu³kami zastoiskowy-
mi i ilastymi o charakterze warwowym, których mi¹¿szoœæ
waha siê od 0,6 do 1,3 m.

4. W jednej z sond wykonanych w zasiêgu zbiornika inter-
glacjalnego ponad osadami zastoiskowymi stwierdzono
cienk¹ (0,9 m) warstwê gliny zwa³owej zlodowacenia wis³y.
W innych sondach nad osadami zastoiskowymi na granicy
z wy¿ej le¿¹cymi piaskami sandru dobrzyñskiego notowano
zaledwie przemazy gliny zwa³owej, toczeñce oraz ¿wir i oto-
czaki stanowi¹ce jej residuum. Po zachodniej stronie doliny
Skrwy mi¹¿szoœæ gliny zwa³owej zlodowacenia wis³y osi¹ga
od 2 do 4 m, a po wschodniej, na wysoczyŸnie, dochodzi na-
wet do 9 m.

5. Strop osadów plejstoceñskich stanowi¹ piaski wodnolo-
dowcowe ze ¿wirami, buduj¹ce niski poziom sandru dobrzyñ-

skiego. Sporadycznie wystêpuj¹ w nich g³azy o œrednicy do-
chodz¹cej do 0,8 m, czasem le¿¹ce na powierzchni, pocho-
dz¹ce ze zniszczonej gliny zwa³owej.

Stanowisko Babiec Piaseczny (fig. 2, 3), w którym prze-
prowadzono jedynie ekpertyzowe badania palinologiczne
(Krupiñski, 1995b; Kotarbiñski, Krupiñski, 1995), le¿y w ob-
rêbie ni¿szego poziomu sandru dobrzyñskiego, 6 km na
pó³noc od Sierpca, w s¹siedztwie doliny Skrwy przyjmuj¹cej
tu kierunek równole¿nikowy. Kilka wykonanych tu sondo-
wañ nie osi¹gnê³o sp¹gu osadów biogenicznych do g³êboko-
œci 18 m. Rzêdna sandru wynosi tu 112–115 m n.p.m. Od
po³udnia przylega do niego wysoczyzna morenowa, do-
chodz¹ca do 121 m n.p.m. Jej budowê przeœledzono w g³êbo-
kich wykopach (do 7 m) pod wysypisko œmieci. Id¹c od po-
wierzchni stwierdzono tu piaszczyst¹ glinê zwa³ow¹ o
mi¹¿szoœci 2,2 m z g³azikami i g³azami o œrednicy do 1 m,
której powstanie powi¹zano ze zlodowaceniem wis³y. Ni¿ej
wystêpuj¹ piaski ró¿nej granulacji o mi¹¿szoœci 4–5 m, czêsto
ze znaczn¹ domieszk¹ ¿wirów, o wielkoskalowym warstwo-
waniu przek¹tnym. Stwierdzono tu tak¿e ciemnoszar¹ glinê
zwa³ow¹, o mi¹¿szoœci 1,0 m, której przypisano wiek war-
ciañski. Seria osadów biogenicznych le¿y w strefie brze¿nej
zbiornika: w czêœci po³udniowo-zachodniej bezpoœrednio na
poprzednio opisanej glinie, a w czêœci pó³nocno-wschodniej
na mineralnych osadach zbiornikowych — mu³kach i
mu³kach piaszczystych. Nieprzewiercone do g³êbokoœci 18 m
osady biogeniczne s¹ reprezentowane przez (od do³u): gytie
wapienne miejscami o strukturze ³upkowej, gytie drobno-
i grubodetrytyczne, dobrze roz³o¿one torfy oraz namu³y tor-
fiaste i piaszczyste z substancj¹ organiczn¹. Ich strop siêga
rzêdnej 106–108 m n.p.m. Nad nimi wystêpuj¹ mu³ki, mu³ki
ilaste i i³y warwowe o mi¹¿szoœci 2–4 m, które s¹ eksploato-
wane w cegielni, a tak¿e ods³aniaj¹ siê w pó³nocnym zboczu
doliny Skrwy. Powy¿ej mu³ków w jednej z sond stwierdzono
residuum gliny zwa³owej (0,4 m), a w innych sondach bezpo-
œrednio na osadach zastoiskowych piaski niskiego poziomu
sandrowego z g³azikami. W strefie najwiêkszych mi¹¿szoœci
osadów biogenicznych na powierzchni wystêpuje p³ytkie, za-
rastaj¹ce jeziorko.

Stanowisko Nadolnik le¿y 6 km na pó³nocny wschód od
Sierpca, w miejscu, gdzie Skrwa zmienia kierunek z po³udni-
kowego na równole¿nikowy. Kopalne osady biogeniczne in-
terglacja³u eemskiego stwierdzono w otworze wiertniczym
wykonanym na ni¿szym poziomie sandru dobrzyñskiego
(fig. 2) o rzêdnej 111–114 m n.p.m. (Kotarbiñski, Krupiñski,
2000b, c).

Stanowisko D¹brówki, usytuowane oko³o 1,5 km na po-
³udniowy wschód od Nadolnika, oraz stanowisko Œniedzano-
wo, znajduj¹ce siê o 1,5 km dalej w tym samym kierunku,
le¿¹ tak¿e na ni¿szym poziomie sandrowym, który osiaga tu
rzêdn¹ 112–115 m n.p.m. (fig. 4, 5). Poziom ten w tym rejonie
przyjmuje charakter w¹skiej doliny sandrowej o kierunku
NW–SE, której powierzchnia le¿y 8–10 m poni¿ej otaczaj¹cej
j¹ wysoczyzny.

Osady biogeniczne wystêpuj¹ w obni¿eniu w glinach
zwa³owych zlodowacenia warty wyciêtym do g³êbokoœci co
najmniej dwudziestu kilku metrów i czêœciowo zape³nionym
piaskami wodnolodowcowymi z okresu recesji tego zlodowa-
cenia. Wykszta³cenie ich w Nadolniku, D¹brówkach i Œnie-

8 Geomorfologia i geologia
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dzanowie jest zbli¿one; ró¿nice maj¹ charakter lokalny. We
wszystkich stanowiskach osady biogeniczne le¿¹ na piaskach
ró¿noziarnistych, poni¿ej których w Œniedzanowie stwierdzo-
no glinê zwa³ow¹. Zaczynaj¹ siê gytiami wapiennymi, w
sp¹gu zapiaszczonymi lub zailonymi. W Nadolniku powy¿ej
gytii wystêpuj¹ ³upki bitumiczne i torfy o ró¿nym stopniu roz-
³o¿enia, a w pozosta³ych stanowiskach — torfy. W stropie
tych utworów notowane s¹ namu³y torfiaste i piaszczyste
z substancj¹ organiczn¹. Strop osadów biogenicznych w Na-
dolniku i D¹brówkach znajduje siê na wysokoœci oko³o 108 m

n.p.m., a w Œniedzanowie — oko³o 110 m n.p.m. Powy¿ej
tych utworów wystêpuj¹ mu³ki zastoiskowe i i³y warwowe
o mi¹¿szoœci od 1 (Nadolnik) do 3 m (D¹brówki). Miêdzy
Nadolnikiem a D¹brówkami nad osadami zastoiskowymi za-
legaj¹ osady glacjalne zlodowacenia wis³y. S¹ to piaski i ¿wi-
ry z wk³adkami glin zwa³owych buduj¹ce sto¿ek marginalny
w postaci wyspy na sandrze, czêœciowo zniszczony przez
wody akumuluj¹ce ni¿szy poziom sandrowy. Jest to najbar-
dziej na wschód wysuniêty w rejonie Sierpca fragment osa-
dów glacjalnych zlodowacenia wis³y.

10 Geomorfologia i geologia

Fig. 4. Przekrój geologiczny C–D przez osady m³odoczwartorzêdowe
w rejonie Nadolnika, D¹brówek i Œniedzanowa

Objaœnienia przy figurze 3

Geological cross-section C–D across Young Quaternary deposits in Nadolnik, D¹brówki and Œniedzanowo area

For explanations see Figure 3

Fig. 5. Przekrój geologiczny E–F przez osady m³odoczwartorzêdowe w rejonie Babca Piasecznego i Nadolnika

Objaœnienia przy figurze 3

Geological cross-section E–F across Young Quaternary deposits in Babiec Piaseczny and Nadolnik area

For explanations see Figure 3



Z interglacja³u eemskiego pochodz¹ stwierdzone na arku-
szu Bie¿uñ SMGP (Krupiñski, 1999b; Kotarbiñski, 2000b, c)
badane paleobotanicznie osady biogeniczne z Pozgi (7 km na
po³udniowy wschód od Bie¿unia) i Rostowej (11 km na po-
³udniowy wschód od Bie¿unia). Oba stanowiska znajduj¹ siê
na tym samym, co poprzednio opisane, ni¿szym poziomie
sandrowym. Równie¿ sytuacja geologiczna stwierdzonych tu
osadów biogenicznych wydaje siê byæ podobna, choæ w Poz-
dze i Rostowej nie zosta³y one przewiercone. S¹ to sapropele
i namu³y organiczne. Ich strop w Pozdze znajduje siê na wy-
sokoœci 106,5 m n.p.m., a w Rostowej 103,5 m n.p.m. Przy-
kryte s¹ 3,0–4,5-metrow¹ warstw¹ mu³ków piaszczystych
i ilastych, powy¿ej których le¿¹ piaski sandrowe. W Pozdze te
ostatnie zosta³y zwydmione.

Stanowiska osadów biogenicznych interglacja³u eemskie-
go (Krupiñski, 1999a) w Zieluniu i Lubowidzu znajduj¹ siê
na wy¿szym poziomie sandru dobrzyñskiego (fig. 2), który w
tym rejonie osi¹ga wysokoœæ 140–145 m n.p.m. Przyjmuje on
charakter doliny sandrowej o szerokoœci 750–1000 m, ograni-
czonej od wschodu zwartym p³atem czêœciowo zdenudowanej
wysoczyzny morenowej, wznosz¹cej siê 150–170 m n.p.m.,

a od zachodu ostañcami tej¿e wysoczyzny odciêtymi od niej
przez wody roztopowe (Kotarbiñski, 1967; Kotarbiñski, Kru-
piñski, 2000a–c). Ni¿szy poziom sandrowy ma postaæ w¹s-
kich (do 200 m) listew o wysokoœci 138–140 m n.p.m., towa-
rzysz¹cych wspó³czesnej dolinie Wkry. Ze wzglêdu na roz-
miary i skalê mapy nie zosta³ on zaznaczony na figurze 2.

Badane osady jeziorne wype³niaj¹ d³ugie i w¹skie obni¿e-
nie — prawdopodobnie o charakterze rynnowym — wyciête
w ró¿nych litologicznie osadach zlodowacenia warty (fig. 6).
Nie zosta³y one przewiercone do g³êbokoœci 16 m. Ich doln¹
czêœæ, dostêpn¹ do obserwacji, stanowi¹ mu³ki, mu³ki piasz-
czyste i mu³kowate piaski drobnoziarniste, z domieszk¹ sub-
stancji organicznej w stropie. Wy¿ej le¿¹ torfy o ró¿nym stop-
niu roz³o¿enia i mi¹¿szoœci do 1,7 m. W Zieluniu powy¿ej tor-
fów wystêpuj¹ piaski z substancj¹ organiczn¹ (1 m), których
brak w Lubowidzu. Strop osadów biogenicznych le¿y w Zie-
luniu na wysokoœci 135 m n.p.m., a w Lubowidzu na 130 m
n.p.m. Na nich spoczywaj¹ ró¿noziarniste piaski ze ¿wirem
wy¿szego poziomu sandru dobrzyñskiego; ich kontakt jest
bardzo wyraŸny — erozyjny. Górna czêœæ osadów jeziornych
zosta³a zniszczona przez wody roztopowe.

METODYKA BADAÑ PALINOLOGICZNYCH I FIZYKOCHEMICZNYCH
OSADÓW BIOGENICZNYCH

Lokalizacjê otworów wiertniczych, z których pobrano
nienaruszone rdzenie osadów biogenicznych do badañ palino-
logicznych i fizykochemicznych, wyznaczono na podstawie
obserwacji osadów i ich cech we wczeœniej wykonanych w
tych stanowiskach otworach, z u¿yciem wiertnicy mechanicz-

nej WH lub œwidra rêcznego, oraz na podstawie ekspertyz
palinologicznych nielicznych próbek. Rdzenie osadów bioge-
nicznych do badañ palinologicznych zosta³y pobrane przez
przedsiêbiorstwo GEOFIZYKA Sp. z o.o. w Toruniu sond¹
rdzeniow¹ GEOPROBE do 120-centymetrowych, szczelnie
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Fig. 6. Przekrój geologiczny G–H w rejonie Zielunia i Lubowidza

Objaœnienia przy figurze 3

Geological cross-section G–H in Zieluñ and Lubowidz area

For explanations see Figure 3



zamkniêtych rur w dwóch terminach: w 1999 r. do rur nie-
przezroczystych z polichlorku winylu i do rur przezroczys-
tych z polipropylenu, a w 2000 r. wy³¹cznie do przezroczys-
tych rur polipropylenowych o œrednicy 35 mm. W przypadku,
gdy by³y zastrze¿enia co do uzyskanego odcinka rdzenia, zo-
sta³ on pobrany ponownie z otworu s¹siedniego, oddalonego
od poprzedniego nie wiêcej ni¿ o 1 m (przewa¿nie oko³o
0,5 m). Na szczêœcie takie przypadki zdarza³y siê bardzo rzad-
ko. Pomiary g³êbokoœci wiercenia wykonano z dok³adnoœci¹
do 2 cm. Niezw³ocznie oczyszczone i oznakowane pojemniki
z rdzeniami, umieszczone po kilka w szczelnych workach po-
lietylenowych i zabezpieczone przed dzia³aniem promieni
s³onecznych, œwiat³a i deszczu, zosta³y szybko przewiezione,
w warunkach ograniczonych drgañ i w nienaruszonym stanie,
do laboratorium. Tam, po rozciêciu pod³u¿nym rur specjalnie
przeznaczonym do tego celu no¿em, usuniêto wierzchni¹
warstwê rdzeni, opisano je, w razie potrzeby sfotografowano
i podzielono na mniejsze, 5-centymetrowe odcinki. Ze œrod-
kowej czêœci ka¿dego takiego odcinka pobrano, prostopadle
do osi rdzenia, mniejsze próbki-rdzenie i bezpoœrednio wciœ-
niêto je do mniejszych, równie¿ umo¿liwiaj¹cych szczelne za-
mkniêcie, polipropylenowych pojemników o œrednicy 22 mm
i d³ugoœci 45 mm. Próbki te przeznaczono do badañ palinolo-
gicznych, oznaczeñ zawartoœci popio³u i substancji organicz-
nej (strata pra¿enia) oraz zawartoœci wêglanów w przeliczeniu
na CaCO3. W odstêpach nie wiêkszych ni¿ 50 cm i przy ka¿-
dej zmiennoœci litologicznej osadów pobierano do podobnych
pojemników próbki w celu okreœlenia zawartoœci wody. Od-
powiednio oznaczone i zewidencjonowane próbki osadów zo-
sta³y niezw³ocznie umieszczone w lodówce, gdzie by³y prze-
chowywane a¿ do zakoñczenia badañ.

W pierwszej kolejnoœci okreœlono metod¹ suszarkow¹
(105°C) zawartoœæ wody w stosunku do masy próbki przed jej
wysuszeniem, czyli w chwili jej pobrania. Wyniki tych ozna-
czeñ ilustruj¹ figury 7–13* (Krupiñski, Kotarbiñski, 2002,
tab. 1). Dla wiêkszoœci próbek oznaczono zawartoœæ popio³u
torfowego (Maksimow, 1965), czyli ogólnego lub surowego
(Tobolski, 2000), i substancji organicznej (strata pra¿enia). W
tym celu osad spalano w temperaturze 550°C przez 4–6 go-
dzin. Parametry te okreœlono w stosunku masy próbki zwa-
¿onej z dok³adnoœci¹ do 0,001 g i wysuszonej w temperaturze
105°C. Zawartoœci wêglanów w przeliczeniu na CaCO3,

oznaczone metod¹ Scheiblera (Brogowski, Czerwiñski,
1971), okreœlono w stosunku do masy próbki powietrzniesu-
chej, zwa¿onej z dok³adnoœci¹ do 0,01 g.

Za mo¿liwoœæ nieodp³atnego oznaczenia popielnoœci osa-
dów, zawartoœci substancji organicznej i CaCO3 w laborato-
rium hydrochemicznym Stacji Terenowej Wydzia³u Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego w Sajzach serdecznie dziêkujê
mojemu Koledze, Panu Profesorowi dr. hab. Henrykowi
Tomaszewiczowi, kierownikowi tej stacji.

Bardzo ograniczony czas na opracowanie tak licznych
(ponad 770) próbek osadów biogenicznych z a¿ 6 stanowisk
Wysoczyzny P³ockiej sprawi³, ¿e zbadano palinologicznie tyl-
ko ponad 340 próbek. Materia³ do tych badañ zosta³ wydzie-
lony metod¹ flotacji w roztworze wodnym KJ+CdJ2 o gêsto-
œci 2,23–2,26 g/cm3 i przygotowany do analizy py³kowej me-
tod¹ acetolizy G. Erdtmana wed³ug receptury stosowanej
w Pracowni Paleobotaniki Pañstwowego Instytutu Geologicz-
nego. Ze zdecydowanej wiêkszoœci próbek wydzielono dosta-
teczn¹ liczbê dobrze zachowanych sporomorf. W ka¿dej pró-
bce opracowano przynajmniej 500 ziarn py³ku drzew i
krzewów (AP) i wszystkie stwierdzone wówczas sporomorfy
lub inne elementy pozosta³ych grup roœlin. Procentowy udzia³
wydzielonych palinotaksonów lub taksonów okreœlono w sto-
sunku do sumy py³ku drzew i krzewów (AP), krzewinek
i roœlin zielnych l¹dowych (NAP), z wy³¹czeniem sporomorf
roœlin b³otnych, szuwarowych, wodnych, zarodnikowych oraz
sporomorf zniszczonych, nieoznaczonych (varia) kolonii Pe-

diastrum, Botryococcus, Coelastrum polychordum i Tetra-

porina. Ich zawartoœci równie¿ okreœlono w stosunku do tej
sumy.

Diagramy py³kowe zosta³y przygotowane w podwójnej
skali: pola czarne — procenty, pola bia³e — promille. Wy-
dzielone w nich podstawowe jednostki palinostratygraficzne
(lokalne zespo³y poziomów py³kowych lub lokalne zes-
po³owe poziomy py³kowe L PAZ) odzwierciedlaj¹ przemiany
klimatyczno-florystyczne póŸnego glacja³u zlodowacenia
warty, stadium protokratycznego, mezokratycznego i telokra-
tycznego interglacja³u eemskiego, a w osadach z niektórych
stanowisk równie¿ wczesnego vistulianu. Diagramy te uzu-
pe³nia profil litologiczno-geologiczny oraz wyniki badañ nie-
których cech fizykochemicznych osadów.

CECHY LITOLOGICZNE I FIZYKOCHEMICZNE
OSADÓW BIOGENICZNYCH

Wa¿nym elementem oceny œrodowiska, w którym odby-
wa³a siê akumulacja osadów biogenicznych, s¹ cechy fizyko-
chemiczne. Ich znajomoœæ pozwala lepiej poznaæ genezê osa-
dów, sk³ad, warunki i œrodowisko sedymentacji, procesy, któ-
re wp³ynê³y na ich ukszta³towanie i tempo akumulacji, sto-
pieñ skonsolidowania i kompakcji, a zw³aszcza — w przypad-
ku osadów plejstoceñskich — wp³yw procesów postsedymen-

tacyjnych. Ocena wizualna niektórych z tych cech lub przeja-
wów procesów nie zawsze jest dok³adna, a w wielu przypad-
kach wysoce niedostateczna. Wprowadzenie do badañ paleo-
przyrodniczych oznaczeñ niektórych cech fizykochemicz-
nych osadów nale¿y uznaæ zatem za wyraŸnie wzbogacaj¹ce
i podnosz¹ce poziom tych opracowañ.
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* Figury 7–13 oraz tabela 1 znajduj¹ siê w kieszeni na koñcu ksi¹¿ki



Wykonane oznaczenia s¹ bardzo proste, nie s¹ czaso-
ch³onne i nie wymagaj¹ wyszukanej i kosztownej aparatury.
Stanowi¹ niezbêdne minimum uzupe³niaj¹ce badania paleon-
tologiczne.

W niniejszym opracowaniu oznaczono:
— zawartoœæ wody, czyli wilgotnoœæ osadów;
— zawartoœæ substancji organicznej przez jej spalenie,

wyra¿onej strat¹ pra¿enia, co stanowi uzupe³nienie (do 100%)
popielnoœci osadów;

— zawartoœæ wêglanów w przeliczeniu na CaCO3.
Zawartoœæ wody w osadach jest okreœlana dwojako: w

stosunku do masy próbki w chwili jej pobrania lub w stosunku
do suchej masy próbki, czyli po wysuszeniu, i wówczas wil-
gotnoœæ np. nieroz³o¿onych, silnie uwodnionych torfów,
mo¿e przekraczaæ 100%.

Zawartoœæ wody jest zwi¹zana z charakterem i genez¹ osa-
dów oraz stopniem ich skonsolidowania i kompakcji. Parametr
ten wykazuje równie¿ du¿¹ zmiennoœæ w obrêbie podobnych
litologicznie i genetycznie, lecz ró¿nie skonsolidowanych i
skomprymowanych osadów. W wyniku konsolidacji i kom-
pakcji zmniejsza siê wyraŸnie zawartoœæ wody, czyli maleje
wilgotnoœæ osadów. Wilgotnoœæ podobnych litologicznie, lecz
zdecydowanie mocniej skomprymowanych osadów plejstoceñ-
skich, jest zdecydowanie mniejsza ani¿eli osadów holoceñ-
skich. Wilgotnoœæ zbli¿onych litologicznie osadów holoceñ-
skich maleje wraz z g³êbokoœci¹. Na przyk³ad wilgotnoœæ do-
brze skonsolidowanych gytii wapiennych, wystêpuj¹cych na
g³êbokoœci kilku metrów, przewa¿nie wynosi oko³o 60–65%
i w miarê przesuwania siê ku górze wyraŸnie wzrasta, a
pó³p³ynnej masy pelogenu mo¿e przekraczaæ 95% (Wiêckow-
ski, 1966). Wilgotnoœæ silnie lub bardzo silnie skomprymo-
wanych gytii plejstoceñskich, czasem o mi¹¿szoœci kilkudzie-
siêciu metrów (Ossówka), jest zdecydowanie mniejsza, prze-
wa¿nie mieœci siê w przedziale 40–50% lub 42–46%, a w
ca³ym kilkudziesiêciometrowym profilu nie wykazuje wiêk-
szego zró¿nicowania (Krupiñski, 1990, 1991, 1995a). Znajo-
moœæ tego parametru jest niezwykle wa¿na dla w³aœciwej oce-
ny tempa akumulacji osadów i koncentracji sk³adników, np.
sporomorf, w jednostce objêtoœci. Nie uwzglêdnienie tego ele-
mentu jest znacznym b³êdem, zw³aszcza w przypadku silnie
zró¿nicowanych pod wzglêdem wilgotnoœci osadów holoceñ-
skich. Dlatego w ocenie tempa akumulacji osadów (i innych
parametrów), wilgotnoœæ i jej zmiennoœæ powinny byæ korygo-
wane za pomoc¹ tabeli korekcyjnej.

Obarczona powa¿nym b³êdem jest równie¿ ocena koncen-
tracji sporomorf w jednostce objêtoœci osadów. Niezbêdne
jest zatem opracowanie podobnych przeliczeñ korekcyjnych,
uwzglêdniaj¹cych zró¿nicowanie kompakcji zbli¿onych lito-
logicznie osadów w profilu. Dotyczy to, lecz w zdecydowanie
mniejszym stopniu, podobnie skonsolidowanych w ca³ym
profilu biogenicznych osadów plejstoceñskich. Na utwory te
oddzia³ywuje dodatkowo nacisk pokrywy, a w przypadku
znajdowania siê ich w zasiêgu m³odszych zlodowaceñ nacisk
ogromnej masy l¹dolodu. Dotychczas nie przeprowadzono
jednak badañ dokumentuj¹cych to zagadnienie. Potrzeby ich
podjêcia jednoznacznie dowodz¹ wczeœniej cytowane opraco-
wania i wyniki prac autora. Powinny byæ one uwzglêdnione w
badaniach zbiorników akumulacji osadów biogenicznych,
zw³aszcza holoceñskich.

Zawartoœæ substancji organicznej w osadach zbiorni-
ków akumulacji biogenicznej zale¿y od tempa, wielkoœci do-
stawy i jej lokalnej produkcji oraz dostawy lub produkcji
sk³adników mineralnych pochodzenia auto- i allochtoniczne-
go. Sk³adnikiem mineralnym osadów biogenicznych jest pia-
sek, mu³ek, i³ oraz CaCO3 i inne wêglany pochodzenia bio-
chemicznego, bêd¹ce efektem procesów biologicznych i bio-
chemicznych przebiegaj¹cych w okreœlonym œrodowisku.
Przy przyjêtej metodyce oznaczania popio³u ogólnego, suro-
wego lub torfowego, sk³adnikiem nieorganicznym, czyli mi-
neralnym, bêdzie niewyodrêbniona krzemionka organiczna
(opal). W toku dalszych procesów laboratoryjnych popió³ su-
rowy mo¿e byæ rozdzielony na poszczególne, ró¿ne genetycz-
nie frakcje. Mo¿e byæ równie¿ oznaczona zawartoœæ krze-
mionki pochodzenia biogenicznego. Bardzo pomocne w tym
przypadku s¹ oznaczenia CaCO3. G³ównym elementem po-
pio³u jest piasek, py³ i inne frakcje sk³adników mineralnych
(oprócz CaCO3). Stanowi¹ one ró¿nicê miêdzy ogóln¹ zawar-
toœci¹ popio³u (popió³ surowy, torfowy) a zawartoœci¹ CaCO3.
W tej ró¿nicy znajduje siê równie¿ biogeniczna krzemionka.

Zawartoœæ substancji organicznej (strata pra¿enia) i po-
pielnoœæ osadów charakteryzuj¹ œrodowisko i warunki aku-
mulacji osadów. Obserwacja krzywej popielnoœci utworów
u³atwia œledzenie zmian w zbiorniku wodnym i jego oto-
czeniu. Zmiana jej przebiegu jest wskaŸnikiem niestabilnoœci
warunków w zbiorniku akumulacji osadów biogenicznych
i jego otoczeniu lub efektem zmian klimatyczno-florystycz-
nych zarówno o charakterze lokalnym, jak i globalnym.

Wêglan wapnia jest bardzo wa¿nym sk³adnikiem bioge-
nicznych osadów jeziornych, zw³aszcza gytii wapiennej i jej
odmiany — kredy jeziornej. Akumulacja gytii wapiennej jest
bardzo z³o¿onym i dynamicznie zmieniaj¹cym siê w czasie
procesem biochemicznym. Powstaje ona w wyniku biologicz-
nego odwapnienia wody (Ilnicki, 1971) w jeziorach obfi-
tuj¹cych w rozpuszczalny w wodzie wêglan wapnia, z gro-
madn¹ wegetacj¹ roœlin wodnych i p³ywaj¹cym planktonem.
Jest to proces dwukierunkowy, o zmieniaj¹cym siê w czasie
stanie równowagi dynamicznej miêdzy wytr¹conymi i roz-
puszczanymi wêglanami:

Ca(HCO3)2 � CO2 + H2O + CaCO3.

Na procesy powstawania gytii wapiennych maj¹ wp³yw
czynniki egzo- i endogeniczne. Istotnym czynnikiem egzoge-
nicznym jest zawartoœæ CaCO3 w wodach podziemnych, zasi-
laj¹cych zbiornik akumulacji biogenicznej, jak równie¿ w
osadach otaczaj¹cych uformowany zbiornik. Zawartoœæ tego
sk³adnika w wodach podziemnych zasilaj¹cych akweny na
obszarach sandrowych jest zdecydowanie mniejsza ani¿eli na
wysoczyznach. Do zbiorników dostaj¹ siê tak¿e sk³adniki,
w tym próchnicze i inne sk³adniki biogeniczne, dostarczane
wraz z wodami powierzchniowymi.

Podstawowym czynnikiem endogenicznym wp³ywaj¹cym
na powstawanie jeziornych osadów wapiennych s¹: g³êbo-
koœæ zbiornika i poszczególnych jego czêœci, sposób zasilania
i ruch wód, ich natlenienie i zasobnoœæ w sk³adniki bioge-
niczne, aktywnoœæ i charakter procesów biologicznych,
zwi¹zanych z obecn¹ flor¹, faun¹ i wielkoœci¹ produkcji bio-
mas, oraz procesy beztlenowego rozk³adu substancji orga-
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nicznej. Pod wp³ywem wielu z tych czynników jest uwalniany
CO2, utrudniaj¹cy lub wrêcz uniemo¿liwiaj¹cy biologiczne
odwapnienie wody i wytr¹cenie gytii wapiennych, czêsto
zró¿nicowanych morfologicznie i genetycznie w obrêbie jed-
nego akwenu. Eutrofizacja wód, zwi¹zana z procesem antro-
popresji œrodowiska, zwiêksza produkcjê biomasy i wyraŸnie
ogranicza lub nawet uniemo¿liwia powstawanie biogenicz-
nych osadów wapiennych i zast¹pienie ich akumulacj¹ gytii
bezwapiennych ze znaczn¹ zawartoœci¹ substancji organicz-
nej. W wyniku „zestarzenia” siê zbiorników wodnych docho-
dzi do zast¹pienia sedymentacji jeziornej akumulacj¹ osadów
biogenicznych ze znacznym udzia³em, czêsto zupe³nie nie-
roz³o¿onej, substancji organicznej. Pocz¹tkowo s¹ to gytie
grubodetrytyczne, zawieraj¹ce ma³e iloœci lub pozbawione
CaCO3, bezwapienne gytie torfiaste, a nastêpnie zró¿nicowa-
ne morfogenetycznie torfy o odczynie s³abo lub silnie kwa-
œnym. Podstawowym elementem ich poznania jest okreœlenie
zawartoœci substancji organicznej (strata pra¿enia), popielno-
œci, stopnia rozk³adu oraz analiza makroszcz¹tków.

W ró¿nych rodzajach gytii m³odoholoceñskich z Pojezie-
rza Szczeciñskiego procentowe zawartoœci tych parametrów
wed³ug Markowskiego (1971) wynosz¹:

Dla podobnych osadów z Objezierza ko³o Obornik w
Wielkopolsce procentowe zawartoœci tych parametrów wed-
³ug Ilnickiego (1971) przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

OTWÓR WIERTNICZY STUDZIENIEC ST.1/99

(112 m n.p.m., d³ug. geogr. E 19°38’34”, szer. geogr. N 52°52’51”)

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

0,00–0,18 Szary piasek (Ap gleby)
0,18–0,26 Jasnoszary piasek ró¿noziarnisty
0,26–0,28 Szarobrunatny piasek ró¿noziarnisty
0,28–0,65 Jasny piasek z odcieniem be¿owym, w dolnej

czêœci ze ¿wirem
0,65–1,33 Jasny piasek ró¿noziarnisty
1,33–1,38 Szary piasek z substancj¹ organiczn¹ (gleba ko-

palna lub pogrzebana, Ap)
1,38–1,46 Jasny piasek ró¿noziarnisty, w dolnej czêœci

ze ¿wirem, –HCl
1,46–2,10 Sinoszary mu³ek, w dolnej czêœci wyraŸnie

za¿elaziony, –HCl
2,10–2,55 Jasne piaski z wk³adkami mu³ków, –HCl
2,55–2,69 Szarozielone mu³ki i i³y, +HCl
2,69–2,74 Szarozielone mu³ki i i³y, +++HCl
2,74–2,80 Jasny piasek z licznym ¿wirem, ±HCl
2,80–3,27 Jasnoszare piaski drobno- i œrednioziarniste, –HCl
3,27–3,39 Szary namu³ torfiasty
3,39–3,55 Szary piasek drobno- i œrednioziarnisty z substan-

cj¹ organiczn¹, –HCl
3,55–4,06 Szary piasek drobnoziarnisty, w dolnym odcinku

ciemnoszary ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹,
–HCl

4,06–4,30 Szary piasek ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹,
–HCl

4,30–4,35 Szarobr¹zowy, œrednio roz³o¿ony torf
4,35–4,45 Br¹zowoszary, s³abo roz³o¿ony torf
4,45–5,25 Br¹zowy, z szarym odcieniem, nieroz³o¿ony torf

szuwarowy
5,25–5,40 Br¹zowoszary, dobrze roz³o¿ony torf
5,40–5,75 Szary i br¹zowoszary namu³ torfiasty
5,75–5,85 Szarobr¹zowy, dobrze roz³o¿ony torf
5,85–5,95 Szary torf z piaskiem
5,95–7,00 Szarobr¹zowy, bardzo dobrze roz³o¿ony torf,

–HCl
7,00–7,30 Szarobr¹zowy torf z piaskiem, ±HCl
7,30–7,86 Szary piasek z torfem lub torf ze znaczn¹ zawar-

toœci¹ piasku, +HCl
7,86–7,90 Szara, grubodetrytyczna gytia i oliwkowa gytia wa-

pienna, górna granica osadów wyraŸna, +++HCl
7,90–8,10 Szarooliwkowa gytia wapienna o strukturze ³up-

kowatej, +++HCl
8,10–8,20 Szara, ³upkowata gytia wapienna
8,20–8,30 Szarobr¹zowy namu³ torfiasty z piaskiem, ±HCl
8,30–10,20 Szarobr¹zowy namu³ torfiasty, –HCl
10,20–10,25 Szarobr¹zowy, dobrze roz³o¿ony torf, –HCl
10,25–10,30 Br¹zowoszary, œrednio roz³o¿ony torf, –HCl
10,30–10,70 Br¹zowoszary, dosyæ s³abo lub s³abo roz³o¿ony

torf, granica z ni¿ej wystêpuj¹c¹ gyti¹ grubode-
trytyczn¹ wyraŸna, –HCl

10,70–10,80 Ciemnoszara, grubodetrytyczna gytia torfiasta
z nielicznymi szcz¹tkami malakofauny, +HCl
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Gytie Popielnoœæ Substancja
organiczna

CaCO3 Wilgotnoœæ

Gytia glonowa 3–13 97–87 0 95

Gytia grubodetry-
tyczna

13–59 87–41 0–12 82–95

Gytia drobnodetry-
tyczna

33–57 67–43 0–19 81–94

Gytia wapienno-
-detrytusowa

44–64 56–36 22–47 84–92

Gytia wapienna 60–81 40–19 50–65 70–83

Kreda jeziorna 82–94 18–6 71–88 62–90

Gytia ilasto-wapienna 68–79 32–21 25–41 62–90

Gytia ilasta 70–91 30–9 5–17 59–71

Gytia okrzemkowa,
ilasta

75–86 25–14 0–1 72–76

Gytie Popielnoœæ Substancja
organiczna

CaCO3 Wilgotnoœæ

Gytia wapienna 83–98 17–2 52–92 66–79

Gytia wapienno-
-detrytusowa

15 85 49 58–67

Gytia ilasta 92–99 8–1 9–33 –



10,80–11,00 Szara, grubodetrytyczna gytia torfiasta z nie-
licznymi, a w strefie 10,95–11,00 m z licznymi
szcz¹tkami malakofauny, +++HCl

11,00–11,20 Jasnoszarooliwkowa, drobnolaminowana, grubo-
detrytyczna gytia wapienna z przerostami pêdów
roœlin, +++HCl

11,20–12,20 Jasnooliwkowa, drobnolaminowana gytia wa-
pienna, +++HCl

12,20–12,75 Jasnooliwkowa, drobnolaminowana, lekko ³upko-
wata gytia wapienna, +++HCl

12,75–12,95 Oliwkowa, drobnolaminowana gytia wapienna,
+++HCl

12,95–13,55 Oliwkowa, drobnolaminowana, ³upkowata gytia
wapienna, +++HCl

13,55–14,40 Szarooliwkowa, drobnolaminowana gytia wa-
pienna, +++HCl

14,40–14,75 Szarooliwkowa, drobnolaminowana, ³upkowata
gytia, +++HCl

14,75–14,95 Ciemnoszara, ³upkowata gytia wapienna, +++HCl
14,95–15,25 Szara, drobnolaminowana, ³upkowata gytia wa-

pienna, +++HCl
15,25–15,80 Szara, drobnolaminowana, gytia wapienna
15,80–16,10 Szarooliwkowa, skrytolaminowana gytia wapienna
16,10–16,65 Szarooliwkowa, drobnolaminowna gytia wapienna
16,65–16,70 Szarooliwkowa, grubolaminowana gytia wapien-

na, +++HCl
16,70–17,10 Szarooliwkowa, drobnolaminowana gytia wa-

pienno-ilasta, +++HCl
17,10–17,69 Szarooliwkowa gytia ilasta, +++HCl
17,69–18,90 Szara, drobnolaminowana gytia ilasta, +++HCl
18,90–19,15 Szara, drobnolaminowana ze szcz¹tkami malako-

fauny gytia ilasta, +++HCl
19,15–19,30 Ciemnoszare mu³ki ilaste, ++HCl
19,30–19,34 Jasnoszare mu³ki piaszczyste, +++HCl
19,34–19,50 Jasnoszare piaski mu³kowate, +++HCl
19,50–19,64 Jasne piaski drobno- i œrednioziarniste z nielicz-

nym ¿wirem, +++HCl
19,64–19,90 Szarozielona glina zwa³owa, ++HCl.

Z podanego opisu wynika, ¿e znaczna czêœæ wystêpu-
j¹cych w rdzeniu osadów biogenicznych wykazuje wyraŸn¹
laminacjê. Sfotografowane odcinki rdzenia z g³êbokoœci
17,30–18,20 m z drobnolaminowanymi osadami zamieszczo-
no na figurze 14.

W obrêbie wyraŸnie zró¿nicowanych litologicznie i gene-
tycznie osadów biogenicznych o mi¹¿szoœci ponad 16 m ko-
lejno wyró¿niono (fig. 7a, b): ciemnoszare mu³ki ilaste, ciem-
noszar¹ i szarooliwkow¹, drobnolaminowan¹ gytiê ilast¹
i ilasto-wapienn¹, szar¹ i szarooliwkow¹ drobno- i skryto-
laminowan¹ gytiê wapienn¹, szar¹ i szarooliwkow¹, ³upko-
wat¹ gytiê wapienn¹, szar¹ i szarooliwkow¹, drobnolamino-
wan¹ gytiê wapienn¹, ponownie szarooliwkow¹, drobnolami-
nowan¹, ³upkowat¹ gytiê wapienn¹, jasnooliwkow¹, drobno-
laminown¹ gytiê wapienn¹, szarooliwkow¹, szar¹ i ciemno-
szar¹ grubodetrytyczn¹ gytiê wapienn¹, gytiê torfiast¹, s³abo,
œrednio i dobrze roz³o¿ony torf, szarobr¹zowy namu³ torfias-
ty, szar¹ i szarooliwkow¹ gytiê wapienn¹, szary torf z pias-
kiem, piasek z torfem, szarobr¹zowe namu³y torfiaste, dobrze,

œrednio i s³abo roz³o¿ony torf, szary piasek z substancj¹ or-
ganiczn¹, szary namu³ torfiasty oraz jasnoszare, drobno-
i œrednioziarniste piaski.

Zawartoœæ wody w tych osadach jest wyraŸnie zró¿nico-
wana (fig. 7a, b) i zwi¹zana z ich charakterem litologicznym.
Wilgotnoœæ najni¿ej zalegaj¹cych szarych i ciemnoszarych
mu³ków wynosi 15–21%, zaœ wy¿ej wystêpuj¹cej gytii ilastej
21–55%, gytii wapienno-ilastej 53–62%, gytii wapiennej
47–58% oraz grubodetrytycznej gytii torfiastej 75%. Wilgot-
noœæ wy¿ejleg³ego dobrze, œrednio i s³abo roz³o¿onego torfu
waha siê od 69 do 82%. Zawartoœæ wody w namu³ach i sza-
rych piaskach z torfem lub zapiaszczonych torfach, wystê-
puj¹cych miêdzy dwiema warstwami, jest wyraŸnie mniejsza
i waha siê od 62 do 33%. Wilgotnoœæ interstadialnej gytii wa-
piennej lub wapienno-ilastej wystêpuj¹cej na g³êbokoœci
7,86–8,20 m wynosi 56% i jest zbli¿ona do le¿¹cej ni¿ej wa-
piennej i wapienno-ilastej gytii interglacjalnej. Wilgotnoœæ
piasków z substancj¹ organiczn¹ i piasków wystêpuj¹cych w
górnej czêœci tego profilu waha siê od 14 do 29%, zaœ
dziel¹cych je namu³ów torfiastych wynosi 36%.

Zawartoœæ substancji organicznej (strata pra¿enia) w osa-
dach biogenicznych badanego profilu i ich popielnoœæ (czyli
uzupe³nienie do 100%) s¹ wyraŸnie zró¿nicowane, co jest
zwi¹zane z charakterem i genez¹ osadów. Zdecydowanie naj-
wiêksz¹ zawartoœci¹ substancji organicznej (88–96%), a jed-
noczeœnie najmniejsz¹ popielnoœci¹ (4–12%) cechuj¹ siê nie-
roz³o¿one torfy (fig. 7a, b). Nieznacznie mniejsz¹ zawartoœæ
substancji organicznej (68–82%) i wieksz¹ popielnoœæ
(18–32%) wykaza³y s³abo roz³o¿one torfy i grubodetrytyczna
gytia torfiasta. Torfy dobrze roz³o¿one cechuj¹ siê zdecydo-
wanie wiêksz¹ popielnoœci¹ — od 57 do 72%, sporadycznie
do 82%. Popielnoœæ namu³ów torfiastych, zawieraj¹cych
zró¿nicowan¹, czasem znaczn¹, domieszkê piasku, py³u lub
i³u, wynosi 65%. Popielnoœæ wysokowêglanowych, jasnych
i szarooliwkowych gytii wapiennych jest bardzo wysoka
(70–80%), g³ównym sk³adnikiem popio³u jest CaCO3, a w
zdecydowanie mniejszym stopniu MgCO3 i FeCO3. Jeszcze
wiêksz¹ popielnoœci¹ (80–91%) i mniejsz¹ zawartoœci¹ sub-
stancji organicznej (9–20%) cechuje siê gytia wapienno-ilasta
i ilasta oraz szare, wystêpuj¹ce w dolnej czêœci profilu, mu³ki
(90–96%). Popielnoœæ szarych i ciemnoszarych gytii wapien-
nych, o wyraŸnie wiêkszej zawartoœci substancji organicznej
i mniejszej CaCO3, jest wyraŸnie ni¿sza i waha siê od 51 do
65%.

Zawartoœæ wêglanów w przeliczeniu na CaCO3 w bada-
nych osadach biogenicznych jest wyraŸnie zró¿nicowana
(fig. 7a, b) i wynosi w najni¿ej zalegaj¹cych mu³kach 9–18%,
w wy¿ej wystêpuj¹cej gytii ilastej 5–17%, w gytii ilasto-wa-
piennej 25–31%, w gytii wapiennej 31–77%, zaœ w najwy¿ej
usytuowanej grubodetrytycznej gytii wapiennej, strefowo
z muszelkami miêczaków, 2–49%. Zawartoœæ CaCO3 w in-
terstadialnej, szarooliwkowej, lekko ³upkowatej gytii wapien-
nej, wystêpuj¹cej w górnej czêœci osadów biogenicznych, jest
nieznacznie mniejsza, przewa¿nie wynosi oko³o 30%, do-
chodz¹c do 44%.
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Fig. 14. Studzieniec ST.1/99; wyraŸnie laminowane osady z g³êbokoœci 17,30–18,20 m

Studzieniec ST.1/99; clearly laminated sediments with depth 17.30–18.20 m



OTWÓR WIERTNICZY D¥BRÓWKI DB.1/99

(112,00 m n.p.m., d³. geogr. E 19°43’23”, szer. geogr. N 52°53’14”)

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

0,00–0,32 Szare piaski ró¿noziarniste (Ap gleby)
0,32–0,48 Szarobrunatne piaski ró¿noziarniste (Ap/(B) gleby)
0,48–0,70 Jasne piaski z licznymi skaleniami i ¿wirem (C

gleby)
0,70–1,60 Jasne piaski ró¿noziarniste, strefowo ze ¿wirem

(C gleby), –HCl
1,60–1,64 Piasek ze ¿wirem, ±HCl
1,64–1,67 Jasnoszary mu³ek piaszczysty, +++HCl
1,67–1,95 Szary mu³ek ilasty, +++HCl
1,95–3,30 Szare, drobnolaminowane mu³ki i i³y, +++HCl
3,30–3,40 Szary, wyraŸnie zapiaszczony mu³ek, +++HCl
3,40–3,48 Szary mu³ek z wk³adkami piasku, +++HCl
3,48–3,51 ¯wir z drobnymi g³azikami, +HCl
3,51–3,55 Szary piasek z substancj¹ organiczn¹, +++HCl
3,55–3,65 Szara, nieznacznie zapiaszczona gytia wapienna,

+++HCl
3,65–3,80 Szara, wyraŸnie zapiaszczona gytia, +++HCl
3,80–4,55 Ciemnoszary namu³ torfiasty, +HCl
4,55–4,90 Ciemnoszary namu³ torfiasty, –HCl
4,90–5,15 Ciemnoszary, dobrze roz³o¿ony torf, –HCl
5,15–5,75 Ciemnoszary, dobrze roz³o¿ony torf ze zró¿nico-

wan¹ zawartoœci¹ piasku, –HCl
5,75–5,95 Ciemnoszary, œrednio lub dobrze roz³o¿ony torf,

–HCl
5,95–6,02 Brak rdzenia
6,02–6,30 Szarooliwkowa, skrytolaminowana gytia wapien-

na, +++HCl
6,30–6,75 Szarooliwkowa, skrytolaminowana gytia wapien-

na z bia³ymi plamami CaCO3

6,75–8,10 Szarooliwkowa, skrytolaminowana gytia wapienna
8,10–8,20 Ciemnoszara gytia wapienna
8,20–8,80 Szarooliwkowa gytia wapienna
8,80–9,00 Szara gytia wapienna lub wapienno-ilasta,

+++HCl
9,00–10,25 Szare mu³ki ilaste lub gytia ilasta, ++HCl
10,25–10,55 Piaski ró¿noziarniste, +HCl

W obrêbie wyraŸnie zró¿nicowanych litologicznie i gene-
tycznie osadów biogenicznych kolejno wyró¿niono (fig. 8):
szare mu³ki ilaste, szar¹ gytiê wapienno-ilast¹, szar¹ i szaro-
oliwkow¹ gytiê wapienn¹, œrednio i dobrze roz³o¿ony torf,
ciemnoszary namu³ torfiasty, szar¹, wyraŸnie lub nieznacznie
zapiaszczon¹ interstadialn¹ gytiê wapienn¹ oraz szary piasek
z substancj¹ organiczn¹.

Zawartoœæ wody w tych osadach jest wyraŸnie zró¿ni-
cowana (fig. 8) i zwi¹zana z ich charakterem litologicznym.
Wilgotnoœæ najni¿ej wystêpuj¹cych szarych mu³ków ilastych
wynosi 18%, szarej gytii wapienno-ilastej 43%, szarooliwko-
wej gytii wapiennej 41–48%, œrednio lub s³abo roz³o¿onego
torfu 80%, torfów z piaskiem 43–48%, dobrze roz³o¿onego
torfu 56%, ciemnoszarych namu³ów torfiastych 42–49%, sza-
rych, zapiaszczonych mu³ków 28% i szarych mu³ków warwo-
wych ze zredeponowanymi sporomorfami roœlin trzeciorzê-
dowych 19–24%.

Zawartoœæ substancji organicznej w tych osadach i ich po-
pielnoœæ s¹ równie¿ wyraŸnie zró¿nicowane. Najni¿sz¹ popi-
elnoœci¹ (8–9%) i najwiêksz¹ zawartoœci¹ substancji orga-
nicznej (91–92%) cechuj¹ siê œrednio i s³abo roz³o¿one torfy
(fig. 8). WyraŸnie mniejsz¹ zawartoœæ substancji organicznej
stwierdzono w dobrze roz³o¿onych torfach (42–43%), a jesz-
cze mniejsz¹ w ciemnoszarych namu³ach torfiastych
(14–36%). Udzia³ substancji organicznej w gytii wapiennej
waha siê od 8 do 17%, w gytii wapienno-ilastej 11–19%, w
wystêpuj¹cych w dolnym odcinku profilu szarych mu³kach
2–6%, w szarej, wyraŸnie lub nieznacznie zapiaszczonej in-
terstadialnej gytii wapiennej (g³êb. 3,55–3,80 m) 21–25%, zaœ
w wy¿ejleg³ych mu³kach warwowych 6–11%.

Zawartoœæ wêglanów w przeliczeniu na CaCO3 wykazuje
równie¿ znaczne zró¿nicowanie. Ich najwiêkszy udzia³
stwierdzono w szarooliwkowych gytiach wapiennych
(84–90%) cechuj¹cych siê jednoczeœnie wysok¹ popielnoœci¹
(88–91%), nieco mniejsz¹ (72–80%) w dolnym odcinku pro-
filu, wykazuj¹cym wyraŸne oddalenie siê od siebie krzywej
CaCO3 i popielnoœci. Nale¿y to wi¹zaæ z wiêksz¹ zawartoœci¹
kwarcu i krzemionki (piasku, py³u). Znacznie mniejsz¹ za-
wartoœæ CaCO3 wykazuje ni¿ej wystêpuj¹ca gytia wapien-
no-ilasta (32–43%) i szare mu³ki ilaste (12–23%) oraz szara,
wyraŸnie lub nieznacznie zapiaszczona (g³êb. 3,55–3,80 m)
interstadialna gytia ilasto-wapienna i wapienna (12–52%).

OTWÓR WIERTNICZY ŒNIEDZANOWO SN.1/99

(113,50 m n.p.m., d³. geogr. E 19°44’45”, szer. geogr. N 52°53’05”)

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

0,00–0,18 Osad torfiasty (Ap gleby)
0,18–1,65 Piaski ró¿noziarniste z przewag¹ œrednioziarnis-

tych, –HCl
1,65–1,67 Szare mu³ki ilaste, +HCl
1,67–1,71 Piaski ró¿noziarniste z przewag¹ œrednioziarnis-

tych, +HCl
1,71–2,19 Szare, strefowo ciemniejsze mu³ki ilaste, +HCl
2,19–2,30 Cienkie, 1-centymetrowej mi¹¿szoœci warstwy

piasków, prze³awicone wyraŸnie laminowanymi
o podobnej mi¹¿szoœci warstewkami mu³ków,
w dolnej czêœci za¿elazione, +HCl

2,30–2,64 Szare, drobnolaminowane mu³ki piaszczyste; gór-
na granica ostra, w dolnej czêœci silne burzenie z
HCl; ++HCl

2,64–2,71 Jasnoszary i szary piasek; dolna granica wyraŸna;
+++HCl

2,71–3,90 Szarobr¹zowy, silnie lub bardzo dobrze roz³o¿o-
ny torf, –HCl

3,90–4,70 Szarobr¹zowy, dobrze roz³o¿ony torf, –HCl
4,70–4,84 Szarobr¹zowy i ciemnoszary namu³ torfiasty
4,84–5,14 Szary namu³
5,14–5,21 Ciemnoszary namu³
5,21–5,26 Ciemnoszary namu³ torfiasty lub dobrze roz³o¿o-

ny torf, –HCl
5,26–5,50 Ciemnoszary, intensywnie brudz¹cy rêce, o b³ysz-

cz¹cym zabarwieniu, wysokopopielny namu³
(osad popo¿arowy); dolna granica wyraŸna; –HCl
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5,50–5,80 Ciemnoszary, dobrze roz³o¿ony torf; górna grani-
ca wyraŸna; –HCl

5,80–6,05 Ciemnoszara, z tkankami roœlin, grubodetrytycz-
na gytia wapienna, +HCl i +++HCl

6,05–6,10 Ciemnoszara, drobnodetrytyczna gytia wapienna,
+++HCl

6,10–6,30 Szarooliwkowa, skrytolaminowana gytia wapienna
6,30–8,10 Szara, ciemnoszara i szarooliwkowa, skrytolami-

nowana gytia wapienna, +++HCl
8,10–8,75 Szara gytia wapienno-ilasta, +++HCl
8,75–8,95 Szara, wyraŸnie zapiaszczona gytia wapienno-ila-

sta lub ilasta, +++HCl
8,95–9,50 Protopedon: szare piaski z substancj¹ organiczn¹,

strefowo (9,31–9,33 m) z grubym ¿wirem lub
fragmentami drewna (9,27 i 9,08 m), +++HCl

9,50–9,60 Szarooliwkowa glina zwa³owa, +++HCl

Zró¿nicowanie litologiczne i genetyczne osadów bioge-
nicznych o mi¹¿szoœci 6,80 m jest znaczne. Zaczynaj¹c od
sp¹gu wyró¿niono tu (fig. 10): szare, ró¿noziarniste piaski ze
¿wirem i substancj¹ organiczn¹ oraz fragmentami drewna
(protopedon), szar¹ wapienno-ilast¹ gytiê, szar¹ i szarooliw-
kow¹, skrytolaminowan¹ gytiê wapienn¹, ciemnoszar¹, drob-
nodetrytyczn¹ gytiê wapienn¹, ciemnoszar¹, grubodetry-
tyczn¹ gytiê wapienn¹, ciemnoszary, dobrze roz³o¿ony torf,
szarobr¹zowy, intensywnie zabarwiaj¹cy rêce namu³ (osad
popo¿arowy), ciemnoszary namu³ torfiasty, szary namu³, sza-
robr¹zowy i ciemnoszary namu³ torfiasty, szarobr¹zowy, do-
brze i bardzo dobrze roz³o¿ony torf oraz jasnoszare piaski.

Zawartoœæ wody w tych osadach jest wyraŸnie zró¿nico-
wana (fig. 9). Zdecydowanie najwiêksz¹ wilgotnoœci¹ (82%)
cechuje siê dobrze roz³o¿ony torf z g³êbokoœci 5,50–5,80 m,
wyraŸnie mniejsz¹ (49–65%) bardziej od niego roz³o¿ony,
strefowo zapiaszczony torf z g³êbokoœci 2,71–4,70 m i szare
namu³y (26–31%). Wilgotnoœæ osadów wapiennych nie wy-
kazuje wiêkszego zró¿nicowania: dla gytii wapiennej i wa-
pienno-ilastej wynosi 41–49%, drobnodetrytycznej 48%, gru-
bodetrytycznej 56% oraz wyraŸnie zapiaszczonej gytii wa-
pienno-ilastej 15–28%. Najni¿sz¹ wilgotnoœæ (9–19%) wyka-
zuj¹ piaski ró¿noziarniste, wystêpuj¹ce w dolnej czêœci profi-
lu, oraz piaski i szare mu³ki warwowe (9–21%), zalegaj¹ce
powy¿ej osadów biogenicznych.

Zdecydowanie najmniejsz¹ popielnoœci¹ charakteryzuje siê
ciemnoszary namu³ torfiasty i dobrze roz³o¿ony torf (25–42%),
nieznacznie wiêksz¹ — grubodetrytyczne gytie (43–48%)
i drobnodetrytyczne gytie wapienne (77%), zaœ zró¿nicowan¹
— dobrze roz³o¿one torfy (46–78%) o ró¿nym stopniu zapiasz-
czenia i szare namu³y (69–91%). Zdecydowanie wiêksz¹ po-
pielnoœci¹ (90–91%) cechuj¹ siê warstwy popo¿arowe (ciem-
noszary namu³) z g³êbokoœci 5,26–5,50 m, szara gytia wapien-
no-ilasta (87–94%) i gytia ilasta (94–98%), wystêpuj¹ce w dol-
nym odcinku szare piaski ró¿noziarniste (94–98%) oraz piaski i
szare mu³ki warwowe (90–98%) zalegaj¹ce powy¿ej osadów
biogenicznych. Zawartoœæ substancji organicznej stanowi uzu-
pe³nienie do 100% i uk³ada siê odwrotnie.

Udzia³ wêglanów w przeliczeniu na CaCO3 wykazuje
znaczne zró¿nicowanie. Najwiêkszy (30–65%) odnotowano
w szarej i szarooliwkowej gytii wapiennej, wyraŸnie mniejszy
w grubodetrytycznej gytii wapiennej (27–45%), szarej gytii
wapienno-ilastej (18–31%) i ilastej (11–16%) oraz we wtórnie

zwapnionych ró¿noziarnistych piaskach (4–11%) i w jasno-
szarych piaskach i mu³kach warwowych (2–30%), wystêpu-
j¹cych powy¿ej osadów biogenicznych.

OTWÓR WIERTNICZY NADOLNIK NK.1/99

(111,50 m n.p.m., d³. geogr. E 19°43’13” i szer. geogr. N 52°53’40”)

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

0,00–0,21 Szary piasek (Ap gleby)
0,21–0,38 Szarordzawy piasek (B gleby)
0,38–1,10 Jasny piasek ró¿noziarnisty (C gleby)
1,10–1,57 Jasny piasek z drobnymi ziarnami ¿wiru
1,57–1,68 Piasek ró¿noziarnisty z bardzo licznymi ziarnami

¿wiru o œrednicy do 25 mm
1,68–1,76 Rdzawe, silnie za¿elazione piaski ró¿noziarniste
1,76–1,82 Piaski z wk³adk¹ mu³ków
1,82–2,40 Sinoszare, w dolnej czêœci wyraŸnie za¿elazione

mu³ki
2,40–3,60 Jasny, w dolnej czêœci jasnoszary piasek
3,60–3,95 Jasnoszary piasek z nieznaczn¹ zawartoœci¹ sub-

stancji organicznej
3,95–4,10 Szary piasek ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹
4,10–4,90 Szary piasek z torfem lub skupieniami torfu, stre-

fowo z fragmentami drewna (4,52–4,67 m)
4,90–5,35 Szary torf z piaskiem
5,35–5,40 Szarobr¹zowy, dobrze roz³o¿ony, nieznacznie za-

piaszczony torf
5,40–5,45 Szarobr¹zowy, dobrze roz³o¿ony torf
5,45–6,10 Br¹zowy, nieroz³o¿ony lub s³abo roz³o¿ony torf
6,10–6,15 Szare, drobno rozwarstwiaj¹ce siê ³upki torfiaste
6,15–6,65 Szarobr¹zowe ³upki z licznymi orzeszkami Car-

pinus

6,65–6,70 Szare, wyraŸnie zapiaszczone ³upki
6,70–6,78 Szare piaski œrednio- i drobnoziarniste z substan-

cj¹ organiczn¹, –HCl
6,78–6,85 Szara gytia ³upkowata, –HCl
6,85–7,20 Szara, ³upkowata gytia ilasto-wapienna, +++HCl
7,20–7,50 Jasnoszare piaski ró¿noziarniste, –HCl
7,50–7,88 Jasnoszare piaski drobno- i œrednioziarniste, –HCl
7,88–7,99 Jasnoszare mu³ki piaszczyste, –HCl
7,99–8,05 Jasnoszare piaski drobno- i œrednioziarniste, –HCl

Osady biogeniczne wykazuj¹ znaczne zró¿nicowanie li-
tologiczne i genetyczne. Ich mi¹¿szoœæ wynosi prawie 4,50 m
(fig. 11). S¹ to: jasnoszare mu³ki i piaski, szara gytia ³upko-
wata, szare i szarobr¹zowe ³upki, szare ³upki torfiaste,
br¹zowy i szarobr¹zowy, nieroz³o¿ony, s³abo i dobrze roz³o-
¿ony torf, zapiaszczony torf oraz piaski ze storfia³¹ substancj¹
organiczn¹.

Ich wilgotnoœæ jest wyraŸnie zró¿nicowana (fig. 11). Naj-
wiêksz¹ (75–77%) wykazuje nieroz³o¿ony torf, znacznie
mniejsz¹ — szara gytia ³upkowata i ³upki (42–47%), szara gy-
tia ilasto-wapienna (46%), torf z piaskiem oraz szare piaski ze
storfia³¹ substancj¹ organiczn¹ (28–31%).

Najmniejsz¹ popielnoœæ (4–9%) i najwiêksz¹ zawartoœæ
substancji organicznej (91–96%) stwierdzono w nieroz³o¿o-
nym torfie. Znaczny udzia³ substancji organicznej wykazuj¹
równie¿ szarobr¹zowe ³upki (48–56%), wyraŸnie mniejszy
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(7–23%) — torf z piaskiem i piaski ze storfia³¹ substancj¹ or-
ganiczn¹, szara, ilasto-wapienna gytia (15–21%), zaœ bardzo
ma³¹ (1–2%) — jasnoszare piaski i mu³ki wystêpuj¹ce w dol-
nym odcinku profilu.

Zawartoœæ CaCO3 w szarej gytii wapienno-ilastej, wystê-
puj¹cej tylko w dolnej, póŸnoglacjalnej czêœci tego profilu,
waha siê od 14 do 32%.

OTWÓR WIERTNICZY ZIELUÑ ZN.1/00

(144,00 m n.p.m., d³. geogr. E 19°51’16”, szer. geogr. N 53°09’48”)

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

0,00–0,20 Szary piasek (Ap gleby)
0,20–7,51 Jasny piasek ró¿noziarnisty z pojedynczymi ziar-

nami ¿wirów
7,51–7,56 Jasny, gruby, wyraŸnie wysortowany piasek z

licznymi skaleniami
7,56–8,81 Jasne piaski œrednio- i drobnoziarniste z przewar-

stwieniami mu³ków (7,84–7,87 m)
8,81–8,94 Jasne piaski œrednioziarniste, przewarstwione

1–2-centymetrowymi warstewkami mu³ków
piaszczystych

8,94–9,15 Jasnoszare mu³ki piaszczyste z substancj¹ orga-
niczn¹

9,15–9,45 Ciemnoszare mu³ki piaszczyste z substancj¹ orga-
niczn¹

9,45–9,60 Dobrze roz³o¿ony torf ze zró¿nicowan¹ zawarto-
œci¹ piasku

9,60–9,67 Piasek z cienkimi przewarstwieniami dobrze roz-
³o¿onego torfu

9,67–10,05 Jasnoszary piasek z szarymi plamami substancji
organicznej

10,05–10,18 Torf z piaskiem; dolna granica wyraŸna
10,18–10,35 Szarobr¹zowy, œrednio roz³o¿ony torf
10,35–11,00 S³abo roz³o¿ony torf
11,00–11,45 Œrednio roz³o¿ony torf z fragmentami drewna

(5 × 12 × 30 mm) na g³êb. 11,05–11,10 m
11,45–11,50 Ciemnoszary dobrze roz³o¿ony torf
11,50–11,68 Bardzo dobrze roz³o¿ony, nieznacznie zailony torf

z fragmentami drewna na g³êb. 11,60–11,68 m
11,68–11,71 Szary, dobrze roz³o¿ony, silnie zapiaszczony torf

lub namu³; dolna granica wyraŸna
11,71–11,75 Jasny, drobnoziarnisty piasek mu³kowaty; górna

granica wyraŸna o przebiegu poziomym

Mi¹¿szoœæ osadów biogenicznych wynosi oko³o 2,7 m
(fig. 12). S¹ to: torfy o ró¿nym stopniu roz³o¿enia i zapiasz-
czenia oraz piaski i mu³ki ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹.
Ich wilgotnoœæ i popielnoœæ s¹ wyraŸnie zró¿nicowane i
zwi¹zane z charakterem litologicznym osadów.

Najwiêksz¹ wilgotnoœæ (fig. 12) wykazuje œrednio i s³abo
roz³o¿ony torf (60–75%), wyraŸnie mniejsz¹ — bardzo do-
brze roz³o¿ony i zailony torf (48%) oraz dobrze roz³o¿ony torf
(46%). Wilgotnoœæ zapiaszczonych torfów oraz piasków ze
storfia³¹ substancj¹ organiczn¹ waha siê od 11 do 28%, zaœ
drobnoziarnistych piasków mu³kowatych, wystêpuj¹cych w
sp¹gu, wynosi 25%.

Zawartoœæ substancji organicznej w dobrze, œrednio i s³abo
roz³o¿onym torfie jest bardzo du¿a (77–95%), zaœ jego popiel-

noœæ waha siê od 5 do 23%. Wysoka popielnoœæ zapiaszczo-
nych torfów i piasków ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹
(48–98%) œwiadczy o ma³ej zawartoœci substancji organicznej.
Popielnoœæ dobrze roz³o¿onego i zailonego torfu, wystê-
puj¹cego w dolnym odcinku profilu, waha siê od 49 do 84%.

OTWÓR WIERTNICZY LUBOWIDZ LB.1/00

(139 m n.p.m., d³. geogr. N 19°50’38”, szer. geogr. E 53°08’03”)

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

0,00–0,20 Szary piasek ró¿noziarnisty (Ap gleby)
0,20–6,08 Piaski ró¿noziarniste z pojedynczymi ziarnami

¿wiru, –HCl
6,08–6,25 Szare mu³ki prze³awicone laminami i³ów, +++HCl
6,25–6,32 Jasne piaski drobno- i œrednioziarniste, +HCl
6,32–6,54 Szare mu³ki, +++HCl
6,54–6,65 Jasne piaski drobno- i œrednioziarniste, + HCl
6,65–6,94 Szare, wyraŸnie laminowane mu³ki, +++HCl
6,94–7,40 Piaski ze ¿wirem o œrednicy do 10 mm, wtórnie

zwapnione, ++HCl
7,40–8,20 Jasnoszare piaski œrednio- i gruboziarniste (rzecz-

ne?); dolna i górna granica wyraŸna; –HCl
8,20–8,55 ¯wir z piaskiem, –HCl
8,55–8,96 Piaski ró¿noziarniste ze znacznym udzia³em

piasku gruboziarnistego; dolna granica wyraŸna o
przebiegu poziomym

8,96–9,20 Br¹zowoszary, œrednio lub dosyæ dobrze roz³o-
¿ony torf

9,20–9,68 Szarobr¹zowy, dobrze roz³o¿ony torf, strefowo
z fragmentami drewna (g³êb. 9,32 m)

9,68–9,80 Szary namu³ torfiasto-piaszczysty
9,80–10,65 Jasne piaski drobno- i œrednioziarniste

Mi¹¿szoœæ osadów biogenicznych wynosi oko³o 1 m. S¹
to: œrednio i dobrze roz³o¿one torfy, czasem z fragmentami
drewna, zalegaj¹ce na torfiasto-piaszczystych namu³ach. Wil-
gotnoœæ, udzia³ substancji organicznej i popielnoœæ tych osa-
dów s¹ wyraŸnie zró¿nicowane (fig. 13). Najwiêksz¹ zawar-
toœæ wody (59–65%) stwierdzono w œrednio i dobrze roz³o-
¿onym torfie, wyraŸnie mniejsz¹ — w torfiasto-piaszczystych
namu³ach (44%) oraz piaskach (14–15%). Osady te cechuj¹
siê stosunkowo ma³ym udzia³em substancji organicznej
i znaczn¹ popielnoœci¹, która dla œrednio i dobrze roz³o¿onych
torfów waha siê od 28 do 78%, dla ni¿ej zalegaj¹cych na-
mu³ów torfiasto-piaszczystych wynosi 81%, zaœ piasków z
torfem i torfów z piaskiem 89%. Stosunkowo wysoka popiel-
noœæ œrednio i dobrze roz³o¿onych torfów wskazuje na znacz-
ny udzia³ sk³adników mineralnych.

*
* *

Badania m³odoplejstoceñskich osadów ze zbiorników
akumulacji biogenicznej opisanych stanowisk wykaza³y du¿e
zró¿nicowanie w zawartoœci wody, zwi¹zane ze znaczn¹
zmiennoœci¹ litologiczn¹ i genetyczn¹ utworów. Najwiêksz¹
wilgotnoœæ maj¹ nieroz³o¿one torfy, nieco mniejsz¹ torfy
roz³o¿one, grubodetrytyczne gytie torfiaste i namu³y torfiaste.
WyraŸnie mniejszy udzia³ wody stwierdzono w namu³ach,
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gytiach wapiennych, a najmniejszy w mu³kach i piaskach.
W odró¿nieniu od osadów holoceñskich podobne litologicz-
nie utwory m³odoplejstoceñskie nie wykazuj¹ ró¿nic w wil-
gotnoœci zwi¹zanych z g³êbokoœci¹ zalegania, czyli uwarun-

kowanych kompakcj¹. Wyj¹tkowo du¿¹ stabilnoœci¹ pod tym
wzglêdem cechuj¹ siê poszczególne rodzaje plejstoceñskiej
gytii wapiennej (Krupiñski, 1990, 1991, 1995a).

LOKALNA STRATYGRAFIA PY£KOWA OSADÓW

Wyniki badañ palinologicznych osadów biogenicznych
z szeœciu stanowisk pó³nocnej czêœci Wysoczyzny P³ockiej
i granicz¹cej z ni¹ od pó³nocy Równiny Urszulewskiej po-
zwoli³y wydzieliæ zró¿nicowan¹, a w niektórych stanowi-
skach znaczn¹ liczbê (tab. 1) lokalnych zespo³ów poziomów
py³kowych (L PAZ), charakteryzuj¹cych przemiany klima-
tyczno-florystyczne w œrodowisku przyrodniczym m³odszego
plejstocenu. Najwiêcej — 24 — wydzielono w rdzeniu osa-
dów biogenicznych z otworu wiertniczego ST.1/99 ze Stu-
dzieñca. Ich akumulacja obejmuje znaczny odcinek póŸnego
glacja³u zlodowacenia warty, ca³y interglacja³ eemski i ca³y
wczesny vistulian, z dwoma w jego obrêbie ociepleniami o
charakterze interstadialnym, oraz, byæ mo¿e, pocz¹tek œrod-
kowego vistulianu. W osadach biogenicznych — o wyraŸnie
mniejszej mi¹¿szoœci — z pozosta³ych stanowisk wyró¿niono
zdecydowanie mniej lokalnych jednostek palinostratygraficz-
nych: z D¹brówek i Nadolnika po 14, ze Œniedzanowa — 12,
z Zielunia — 9, a z Lubowidza tylko 4, obejmuj¹cych wyra-
Ÿnie krótszy odcinek m³odszego plejstocenu (tab. 1). W osa-
dach biogenicznych ze Œniedzanowa zaznaczaj¹ siê dwie,
uwarunkowane po¿arem torfowiska, luki palinostratygraficz-
ne. Podobna luka wystêpuje miêdzy stropem osadów bioge-
nicznych interglacja³u eemskiego (Nadolnik) lub wczesnego
vistulianu (Œniedzanowo, D¹brówki, Studzieniec) a wy¿ej-
leg³ymi jasnoszarymi i szarozielonymi mu³kami warwowymi.

STUDZIENIEC

M³odoplejstoceñskie osady biogeniczne po raz pierwszy
zosta³y stwierdzone w Studzieñcu w czasie prac terenowych
nad arkuszem Sierpc SMGP 1:50 000 (Kotarbiñski, Krupiñ-
ski, 1995; Kotarbiñski, 1999a, b). Wyniki badañ paleobota-
nicznych 10 próbek (gytii wapiennej i torfów) pobranych
wówczas z otworu nr 1 wykaza³y, ¿e utwory te pochodz¹
z póŸnego glacja³u zlodowacenia poprzedzaj¹cego eemskie
ocieplenie interglacjalne, interglacja³ eemski i poeemskie
och³odzenie wczesnovistuliañskie (Krupiñski, 1995b).

Niezwykle interesuj¹ce i obiecuj¹ce okaza³y siê nieroz-
dzielone klimatostratygraficznie osady zaliczone do wczesne-
go vistulianu. Bardzo wa¿nym wnioskiem wynikaj¹cym z sy-
tuacji geologicznej, w której one wystêpuj¹, by³o stwierdzenie
powy¿ej nich osadów glacigenicznych, dowodz¹cych obec-
noœci l¹dolodu zlodowacenia wis³y. Fakt ten oraz mo¿liwoœci
poznania i odtworzenia przemian klimatyczno-florystycznych
i paleogeograficznych wczesnego vistulianu Wysoczyzny
P³ockiej sprawi³y, ¿e m³odoplejstoceñskie osady biogeniczne
ze Studzieñca sta³y siê przedmiotem szczegó³owych badañ
paleoprzyrodniczych. Jesieni¹ 1999 r. z otworu Studzieniec
ST.1/99 (fig. 3) zosta³ pobrany sond¹ GEOPROBE ponad
16-metrowej mi¹¿szoœci pe³ny rdzeñ osadów biogenicznych

o nienaruszonej strukturze. Otwór ten zosta³ zlokalizowany
oko³o 240 m na SW od otworu, z którego uzyskane osady bio-
geniczne by³y przedmiotem wczeœniejszych badañ palinolo-
gicznych. Z rdzenia tego pobrano ³¹cznie 337 próbek, z czego
palinologicznie opracowano 175 (nr 5–334). Ca³kowita liczba
próbek by³a jednak wiêksza, poniewa¿ niektóre odcinki rdze-
nia zosta³y opróbowane powtórnie w s¹siednim oddalonym
zaledwie o 1 m otworze.

Wyniki badañ palinologicznych osadów biogenicznych
z otworu wiertniczego Studzieniec ST.1/99 okaza³y siê bar-
dzo interesuj¹ce, a jednoczeœnie ze wszystkich zbadanych pa-
linologicznie dla niniejszego opracowania profili zdecydowa-
nie najpe³niejsze. Wyró¿niono tu a¿ 24 podstawowe, lokalne
jednostki palinostratygraficzne (od L PAZ — ST-1 do L PAZ
— ST-24), odzwierciedlaj¹ce przemiany klimatyczno-
-florystyczne póŸnego glacja³u zlodowacenia warty, ca³ego
interglacja³u eemskiego i kilku jednostek klimatyczno-straty-
graficznych wczesnego vistulianu (fig. 7a, b, tab. 1).

L PAZ — ST-1 — NAP–Juniperus–Artemisia (próbki
nr 2–11, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 19,66–19,00; z osadów
wszystkich próbek wydzielono znikom¹ liczbê silnie znisz-
czonych: skorodowanych, po³amanych, pomiêtych, czasem
ciemnych i sfosylizowanych sporomorf) cechuj¹ znaczne
wartoœci NAP (38–51%), Juniperus (7–11%), Artemisia

(8–10%), Pinus sylvestris typ (16–25%), Betula (16–26%)
i Salix (1,1–3,6%), wyraŸnie mniejsze niew¹tpliwie zredepo-
nowanych sporomorf roœlin trzeciorzêdowych (2–5%) i cyst
Hystrichosphaeridium (0,1–0,8%). Odnotowano równie¿ zre-
deponowane ziarna py³ku drzew mezo- i oligokratycznych (Al-

nus 1,3–2,3%, Corylus 0,2–0,8%, Quercus 0,3–0,6, Ulmus

0,1–1,0%, Abies 0,1–0,2%, Tilia, Fraxinus, Carpinus i Picea) o
wystêpowaniu trzeciorzêdowym i czwartorzêdowym. Wiel-
koœæ wtórnego z³o¿a w spektrach próbek osadów tego pozio-
mu okreœlono na 5–11%. Wa¿nym elementem jest du¿e zró¿-
nicowanie taksonomiczne krzewów i roœlin zielnych (Cypera-
ceae, Gramineae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compo-
sitae, Cruciferae, Ericaceae, Labiatae, Ranunculaceae, Ranun-

culus acer typ, Rosaceae, Rubiaceae, Thalictrum, Umbellife-
rae, Urtica), w tym o wiêkszych wymaganiach œwietlnych
(Hippophaë rhamnoides 0,1–0,6%, Ephedra distachya typ
0,1%, Empetrum 0,2%, Helianthemum 0,2–0,6%, Pleurosper-

mum austriacum 0,2%, Saxifraga, Plantago media, Selaginel-

la selaginoides). S¹ obecne Typha angustifolia i Myriophyl-

lum spicatum. Udzia³ Potamogeton waha siê od 0,1 do 1,2%,
a spor roœlin zarodnikowych (Equisetum, Polypodiaceae,
Sphagnum) od 1 do 2%. Stale wystêpuj¹ kolonie Pediastrum

(9–29%) i Botryococcus (2–12%).
Górn¹ granicê poziomu wyznacza obni¿enie wartoœci

NAP (w tym Artemisia, Juniperus, Pediastrum, Botryococ-

cus), podniesienie krzywej udzia³u Pinus i niemal¿e zupe³ny
zanik krzywych zredeponowanych sporomorf roœlin trzecio-

20 Lokalna stratygrafia py³kowa osadów



rzêdowych i drzew mezo- i oligokratycznych o wystêpowaniu
trzeciorzêdowym i czwartorzêdowym.

L PAZ — ST-2 — Juniperus–Artemisia–Pinus z podpo-
ziomami Pinus–Betula — próbka nr 25 i Pinus — próbka
nr 35 (próbki nr 12–35, zbadano 13 próbek, g³êbokoœæ
19,0–17,75 m; od próbki nr 14 frekwencja sporomorf dobra,
stan zachowania dobry) cechuj¹ znaczne, lecz mniejsze ani-
¿eli w spektrach osadów poprzedniego poziomu i stopniowo
malej¹ce wartoœci Juniperus (7–1%) i Artemisia (5–1%) oraz
wyraŸnie wiêksze i wzrastaj¹ce Pinus sylvestris typ
(44–79%). Udzia³ Betula waha siê od 13 do 37% (próbka nr
25), Salix od 0,2 do 1,4%. W niektórych próbkach odnotowa-
no nieliczne ziarna py³ku Populus, Ephedra distachya typ,
Hippophaë rhamnoides, Rosa oraz prawdopodobnie zredepo-
nowane Alnus i Ulmus. Iloœci NAP s¹ znaczne (12–24%), tyl-
ko w najwy¿ej pobranej próbce zdecydowanie mniejsze (5%).
Jest to g³ównie py³ek Gramineae (1–2%), Cyperaceae
(1–7%), wczeœniej wymienionej Artemisia (1,3–4,7%), w
zdecydowanie mniejszym stopniu, podobnych, jak w osadach
poprzedniego poziomu, ró¿norodnych, lecz mniej licznych
taksonomicznie roœlin zielnych, w tym tylko nielicznych tak-
sonów heliofilnych (Helianthemum, Valeriana). Wartoœci Pe-

diastrum uleg³y obni¿eniu z 24 do 6%, zaœ Botryococcus wy-
nosz¹ zaledwie 0,1–0,7%. Tylko w stosunkowo nielicznych
próbkach odnotowano pojedyncze sporomorfy roœlin niew¹t-
pliwie trzeciorzêdowych. Wielkoœæ redepozycji wahaj¹ca siê
od 0,1 do 1,1% (próbka nr 33) œwiadczy o czwartorzêdowym
charakterze spektrów.

Górna granica tego poziomu jest wyraŸna. Wyznacza j¹
za³amanie krzywej du¿ych wartoœci Pinus, obni¿enie krzywej
udzia³u NAP (w tym Artemisia) i Juniperus, zanik py³ku roœlin
heliofilnych i zredeponowanych sporomorf roœlin trzeciorzêdo-
wych i trzeciorzêdowo-czwartorzêdowych oraz gwa³towne
podniesienie krzywej udzia³u Betula. Na granicê tê przypada
zmiana charakteru osadów z szarej gytii ilastej na szarooliw-
kow¹, drobnolaminowan¹ gytiê równie¿ ilast¹, cechuj¹c¹ siê
nieco innymi parametrami fizykochemicznymi. Granica ta roz-
dziela ni¿ej wystêpuj¹ce osady póŸnego glacja³u zlodowacenia
warty od zalegaj¹cych wy¿ej utworów biogenicznych stadium
protokratycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ — ST-3 — Betula–(Ulmus–Quercus) (próbki nr
36–39, zbadano 3 próbki, g³êbokoœæ 17,75–17,55 m) cechuj¹
du¿e wartoœci Betula (49–58%), wyraŸnie mniejsze Pinus

(27–35%) oraz pojawienie siê o niskich wartoœciach: Ulmus

(2%), Fraxinus (1–2%), Quercus (1–5%) i Acer. Udzia³ Juni-

perus uleg³ wyraŸnemu obni¿eniu od 2 do 0,9 %, zaœ Salix od
1,2 do 0,7%. Obecny jest Populus (0,5–0,9%). W próbce nr
38 odnotowano po jednym ziarnie py³ku Hippophaë i Cornus

sanguinea (takson zwi¹zany ze zbiorowiskami dêbowymi)
oraz sporê subarktycznej Selaginella selaginoides. Nieznacz-
ny i przejœciowy wzrost wartoœci NAP (6–9%) ma charakter
lokalny i uwarunkowany jest wzrostem znaczenia Gramineae
(3–5%). Zmniejszy³a siê ró¿norodnoœæ taksonomiczna roœlin
zielnych oraz nie odnotowano py³ku roœlin heliofilnych. Poja-
wi³ siê Humulus (1,1–1,2%) zwi¹zany z siedliskami ³êgowy-
mi (wi¹zem i jesionem). Zaznaczy³ siê wyraŸny wzrost warto-
œci py³ku Typha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia cf.
Sparganium, Myriophyllum spicatum, Nuphar, Nymphaea i
Patamogeton. Udzia³ Pediastrum wynosi 2–4%, Botryococ-

cus 0,1–0,2%. Pojawi³ siê, dotychczas nienotowany w osa-
dach plejstoceñskich, a bardzo rzadki w holoceñskich, Coe-

lastrum polychordum (Jankovska, Komarek, 2000; Komarek,
Jankovska, 2001).

Górna granica tego poziomu nie jest wyraŸna. Cechuje j¹
za³amanie krzywej du¿ych wartoœci Betula oraz podniesienie
krzywej Pinus i Quercus.

L PAZ — ST-4 — Pinus–Betula–(Quercus) (próbka nr
40, g³êbokoœæ 17,55–17,50 m) cechuj¹ znaczne wartoœci Pi-

nus (37%), Betula (41%) i wyraŸnie mniejsze — Quercus

(11%), Fraxinus (2%) i Ulmus (2%) oraz ma³e — Populus,
Juniperus i Salix. W wystêpowaniu pozosta³ych taksonów nie
stwierdzono, w stosunku do poprzedniego poziomu, wiêk-
szych zmian. W obrêbie NAP (6%) najliczniej jest reprezen-
towany py³ek Gramineae (2,3%), Cyperaceae (1,9%) i Humu-

lus (1,3%), a wartoœci Artemisia obni¿y³y siê do 0,1%.
Bardzo ma³a mi¹¿szoœæ osadów tego poziomu, dobrze

wykszta³conego w innych z tego rejonu Polski profilach osa-
dów biogenicznych, nasuwa przypuszczenie przynajmniej
czêœciowego ich zniszczenia i wyraŸnie utrudnia poprowa-
dzenie jego dolnej i górnej granicy. Górn¹ granicê wyznacza
obni¿enie krzywych znacznych wartoœci Pinus i Betula, sko-
relowane z wyraŸnym wzrostem krzywej udzia³u Quercus, a
w mniejszym stopniu Fraxinus. Granica ta dzieli zapisane w
osadach tego profilu przemiany klimatyczno-florystyczne sta-
dium protokratycznego i mezokratycznego interglacja³u eem-
skiego.

L PAZ — ST-5 — Quercus–Fraxinus–(Corylus) (próbki
nr 41–48, zbadano wszystkie, g³êbokoœæ 17,50–17,05 m) ce-
chuj¹ du¿e, najwiêksze w ca³ym diagramie wartoœci Quercus

(43–64%), znaczne Fraxinus (5–7%) i Ulmus (2–5%), stop-
niowo malej¹ce Pinus (29–7%) i Betula (15–3%) oraz wzra-
staj¹ce Corylus (0,3–27%). Nielicznie wystêpuje py³ek Vibur-

num i Alnus, sporadycznie Frangula alnus, Acer i Salix, zani-
ka Populus, przy górnej granicy poziomu pojawia siê Hedera,
Viscum i Taxus, a nieznacznie póŸniej Tilia i Carpinus. Udzia³
NAP waha siê od 3 do 5%, lecz liczba taksonów jest bardzo
ma³a (11). Jest to g³ównie py³ek Gramineae (1–3%), Cypera-
ceae (1–2%) i Humulus (oko³o 1%). W próbce nr 48 stwier-
dzono ziarno Vitis, bardzo rzadko odnotowywane w osadach
integlacja³u eemskiego (Sobolewska, 1954; Niklewski, 1968;
Erd, 1973, 1978; Noryœkiewicz, 1978; Krupiñski, 1978,
1995a; Grüger, 1979a, b; Krupiñski, Morawski, 1993), w
próbce nr 45 ziarno py³ku Helianthemum, w próbce nr 41
Hippophaë, a w próbce nr 44 ziarno py³ku Calystegia. Zanika
py³ek wczeœniej obecnych roœlin wodnych (jedynie spora-
dyczny jest Potamogeton), pojawiaj¹ siê natomiast w ma³ych
iloœciach spory Pteridium aquilinum. Dalszemu ograniczeniu
uleg³y wartoœci Pediastrum, stale wystêpuj¹ kolonie Coe-

lastrum polychordum, a Botryococcus stwierdzono tylko nie-
licznie.

Górna granica tego poziomu jest wyraŸna. Cechuje j¹
za³amanie krzywych du¿ych wartoœci Quercus, znacznych
Fraxinus, skorelowane z szybkim podniesieniem krzywej
sporego udzia³u Corylus i pojawieniem siê ci¹g³ej krzywej
Taxus i Carpinus. W osadach w porównaniu z poprzednim
poziomem wyraŸnie wzrasta zawartoœæ CaCO3.

L PAZ — ST-6 — Quercus–Corylus (próbki nr 49–51,
g³êbokoœæ 17,05–16,90 m) charakteryzuj¹ znaczne, stopnio-
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wo malej¹ce wartoœci Quercus (40–33%), stopniowo wzra-
staj¹ce Corylus (38–52%) oraz wyraŸnie mniejsze Fraxinus

(2–5%), Ulmus (3%), Pinus (4–7%), Alnus (2–3%), Taxus

(0,2–0,4%) i Carpinus (0,2%). Wystêpuje Acer, Hedera,
Viscum i Humulus (0,2–0,6%) oraz pojawia siê Tilia. Udzia³
NAP obni¿y³ siê do 2%, zanika py³ek Artemisia i nie odnoto-
wano wczeœniej obecnych spor Pteridium aquilinum.

Górna granica poziomu jest wyraŸna. Wyznacza j¹ dalsze
obni¿enie wartoœci Quercus, wzrost ju¿ znacznych wartoœci
Corylus oraz pocz¹tek ci¹g³ego przebiegu krzywej Tilia.

L PAZ — ST-7 — Corylus–(Quercus–Tilia) (próbki nr
52–55, g³êbokoœæ 16,90–16,75 m) cechuj¹ du¿e, najwiêksze
w ca³ym diagramie wartoœci Corylus (61–68%), znaczne Qu-

ercus (12–23%) i wyraŸnie mniejsze ni¿ poprzednio Tilia cor-

data typ (1–5%), Taxus baccata (0,2–2,4%), Ulmus (3–4%),
Fraxinus (1–2%) i Alnus (2–4%). Stale jest notowany py³ek
Acer, Carpinus, Hedera, Viscum i Humulus, a sporadycznie
Viburnum i Salix. Udzia³ NAP wynosi 2%. Wartoœci Pedia-

strum obni¿y³y siê do 1%, stale s¹ obecne kolonie Coelastrum

polychordum (1–2%).
Górn¹ granicê poziomu cechuje nieznaczne obni¿enie

du¿ych wartoœci Corylus, dalsze obni¿enie Quercus oraz
wzrost znaczenia Taxus i Tilia, a w mniejszym stopniu Alnus

i Carpinus. W osadach zwiêksza siê zawartoœæ CaCO3.
L PAZ — ST-8 — Corylus–(Taxus–Tilia) (próbki nr

56–78, zbadano 13 próbek, g³êbokoœæ 16,75–15,60 m) cha-
rakteryzuj¹ du¿e wartoœci Corylus (48–65%), znaczne, naj-
wiêksze w diagramie Taxus baccata (4–9%) oraz równie¿
znaczne Tilia cordata typ (7–10%; w niektórych próbkach
odnotowano T. platyphyllos), Quercus (7–11%) i Alnus

(5–9%). W wyraŸnie mniejszych iloœciach stwierdzono py³ek
Fraxinus (2–3%), Ulmus (1–3%), Carpinus (1–2%), Pinus

(3–7%), Betula (1–2%), Acer, Hedera i Viscum, a w niektó-
rych próbkach Ligustrum, Evonymus, Viburnum, Sorbus oraz
Hippophaë i Fagus. Zró¿nicowanie taksonomiczne i wartoœci
NAP s¹ bardzo ma³e (2–5%). Jest to prawie wy³¹cznie py³ek
Gramineae, Cyperaceae i Humulus. WyraŸnie wzrós³ udzia³
Polypodiaceae (2–7%) i Pediastrum (5–18%), w mniejszym
stopniu Coelastrum polychordum (1–4%). Prawie stale jest
notowany py³ek Typha latifolia, Sparganium/Typha angusti-

folia, sporadycznie Nuphar i Myriophyllum spicatum, a w
próbce nr 57 mikrospora Salvinia.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza nieznaczne obni¿enie
du¿ych wartoœci Corylus, znacznych Taxus oraz niewielki,
lecz wyraŸny wzrost udzia³u Alnus i Carpinus.

L PAZ — ST-9 — Corylus–(Tilia–Alnus) (próbki nr
79–106, zbadano 14 próbek, g³êbokoœæ 15,60–14,20 m)
cechuj¹ du¿e, lecz malej¹ce ku górze, wartoœci Corylus

(52–41%), znaczne Tilia cordata typ (5–10%, sporadyczne T.

platyphyllos) i Alnus (11–16%), stopniowo malej¹ce Quercus

(11–5%), stopniowo wzrastaj¹ce Carpinus (4–18%) oraz zde-
cydowanie ma³e Taxus (2–3%), Fraxinus (2–4%), Ulmus

(2–4%), Pinus (2–4%), Betula (1–2%), Acer, Hedera, Viscum

i Humulus (0,2–0,6%). W niektórych próbkach odnotowano
py³ek Evonymus (nr 80 i 82), Frangula alnus (nr 92) i Ilex (nr
84, 88 i 102). Osi¹ga kres wystêpowanie Viburnum. Zró¿nico-
wanie taksonomiczne i wartoœæ NAP s¹ bardzo ma³e (1–3%).
Jest to prawie wy³¹cznie py³ek Gramineae, Cyperaceae i Hu-

mulus, sporadycznie Artemisia. Nieznacznie wzros³y wartoœci
Pediastrum (4–42%) i Coelastrum polychordum (do 5%).

Górn¹ granicê poziomu wyznacza obni¿enie wartoœci Co-

rylus i Tilia oraz wzrost Carpinus.
L PAZ — ST-10 — Carpinus–Corylus–(Tilia–Al-

nus) (próbki nr 107–124, zbadano 9 próbek, g³êbokoœæ
14,20–13,30 m) charakteryzuj¹ znaczne, stopniowo malej¹ce
wartoœci Corylus (37–22%), Tilia cordata typ (6–3%; rzadko
T. platyphyllos), Quercus (7–5%), Fraxinus (6–2%), Ulmus,
Betula, Acer, Hedera, Viscum i Humulus oraz sporadycznie
Salix. Udzia³y NAP wynosz¹ zaledwie 1–2%, a ich taksony s¹
nieliczne. Nieznacznie zmniejszy³o siê znaczenie roœlin b³ot-
nych, szuwarowych, wodnych i zarodnikowych.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza dalsze obni¿enie warto-
œci Corylus i Tilia oraz wyraŸny wzrost ju¿ znacznego udzia³u
Carpinus. Jest to ostatni poziom, w którym krzywa Humulus

ma przebieg ci¹g³y.
L PAZ — ST-11 — Carpinus–(Corylus–Alnus) (próbki

nr 125–142, zbadano 10 próbek, g³êbokoœæ 13,30–12,40 m)
cechuj¹ du¿e, wzrastaj¹ce ku górze i jedne z najwiêkszych w
tym diagramie wartoœci Carpinus (45–58%), znaczne, stop-
niowo malej¹ce Corylus (27–19%) i Alnus (15–13%) oraz
wyraŸnie mniejsze Tilia (5–2%; brak ju¿ T. platyphyllos),
Quercus (5–2%), Taxus (1–2%), Fraxinus (1–2%) i Ulmus

(1–2%). Zaczyna siê pojawiaæ py³ek Abies i nieznacznie
wzrasta (do 1% przy górnej granicy poziomu) wartoœæ Picea.
Pinus i Betula nie przekraczaj¹ 2 lub 1%. Jest to ostatni po-
ziom, w którym krzywa Hedera i Viscum maj¹ przebieg
ci¹g³y. We wszystkich próbkach odnotowano Acer, a tylko w
nielicznych w dolnej czêœci poziomu Humulus. Palinotaksony
roœlin zielnych s¹ nieliczne, a ich udzia³y nie przekraczaj¹ 2%.
Pediastrum waha siê od 8 do 31%. Na ten poziom przypada
kres wystêpowania Coelastrum polychordum.

Górna granica poziomu nie jest wyraŸna. Wyznacza j¹
stopniowy wzrost wartoœci Picea, do wysokoœci, która mo¿e
wskazywaæ na obecnoœæ tego drzewa z ca³¹ pewnoœci¹ (patrz
Œrodoñ, 1967a, str. 46), przejœciowe i nieznaczne obni¿enie
krzywej Alnus oraz pocz¹tek ci¹g³ego przebiegu niskiej krzy-
wej Abies.

L PAZ — ST-12 — Carpinus–(Alnus–Corylus–Pi-

cea) (próbki nr 143–154, zbadano 7 próbek, g³êbokoœæ
12,40–11,77 m) charakteryzuj¹ du¿e, najwiêksze w ca³ym
diagramie, stopniowo malej¹ce ku górze wartoœci Carpinus

(59–47%), znaczne, równie¿ malej¹ce Corylus (21–10%) i Al-

nus (16–10%) oraz znacz¹ce, wyraŸnie rosn¹ce Picea

(2–11%), Abies (0,2–2%) i Betula (0,6–5,4%). Py³ek pozo-
sta³ych drzew lub krzewów odnotowano w zdecydowanie
mniejszych iloœciach: Quercus (2%), Taxus (1–2%), Ulmus

(0,2–1%), Fraxinus (0,3–1%), Tilia (0,2–0,6%), Acer (0,2%)
i Pinus (0,6–1%) lub tylko w nielicznych próbkach; Hedera

osi¹ga tu kres wystêpowania. Nie ma Viscum, odnotowano
natomiast Ilex (próbka nr 151), Syringa (nr 151) i Buxus cf.
sempervirens (nr 148, 150 i 151; w tych próbkach po przerwie
odnotowano równie¿ Humulus). Wartoœci NAP wahaj¹ siê od
1 do 3%, a ich taksony s¹ nieliczne (prawie wy³¹cznie py³ek
Gramineae i Cyperaceae). Stwierdzono pojawienie siê lub
wzrost wartoœci py³ku Ericaceae i Compositae. W górnej czê-
œci poziomu zwiêkszy³o siê znaczenie py³ku roœlin wód p³yt-
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kich (Nuphar, Nymphaea, sporadycznie Stratiotes). Zaczy-
naj¹ siê pojawiaæ spory Pteridium, wartoœci Polypodiaceae
nie przekraczaj¹ 1%, Pediastrum wynosz¹ 10–20%. Sporo-
morfy s¹ dobrze zachowane.

Górna granica poziomu jest wyraŸna. Wyznacza j¹ za³a-
manie krzywej wysokich wartoœci Carpinus, dalsze zmniej-
szenie znaczenia Corylus, wyraŸne podniesienie krzywej Pi-

cea i Abies, a nieznaczne Alnus i Betula oraz zanik py³ku He-

dera i nieco póŸniej Acer. W osadach zaznacza siê nieznaczny
wzrost zawartoœci substancji organicznej. Górna granica po-
ziomu rozdziela przemiany klimatyczno-florystyczne stadium
mezokratycznego i telokratycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ — ST-13 — Picea–(Abies–Alnus) (próbki nr
155–163, g³êbokoœæ 11,77–11,35 m) cechuj¹ znaczne, stop-
niowo wzrastaj¹ce wartoœci Picea (14–22%) oraz malej¹ce
Carpinus (33–11%), Alnus (21–12%) i Betula (14–5%). W
górnej czêœci poziomu wyraŸnie wzros³y wartoœci Pinus (z 4
do 43%), a udzia³ Abies jest wiêkszy w czêœci dolnej (1–3%).
Wzrost wartoœci Betula w spektrach osadów na granicy tego
i ni¿szego poziomu py³kowego mo¿e byæ zwi¹zany z po-
¿arem torfowiska w pobliskim Œniedzanowie. Udzia³ py³ku
innych drzew w spektrach osadów tego poziomu jest wyraŸ-
nie mniejszy i stopniowo maleje: Corylus (5–0,2%), Quercus

(2–1%), Taxus (1–0,2%), Ulmus (1–0,4%), Fraxinus

(0,6–0,2%) i Tilia (0,2%). Zanika ci¹g³a krzywa Acer. Wzra-
staj¹ wartoœci Salix. W nielicznych próbkach odnotowano po-
jedyncze ziarna py³ku Juniperus, Evonymus, Fagus, Sambu-

cus, Viscum, Buxus i Viburnum. Nieznacznie zwiêkszy³ siê
udzia³ (3–4%) i ró¿norodnoœæ taksonomiczna krzewinek i ro-
œlin zielnych. Oprócz dominuj¹cego py³ku Gramineae i Cype-
raceae wyraŸnie wzros³o znaczenie py³ku Ericaceae, Calluna,
Compositae i Umbelliferae. Odnotowano tu m.in. py³ek Lysi-

machia, Stellaria holostea i Plantago lanceolata. Dosyæ licz-
ne s¹ taksony roœlin zarodnikowych, najwiêksze wartoœci
osi¹gaj¹ spory Pteridium aquilinum (1–4%). Udzia³ py³ku Pe-

diastrum wynosi 3–17%.
Górna granica poziomu jest wyraŸna. Cechuje j¹ za³ama-

nie krzywej znacznych wartoœci Picea, spadek udzia³u Carpi-

nus, zanik py³ku Tilia i Taxus oraz wzrost znaczenia Pinus.
L PAZ — ST-14 — Pinus–(Picea–Alnus) (próbki nr

164–170, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 11,35–11,00 m) ce-
chuj¹ znaczne, stopniowo wzrastaj¹ce wartoœci Pinus

(51–66%), wyraŸnie mniejsze, stopniowo malej¹ce Picea

(15–7%), Alnus (13–6%), Carpinus (8–4%), Betula (10–9%),
Quercus (2–0,4%), Abies (1–0,2%), Corylus, Ulmus i Fraxi-

nus (trzy ostatnie osi¹gaj¹ kres wystêpowania). Wartoœci
NAP nieznacznie wzros³y (3–7%), lecz nie obserwuje siê
istotnego zwiêkszenia liczby ich taksonów. Ci¹g³y przebieg
ma niska krzywa Gramineae, Cyperaceae i Calluna. Zaznacza
siê niewielki wzrost udzia³u py³ku roœlin b³otnych, szuwaro-
wych i wodnych. Pojawia siê py³ek Menyanthes. Nieznacznie
zmala³y wartoœci Pediastrum (6–3%). Z roœlin zarodniko-
wych odnotowano nieliczne spory Polypodiaceae, Pteridium

i Sphagnum, a sporadycznie Lycopodium inundatum i Osmun-

da. Krzywa Sphagnum ma przebieg ci¹g³y (0,2–0,7%).
Górna granica poziomu jest wyraŸna. Cechuje siê dalszym

wzrostem wartoœci Pinus, zmniejszeniem Carpinus, Quercus

i Picea oraz zanikiem Corylus, Fraxinus i Ulmus. W osadach
zwiêksza siê zdecydowanie zawartoœæ substancji organicznej.

L PAZ — ST-15 —Pinus–(Nymphaea) (próbki nr
171–177, zbadano 5 próbek, g³êbokoœæ 11,00–10,65 m) ce-
chuj¹ bardzo du¿e wartoœci Pinus (81–84%), zdecydowanie
mniejsze Betula (4–6%), NAP (7–8%) i Picea (3%) oraz ma³e
Alnus (1–2%), Carpinus (0,2–1%), Quercus (0,2–0,3%) i Sa-

lix (0,2–0,5%). Prawie stale jest obecny i wzrasta udzia³ Juni-

perus. Utrzymuje siê ci¹g³a krzywa Calluna i podobny prze-
bieg jak poprzednio ma krzywa Ericaceae i Artemisia. Zwiêk-
sza siê liczba taksonów roœlin krzewinkowych, zielnych, b³ot-
nych, szuwarowych (Menyanthes — ci¹g³a krzywa do 2%,
Sparganium/Typha angustifolia, Comarum i Valeriana) i
wodnych (Nymphaea — ci¹g³a krzywa do 2,8%, Nuphar

i Nymphaea candida). Wartoœci Pediastrum wynosz¹ poni¿ej
2%. Pojawia siê niska krzywa Equisetum (0,2–0,3%), utrzy-
muje ci¹g³a krzywa Polypodiaceae (0,2–0,5%), rzadko noto-
wany jest Lycopodium annotinum i L. clavatum, zanikaj¹ spo-
ry Pteridium i zaczyna siê wyraŸny wzrost udzia³u Sphagnum.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza zdecydowany wzrost
znaczenia Juniperus, NAP, w tym Artemisia, przerwanie
ci¹g³ej krzywej Carpinus i Quercus oraz wyd³u¿enie listy tak-
sonów roœlin krzewinkowych i zielnych.

L PAZ — ST-16 — Pinus–(Juniperus–NAP–Spha-

gnum) (próbki nr 178–211, zbadano 19 próbek, g³êbokoœæ
10,65–9,00 m) cechuj¹ du¿e, stopniowo malej¹ce wartoœci Pi-

nus (76–54%), znaczne NAP (16–30%) i zdecydowanie mniej-
sze Betula (4–8%), Picea (1–5%), Juniperus (0,7–3%), Salix

(0,2–1,2%), Alnus (0,3–2,0%) i Carpinus (0,2–1,6%). W nie-
których próbkach odnotowano pojedyncze ziarna py³ku Cory-

lus, Quercus, Ulmus, Fraxinus, Tilia i Abies, sporadycznie Vi-

scum, Juglans, Ephedra fragilis typ i Taxus. Ró¿norodnoœæ tak-
sonomiczna krzewinek i roœlin zielnych jest znaczna. Jest to
g³ównie py³ek: Gramineae (4–14%), Cyperaceae (9–12%) i Ar-

temisia (0,5–3,8%), w mniejszym stopniu roœlin z rodzin i ro-
dzajów: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae Ligu-
liflorae, C. Tubiflorae, Cruciferae, Ericaceae, Calluna, Ledum,
Oxycoccus, Vaccinium, Prunella typ, Lathyrus, Pulsatilla, Ra-
nunculaceae, Ranunculus acer typ, Rubiaceae, Pulsatilla, Ru-

mex, Geum typ, Thalictrum i Umbelliferae, w tym o wiêkszych
wymaganiach œwietlnych: Campanula, Gypsophila, Gentiana,
Pleurospermum austriacum, Empetrum, Polygonum bistor-

ta/P. viviparum, Helianthemum nummularium typ, H. oelandi-

cum typ, Sanguisorba officinalis, Plantago maior, P. media

i Saxifraga. Dosyæ liczne s¹ taksony roœlin b³otnych i szuwaro-
wych (Sparganium/Typha angustifolia, od 0,1 do 3,1%; Vale-

riana, Menyanthes i Comarum) oraz p³ytkich wód (stale My-

riophyllum spicatum, Potamogeton, nie stwierdzono wczeœniej
obecnych Nymphaea i Nuphar). WyraŸnie wzros³y wartoœci
Sphagnum (2–12%) i Pediastrum (6–38%), mniej Equisetum

(0,2–1,3%). Pog³êbi³ siê bardzo stopieñ zniszczenia sporomorf,
z których iloœæ nieoznaczonych dochodzi do 2,5%.

Górn¹ granicê tego poziomu cechuje wzrost udzia³u NAP,
w tym Artemisia, i spadek udzia³u Pinus. Granica ta rozdziela
jednoczeœnie osady i przemiany klimatyczno-florystyczne sta-
dium telokratycznego interglacja³u eemskiego od pierwszego
stadium wczesnego vistulianu. Za takim jej wyznaczeniem
przemawiaj¹ jeszcze stosunkowo niskie wartoœci Artemisia,
a zw³aszcza sta³a obecnoœæ znacz¹cych iloœci py³ku drzew oli-
go- i mezokratycznych. Dosyæ liczne taksony roœlin helio-
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filnych mog³yby natomiast sk³aniaæ do zaliczenia osadów tego
poziomu ju¿ do wczesnego vistulianu.

L PAZ — ST-17 — NAP–Pinus–Artemisia (próbki nr
212–224, zbadano 6 próbek, g³êbokoœæ 9,00–8,35 m) charak-
teryzuj¹ znaczne, stopniowo wzrastaj¹ce wartoœci NAP
(32–39%), w tym Artemisia (4–5%), i malej¹ce Pinus

(52–35%), wyraŸnie mniejsze Betula (7–14%), Picea (5–6%)
i Juniperus (1–2%) oraz zdecydowanie ma³e Alnus (1–2%),
Carpinus (0,4–0,6%), Quercus (0,3–0,5%), Corylus

(0,1–0,4%), Salix (0,4–0,6%), Abies (0,1–0,3%) i Ulmus

(0,1–0,2%). W nielicznych próbkach odnotowano py³ek Fra-

xinus i Hippophaë. Lista taksonów roœlin zielnych i krzewi-
nek, w tym o wiêkszych wymaganiach œwietlnych, oraz sie-
dlisk b³otnych, szuwarowych i wodnych jest podobna jak
w osadach poprzedniego poziomu. Wzrastaj¹ wyraŸnie ku gó-
rze wartoœci Pediastrum (z 38 do 116%). Dosyæ liczne s¹ tak-
sony roœlin zarodnikowych; najwiêkszy udzia³ osi¹ga Spha-

gnum (4–6%). Spory pozosta³ych roœlin odnotowano w zde-
cydowanie mniejszych iloœciach (Polypodiaceae, Pteridium,
Equisetum, Lycopodium annotinum) lub tylko w niektórych
próbkach (Lycopodium clavatum, L. inundatum, Osmunda).

Górn¹ granicê tego poziomu cechuje dalszy, nieznaczny
wzrost wartoœci NAP, a nieco póŸniej Betula, oraz obni¿enie
krzywych Pinus, Artemisia i Picea. WyraŸnie zwiêksza siê
popielnoœæ osadów.

L PAZ — ST-18 — NAP–(Betula–Pinus) (próbki nr
225–227, g³êbokoœæ 8,35–8,20 m) cechuj¹ znaczne, stopnio-
wo malej¹ce wartoœci Pinus (33–21%) i wzrastaj¹ce Betula

(17–32%) oraz NAP (ponad 40%), w tym Artemisia (3%).
Udzia³ py³ku innych drzew jest zdecydowanie mniejszy: Pi-

cea 4,7 i 2,4%, Alnus 2 i 0,7%, Juniperus 0,7 i 1,4%, Salix 0,7
i 0,2% lub ma³y: Carpinus 0,4 i 0,6%, Corylus 0,2%, Quercus

0,1%, Ulmus 0,2% i Abies 0,1%, a kres wystêpowania niektó-
rych taksonów zbiega siê z górn¹ granic¹ tego poziomu. Poja-
wi³a siê ci¹g³a krzywa Larix, odnotowano równie¿ po jednym
ziarnie py³ku Fagus i Tilia cordata typ. Podobnie jak w osa-
dach poprzedniego poziomu ró¿norodnoœæ taksonomiczna ro-
œlin zielnych jest du¿a, lecz bardzo nielicznie wystêpuj¹ roœli-
ny heliofilne. Znaczne jest te¿ zró¿nicowanie taksonomiczne
roœlin b³otnych i szuwarowych: Typha latifolia, Menyanthes,
Sparganium/Typha angustifolia, Comarum, Filipendula i Va-

leriana. Z roœlin wodnych odnotowano Myriophyllum spica-

tum i Stratiotes. Udzia³ Pediastrum wynosi 81 i 111%. Doœæ
powszechne s¹ taksony roœlin zarodnikowych: Equisetum (0,4
i 0,9%), Polypodiaceae (2%), Pteridium (0,2%) i Sphagnum

(5 i 2%). Krzywa Sphagnum przy górnej granicy poziomu
wyraŸnie obni¿a siê.

Granica poziomu jest wyraŸna. Cechuje j¹ dalszy wzrost
wartoœci Betula, wyraŸne obni¿enie krzywej Pinus, Picea, Ju-

niperus, NAP i Sphagnum oraz zanik ci¹g³ej krzywej py³ku
Abies, Carpinus i Corylus. W osadach pojawia siê CaCO3.

Granica ta stanowi zakoñczenie przemian klimatyczno-
-florystycznych pierwszego, wczesnovistuliañskiego okresu
bezleœnego i jednoczeœnie wyznacza pocz¹tek pierwszego, w
obrêbie wczesnego vistulianu, ocieplenia interstadialnego.

L PAZ — ST-19 — Betula–(Pinus) (próbki nr 228–238,
zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 8,20–7,86 m) cechuj¹ bardzo
du¿e wartoœci Betula (70–74%), wyraŸnie mniejsze, stopnio-
wo wzrastaj¹ce Pinus (10–20%) i malej¹ce NAP (16–8%).

Odnotowano równie¿ ma³y udzia³ Quercus (0,2%), Alnus

(0,2%), Juniperus (0,2–0,5%), Larix (0,2%) i Salix (0,2%).
Zanika py³ek Corylus i Ulmus. WyraŸnemu obni¿eniu uleg³y
wartoœci, a skróceniu lista taksonów roœlin krzewinkowych i
zielnych. Jest to g³ównie py³ek Gramineae (7–4%), Cyperace-
ae (4–3%) i Artemisia (3–1%). Nie odnotowano heliofitów.
Krzywa Typha latifolia utrzyma³a przebieg ci¹g³y. Brak
wczeœniej obecnych Menyanthes, Comarum i Valeriana, zani-
ka równie¿ py³ek Myriophyllum spicatum i Stratiotes. WyraŸ-
nemu obni¿eniu uleg³y wartoœci Pediastrum (54–21%). Zma-
la³o znaczenie roœlin zarodnikowych.

Górna granica poziomu jest wyraŸna. Powy¿ej gytii wa-
piennej wystêpuje bardzo cienka, niezaznaczona na profilu li-
tologicznym, warstwa ciemnoszarej, grubodetrytycznej gytii.
Na tê granicê przypada przeciêcie siê krzywej opadaj¹cej Be-

tula i wznosz¹cej Pinus, zwiêkszenie wartoœci Larix i NAP,
w tym Artemisia, pojawienie ci¹g³ej, niskiej krzywej Picea

i wyraŸny wzrost znaczenia Sphagnum. Zdecydowanie spada
zawartoœæ CaCO3. Spektra osadów tego poziomu py³kowego
odzwierciedlaj¹ przemiany klimatyczno-florystyczne staszego
odcinka, pierwszego w obrêbie wczesnego vistulianu, ocieple-
nia interstadialnego, okreœlonego w tym opracowaniu jako in-
terstadia³ Studzieniec I (tab. 1). Nale¿y go korelowaæ ze star-
szym odcinkiem (a) interstadia³u Amersfoort (Br�rup) lub
Zgierz-Rudunki ZRII-11 (Jastrzêbska-Mame³ka, 1985).

L PAZ — ST-20 — Pinus–(Larix–Artemisia) (próbki nr
235–276, zbadano 14 próbek, g³êbokoœæ 7,86–5,75 m) osi¹ga
bardzo du¿¹ mi¹¿szoœæ (2,11 m) i wykazuje du¿¹ zmiennoœæ
litologiczn¹ osadów. Jego spektra cechuj¹ znaczne, dosyæ sta-
bilne wartoœci Pinus (43–56%), wyraŸnie mniejsze, stopnio-
wo wzrastaj¹ce NAP (19–34%) i malej¹ce Betula (30–12%)
oraz najwiêksze w ca³ym diagramie wartoœci Larix (2–5%).
Udzia³ Picea wynosi 1–2%. Py³ek innych drzew i krzewów
(Alnus, Quercus, Salix i Juniperus) odnotowano w ma³ych
iloœciach lub tylko w nielicznych próbkach (Corylus, Carpi-

nus, Ulmus i Tilia). W próbce nr 239 stwierdzono py³ek Loni-

cera. W obrêbie NAP (19–34%) najwiêksze wartoœci osi¹ga
Gramineae (7–14%), Cyperaceae (6–13%) i Artemisia

(2–6%). Zró¿nicowanie taksonomiczne jest zdecydowanie
wiêksze, ani¿eli w osadach poprzedniego poziomu. W niektó-
rych próbkach stwierdzono py³ek roœlin heliofilnych: Arme-

ria, Euphorbia, Polygonum bistorta/P. viviparum i Sangui-

sorba officinalis. Liczne s¹ taksony roœlin b³otnych, szuwaro-
wych (Menyanthes, Filipendula, sporadycznie Comarum,
Sparganium/Typha angustifolia — 2,7% w górnej czêœci,
brak wczeœniej obecnej Typha latifolia), wodnych (Myrio-

phyllum spicatum, Nymphaea, Potamogeton, sporadycznie
Urticularia) i zarodnikowych (Equisetum 0,1–1,1%, Poly-
podiaceae 1–4%, Pteridium 0,1–0,7%, Sphagnum 2–13%,
sporadycznie Lycopodium annotinum, L. clavatum i L. inun-

datum). Wartoœci Pediastrum s¹ zró¿nicowane (9–49%),
w czêœci œrodkowej poziomu obni¿y³y siê do 9%.

Górna granica poziomu jest wyraŸna. Cechuje j¹ zde-
cydowane obni¿enie krzywej Pinus, wyraŸny wzrost ró¿no-
rodnoœci taksonomicznej i wartoœci NAP (w tym Artemisia),
Sparganium/Typha angustifolia i Pediastrum. Wzrost udzia³u
substancji organicznej stanowi jednoczeœnie górn¹ granicê
przemian klimatyczno-florystycznych pierwszego w obrêbie
wczesnego vistulianu ocieplenia o charakterze interstadial-
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nym, okreœlonego w tym opracowaniu jako interstadia³ Stu-
dzieniec I (tab. 1).

L PAZ — ST-21 — NAP–Artemisia–(Larix) z podpo-
ziomem Sparganium typ (próbki nr 227–283, zbadano 2 prób-
ki, g³êbokoœæ 5,75–5,30 m) cechuj¹ du¿e, zró¿nicowane w
obu badanych próbkach wartoœci NAP (57 i 25%), w tym Ar-

temisia (7 i 3%) oraz Pinus (21 i 55%). W wyraŸnie mniej-
szych iloœciach odnotowano Betula (17 i 14%) i Larix (3
i 4%), a w jeszcze mniejszych Picea, Juniperus, Salix i Alnus.
Wystêpuj¹cy sporadycznie py³ek Quercus, Corylus, Tilia, Ul-

mus, Fraxinus i Carpinus, wobec braku elementów zredepo-
nowanych, nale¿y uznaæ za pochodz¹cy z dalekiego transpor-
tu. Roœlinnoœæ zielna wykazuje du¿¹ ró¿norodnoœæ taksono-
miczn¹. Jest to g³ównie py³ek Gramineae (31 i 14%), Cypera-
ceae (16 i 6%), Artemisia, w mniejszym stopniu licznych,
wczeœniej obecnych i nowych taksonów, w tym heliofilnych:
Helianthemum, Plantago media i Polygonum bistorta/P. vivi-

parum. WyraŸnie wzros³o znaczenie roœlin szuwarowych. W
spektrum próbki nr 279 wartoœci Sparganium typ wynosz¹
9%. Ponadto odnotowano py³ek Menyanthes, Filipendula, Sa-

gittaria i Typha latifolia. Liczne s¹ równie¿ taksony roœlin
wodnych (Myriophyllum spicatum, Nuphar, Nymphaea i Po-

tamogeton) i zarodnikowych (Equisetum, Polypodiaceae —
24 i 0,4%, Pteridium — 1 i 0,1%, Sphagnum — 5 i 3%, spora-
dycznie Lycopodium clavatum). WyraŸnie zró¿nicowane s¹ w
obu badanych próbkach wartoœci Pediastrum (108 i 8%).

Górna granica tego poziomu jest wyraŸna. Cechuje j¹
zmniejszenie ró¿norodnoœci i obni¿enie krzywej znacznych
wartoœci NAP (w tym Artemisia), dalszy spadek Pediastrum,
zanik krzywej znacz¹cych wartoœci Larix i Sphagnum oraz
wzrost Pinus. Rozpoczê³a siê akumulacja stosunkowo nisko-
popielnych torfów (bez mchów torfowcowych). Spektra osa-
dów tego poziomu py³kowego odzwierciedlaj¹ przemiany kli-
matyczno-florystyczne drugiego w obrêbie wczesnego vistu-
lianu pesimum klimatycznego, zwi¹zanego ze zbiorowiskami
roœlinnymi o charakterze nieleœnym. Poziom ten oznaczono
jako EV3 (tab. 1) i nale¿y go korelowaæ ze stadia³em V2
wed³ug Tobolskiego (1986, 1991), EV3 wed³ug Mamakowej
(1989) lub Zgierz-Rudunki ZRII-13 wed³ug Jastrzêbskiej-
-Mame³ki (1985).

L PAZ — ST-22 — Pinus z podpoziomem Betula w czê-
œci dolnej i podpoziomem Larix w górnej czêœci (próbki nr
284–301, zbadano 6 próbek, g³êbokoœæ 5,30–4,45 m) cechuj¹
du¿e lub bardzo du¿e, zró¿nicowane, stopniowo wzrastaj¹ce
wartoœci Pinus (63–91%, w czêœci œrodkowej 91%) i zna-
cz¹ce, pocz¹tkowo malej¹ce, a póŸniej wzrastaj¹ce wartoœci
NAP (9–23%) i Larix (0,7–2,4%) oraz malej¹ce Betula

(27–3%, w czêœci dolnej 27%). W ma³ych iloœciach odnoto-
wano py³ek Salix (0,2%) i Alnus (0,2%), a tylko w niektórych
próbkach Carpinus, Corylus, Quercus, Tilia i Prunus. W ob-
rêbie NAP dominuje py³ek Gramineae (3–12%) i Cyperaceae
(3–9%). Wartoœci Artemisia wahaj¹ siê od 0,2 do 0,7%. Ró¿-
norodnoœæ taksonomiczna NAP jest ma³a. Stwierdzono zaled-
wie 15 taksonów. Nie wystêpuje py³ek roœlin heliofilnych.
Nast¹pi³o równie¿ zubo¿enie taksonomiczne i zmniejszy³o siê
znaczenie py³ku roœlin b³otnych, szuwarowych, wodnych i za-
rodnikowych. Wartoœci Pediastrum wynosz¹ zaledwie
0,2–0,6%.

Górna granica poziomu jest wyraŸna. Cechuje siê zdecy-
dowanym podniesieniem krzywej NAP (w tym Artemisia)
skorelowanym z za³amaniem krzywej du¿ych wartoœci Pinus.
WyraŸnie obni¿y³ siê udzia³ substancji organicznej i wzros³a
popielnoœæ. Spektra osadów tego poziomu py³kowego od-
zwierciedlaj¹ drugie w obrêbie wczesnego vistulianu ocieple-
nie, oznaczone w tym opracowaniu interstadialnym ocieple-
niem Studzieniec II (tab. 1), które mo¿e byæ korelowane
z ociepleniem interstadialnym Zgierz-Rudunki ZRII-14
(Jastrzêbska-Mame³ka, 1985) lub Odderade (Tobolski, 1986,
1991; Grüger, 1991).

L PAZ — ST-23 — NAP–Pinus–(Larix–Artemisia) (prób-
ki nr 302–326, zbadano 12 próbek, g³êbokoœæ 4,45–3,20 m)
osi¹ga znaczn¹ mi¹¿szoœæ (1,25 m). Jego spektra cechuj¹
znaczne wartoœci Pinus (51–57%) i NAP (31–40%), w tym
Artemisia (3–6%), oraz znacz¹ce, stopniowo malej¹ce Larix

(4–0,5%), Betula (9–6%) i Salix 0,7–0,2%). W niektórych
próbkach odnotowano Alnus, Corylus, Quercus i Ulmus.
Liczny w osadach tego poziomu py³ek krzewinek i roœlin ziel-
nych nale¿y g³ównie do Gramineae (13–22%), Cyperaceae
(8–13%) i Artemisia, a w mniejszym stopniu do innych, w
tym heliofilnych taksonów (Empetrum, Saxifraga, Chamae-

nerion/Epilobium, Valeriana, Sanguisorba officinalis, Poly-

gonum bistorta/P. viviparum). W stosunku do osadów po-
przedniego poziomu zwiêksza siê ró¿norodnoœæ taksonomicz-
na py³ku roœlin b³otnych i szuwarowych (Filipendula, Cha-

maenerion/Epilobium, Menyanthes, Valeriana, Typha latifo-

lia), wodnych (Myriophyllum spicatum, Potamogeton) i za-
rodnikowych (Botrychium, Equisetum, Pteridium, Polypodia-
ceae, Ophioglossum i Sphagnum — od 1 do 7%). Wartoœci
Pediastrum s¹ ma³e (1–2%).

Górna granica poziomu nie jest wyraŸna. Zaznacza siê
wzrostem udzia³u NAP i zmniejszeniem Pinus. Jego spektra
odzwierciedlaj¹ przemiany klimatyczno-florystyczne, star-
szego odcinka, trzeciego w obrêbie vistulianu pesimum kli-
matycznego, zwi¹zanego ze zbiorowiskami roœlinnymi o nie-
leœnym charakterze.

L PAZ — ST-24 — NAP–(Artemisia–Pinus–Spha-

gnum) (próbki nr 327–334, zbadano 3 próbki, g³êbokoœæ
3,20–2,80 m) cechuj¹ du¿e wartoœci NAP (39–58%, w tym
Artemisia 4–5%) oraz wyraŸnie mniejsze, stopniowo ma-
lej¹ce Pinus (44–25%) i Betula (17–13%). Py³ek innych
drzew ma wyraŸnie mniejszy udzia³: Larix (0,3–0,7%), Picea

(0,2–0,6%), Alnus (0,3–0,6%) i niekiedy mo¿e pochodziæ z
dalekiego transportu (Quercus, Corylus, Ulmus, Carpinus

i Abies). Stwierdzono dosyæ liczne taksony roœlin heliofil-
nych, m.in.: Ephedra distachya typ, Hippophaë rhamnoides,
Empetrum, Gentiana, Saxifraga oppositifolia, Valeriana i Po-

lygonum bistorta/P. viviparum. Ró¿norodnoœæ taksonomiczna
roœlin zielnych jest du¿a, ale nieznacznie mniejsza ni¿ w spek-
trach py³kowych osadów poprzedniego poziomu. Dominuje
tu Gramineae (21–40%), Cyperaceae (9–12%) i Artemisia.
Liczne i podobne, jak w osadach poprzedniego poziomu, s¹
taksony roœlin b³otnych, szuwarowych i zarodnikowych. Zde-
cydowanie wiêksze wartoœci osi¹gaj¹ spory Sphagnum

(8–14%), a zmniejsza siê znaczenie roœlin wodnych. Udzia³
Pediastrum wynosi od 2 do 4%. Wystêpuj¹ce tu sporomorfy
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cechuj¹ siê znacznym zniszczeniem. Iloœæ nieoznaczonych z
tego powodu dochodzi do 3%.

Górna granica badanego poziomu jest uwarunkowana
procesami erozyjnymi. Na jego osadach zalegaj¹ niezawie-
raj¹ce sporomorf jasnoszare piaski z licznymi ziarnami grube-
go ¿wiru, na których spoczywaj¹ szarozielone mu³ki. Spektra
tego poziomu reprezentuj¹ przemiany klimatyczno-flory-
styczne m³odszego odcinka trzeciego, w obrêbie vistulianu,
pesimum klimatycznego i odzwierciedlaj¹ wystêpowanie
zbiorowisk roœlinnych o charakterze tundrowym.

Korelacjê podstawowych jednostek palinostratygraficz-
nych, wyró¿nionych w osadach biogenicznych z otworu
wiertniczego ST.1/99 w Studzieñcu, z jednostkami wydzielo-
nymi w osadach innych stanowisk Wysoczyzny P³ockiej i ob-
szaru Warszawy zamieszczono w tabeli 1.

Studzieniec jest kolejnym, chocia¿ nielicznym na obsza-
rze Polski, stanowiskiem z dobrze zachowanymi osadami bio-
genicznymi wczesnego vistulianu, w których wyró¿niono
dwa ocieplenia skorelowane z interstadia³em Amersfoort-
-Br�rup i Odderade. Wczeœniej epizody te rozpoznano w osa-
dach z Zgierza-Rudunek (Jastrzêbska-Mame³ka, 1985), z re-
jonu Konina (Tabolski, 1991; Stankowski i in., 1999), a ostat-
nio z £aniêt ko³o Kutna (Balwierz, Roman, 2002).

D¥BRÓWKI

M³odoplejstoceñskie osady biolimnologiczne o mi¹¿szo-
œci ponad 6 m po raz pierwszy nawiercono w tym stanowisku
wiertnic¹ WH w 1999 r. (fig. 8). Nieznacznie póŸniej z otwo-
ru DB.1/99 zosta³ pobrany sond¹ GEOPROBE ich ca³y rdzeñ
o nienaruszonej strukturze. Z tego oko³o 8-metrowego rdzenia
pobrano 144 próbki, a palinologicznie opracowano 47 próbek
(nr 8–142). Uzyskane wyniki pozwoli³y wydzieliæ 15 podsta-
wowych jednostek palinostratygraficznych (od L PAZ —
DB-1 do L PAZ — DB-16, z luk¹ sedymentacyjn¹ przypa-
daj¹c¹ na niezachowane osady L PAZ — DB-15), charaktery-
zuj¹cych fragmenty sukcesji zbiorowisk roœlinnych intergla-
cja³u eemskiego, póŸnego glacja³u poprzedzaj¹cego go zlodo-
wacenia i wczesnego glacja³u zlodowacenia wis³y (fig. 8,
tab. 1).

L PAZ — DB-1 — NAP–Juniperus–Pinus–(Artemisia)
(próbki nr 6–14, zbadano 3 próbki, g³êbokoœæ 9,45–9,00 m)
cechuj¹ znaczne wartoœci NAP (16–41%), Juniperus

(4–12%), Pinus sylvestris typ (29–52%), Betula (8–25%) i Ar-

temisia (3–5%). Oprócz elementów czwartorzêdowych
stwierdzono zró¿nicowane iloœci (0,3–22%) zredeponowa-
nych, silnie zniszczonych sporomorf roœlin trzeciorzêdowych
i planktonu morskiego z grupy Hystrichosphaeridium

(0,3–1%), obcych dla czwartorzêdu obszaru Polski, oraz ma³e
iloœci (0–1%) równie¿ znajduj¹cego siê na wtórnym z³o¿u
py³ku drzew mezo- i oligokratycznych (Abies, Alnus, Carpi-

nus, Quercus i Ulmus) o wystêpowaniu trzeciorzêdowym
i czwartorzêdowym. Spektra py³kowe próbek osadów tego
poziomu nie maj¹ wiêc czysto czwartorzêdowego charakteru,
a wielkoœæ wtórnego z³o¿a okreœlono minimalnie na 1,5–31%.
Udzia³ silnie zniszczonych sporomorf wynosi od 0,2 do 9,7%.

Wa¿nym sk³adnikiem spektrów osadów tego poziomu jest
py³ek roœlin o wiêkszych wymaganiach œwietlnych, w szczegól-
noœci Hippophaë (1,2%), Ephedra distachya typ (0,1–0,4%), Sa-

lix (1,3–3,2%), Populus (0,2–0,4%), Empetrum i Helianthe-

mum. NAP wykazuje du¿e zró¿nicowanie taksonomiczne.
G³ównym jego sk³adnikiem jest Cyperaceae (3–20%), Grami-
neae (9–14%), Artemisia oraz przedstawiciele rodzin i rodza-
jów: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cruci-
ferae, Ericaceae, Arctostaphylos, Polygonum, Ranunculaceae,
Rosaceae, Rubiaceae, Saxifraga, Umbelliferae i Thalictrum.
Ma³e wartoœci wykazuje Sparganium/Typha angustifolia cf.
Typha angustifolia, Potamogeton, Nuphar oraz spory: Equ-

isetum, Polypodiaceae, Lycopodium alpinum, Ophioglossum,
Botrychium i Sphagnum). Niski udzia³ cechuje Pediastrum

(4–6%) i Botryococcus (1–9%).
Górna granica tego poziomu jest wyraŸna. Zaznacza siê

zmian¹ charakteru litologicznego osadów, zawartoœci CaCO3,
radykalnym zwiêkszeniem koncentracji sporomorf i popraw¹
ich stanu przetrwania oraz zmian¹ przebiegu krzywych warto-
œci kilku taksonów lub ich zaniku. Nastêpuje wyraŸne za³ama-
nie krzywej Juniperus, obni¿enie krzywej Pinus i NAP,
zupe³ny zanik sporomorf roœlin odmiennych wiekowo i roœlin
heliofilnych oraz Botryococcus, skorelowane ze wzrostem
Betula i pojawieniem siê pierwszych ziarn Ulmus, Fraxinus

i Humulus. Granica ta wyznacza jednoczeœnie górn¹ granicê
póŸnego glacja³u zlodowacenia poprzedzaj¹cego interglacja³
eemski i doln¹ granicê wy¿ej zalegaj¹cych osadów stadium
protokratycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ — DB-2 — Betula–Pinus–(NAP) (próbki nr 15
i 16, zbadano 1 próbkê, g³êbokoœæ 9,00–8,90 m). Jego spek-
trum ma czysto czwartorzêdowy charakter. Cechuj¹ go znacz-
ne wartoœci Betula (43%) i Pinus sylvestris typ (35%), wyraŸ-
nie mniejsze NAP (16%), Juniperus (3%), Artemisia (3%),
Salix (1%) i Populus (0,4%) oraz pojawienie siê pierwszych
ziarn Ulmus, Fraxinus, Quercus i Humulus. Zanika py³ek ro-
œlin heliofilnych oraz zmniejsza siê ró¿norodnoœæ taksono-
miczna roœlin zielnych. Dominuje Gramineae (8%), Cypera-
ceae (4%) i Artemisia.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza przeciêcie siê krzywej
opadaj¹cej Betula i wznosz¹cej Pinus, wyraŸne obni¿enie
krzywej Juniperus, NAP (w tym Artemisia) i Salix oraz pod-
niesienie krzywej niskiego udzia³u Quercus. WyraŸnie
wzrasta zawartoœæ CaCO3.

L PAZ — DB-3 — Pinus–Betula–(Quercus) (próbki nr
17–19, zbadano 1 próbkê, g³êbokoœæ 8,90–8,75 m) charakte-
ryzuj¹ du¿e wartoœci Pinus (52%), znaczne Betula (33%), wy-
raŸnie mniejsze Quercus (5%), Ulmus (1,5%), Fraxinus

(1,1%) i NAP (7%). Notowany jest Humulus. W znikomych
iloœciach wystêpuje Juniperus i Populus, osi¹gaj¹cy w tym
poziomie kres wystêpowania. Nastêpuje dalsze zubo¿enie
ró¿norodnoœci roœlin zielnych.

Górn¹ granicê poziomu cechuje radykalne za³amanie wy-
sokiej krzywej Pinus, zanik Juniperus, gwa³towny wzrost
krzywej Quercus i wyraŸny Fraxinus. Granica ta wyznacza
kres obecnoœci zbiorowisk roœlinnych stadium protokratycz-
nego interglacja³u eemskiego i pocz¹tek jego stadium mezo-
kratycznego.
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L PAZ — DB-4 — Quercus–Fraxinus–(Corylus) z pod-
poziomem Corylus w jego górnej czêœci (próbki nr 20–27,
zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 8,75–8,35 m) cechuj¹ du¿e, naj-
wiêksze w diagramie wartoœci Quercus (38–61%), znaczne
stopniowo malej¹ce Pinus (30–7%), Betula (15–4%) i stop-
niowo wzrastaj¹ce Fraxinus (4–9%), Corylus (1–13%) oraz
zdecydowanie mniejsze Ulmus (1–4%), Salix, Viburnum

i Humulus (0,5–0,7%). Zaczyna siê pojawiaæ Alnus, Acer, He-

dera, Taxus, Ligustrum i Cornus sanguinea. Zaznacza siê dal-
sze obni¿enie wartoœci z 7 do 4% i zubo¿enie taksonomiczne
NAP. Stale jest obecny py³ek Sparganium/Typha angustifolia

cf. Sparganium, przejœciowo pojawiaj¹ siê tylko w tym po-
ziomie spory Pteridium aquilinum.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej wy-
sokich wartoœci Quercus, obni¿enie udzia³u Fraxinus, Pinus

i Betula, gwa³towny wzrost krzywej Corylus i w mniejszym
stopniu Alnus, Taxus oraz pojawienie siê py³ku Tilia.

L PAZ — DB-5 — Corylus–(Taxus–Tilia) (próbki nr
28–34, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 8,35–8,00 m) charakte-
ryzuj¹ du¿e, najwiêksze w diagramie wartoœci Corylus

(57–68%), znaczne Tilia cordata typ (5–9%), Taxus baccata

(1–4%), Quercus (6–13%), Alnus (3–9%), Ulmus (2–3%)
i Fraxinus (2%) oraz ma³e Pinus, Betula i Acer. Nieregularnie
wystêpuje Cornus sanguinea, Hedera, Ilex, Ligustrum, Viscum

i Viburnum. Zaczyna siê pojawiaæ Carpinus. Udzia³y NAP,
których sk³adnikiem jest Humulus, obni¿aj¹ siê do 1%.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza zmniejszenie wartoœci
Corylus skorelowane ze wzrostem znaczenia Alnus i Carpinus.

L PAZ — DB-6 — Corylus–(Tilia–Alnus) (próbki nr
35–40, zbadano 3 próbki, g³êbokoœæ 8,00–7,70 m) cechuj¹
du¿e wartoœci Corylus (51–55%), znacz¹ce Tilia (6–7%; jest
równie¿ T. platyphyllos), Alnus (14–17%), Taxus (2–4%),
Quercus (7–8%), Fraxinus (2–3%) i Ulmus (2%). Powolnie
wzrasta znaczenie Carpinus (2–4%). Stale jest obecny, lecz w
ma³ych iloœciach, Acer, Hedera, Viscum, Salix, Pinus, Betula,
Humulus i rzadko Ligustrum. Wartoœci NAP wahaj¹ siê od 2
do 4%. Jest to prawie wy³¹cznie py³ek Gramineae, Cyperace-
ae i Humulus.

Górna granica poziomu nie jest wyraŸna i przebiega ³a-
godnie. Zaznacza siê dalszym, nieznacznym obni¿eniem war-
toœci Corylus i Quercus, skorelowanym z niewielkim wzro-
stem udzia³u Carpinus i Tilia.

L PAZ — DB-7 — Carpinus–Corylus–(Tilia–Alnus)
(próbki nr 41–59, zbadano 5 próbek, g³êbokoœæ 7,70–6,80 m)
charakteryzuj¹ znaczne, stopniowo malej¹ce wartoœci Corylus

(49–22%) i stopniowo wzrastaj¹ce Carpinus (8–41%), rów-
nie¿ spore Tilia cordata typ (4–11%; w ma³ych iloœciach
T. platyphyllos), Alnus (14–17%) oraz zdecydowanie mniej-
sze Quercus (3–5%), Fraxinus (2–4%), Ulmus (1–3%), Taxus

(2%), Acer, Hedera i Viscum. W niektórych próbkach odnoto-
wano Evonymus, Fagus i Salix. Wartoœci Pinus i Betula s¹
bardzo ma³e i nie przekraczaj¹ 1%. Na niskie udzia³y (1–2%)
i ma³¹ ró¿norodnoœæ taksonomiczn¹ roœlin zielnych sk³ada siê
prawie wy³¹cznie py³ek Gramineae, Cyperaceae i Humulus.
Pojawia siê Calluna. Wartoœci Pediastrum wzrastaj¹ do 9%.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza wyraŸne obni¿enie
krzywej wartoœci py³ku Corylus i Tilia, skorelowane z dal-
szym podniesieniem krzywej Carpinus.

L PAZ — DB-8 — Carpinus–(Corylus–Alnus) (próbki nr
60–75, zbadano 5 próbek, g³êbokoœæ 6,80–6,00 m) cechu-
j¹ du¿e, najwiêksze w diagramie wartoœci Carpinus (49–61%),
znaczne Corylus (10–25%), Alnus (11–14%) i Tilia (2–4%)
oraz ma³e Quercus (1–2%), Ulmus (1–2%), Fraxinus (1%),
Taxus (1%) i Acer. W niektórych próbkach stwierdzono rów-
nie¿ Viscum, Hedera, Evonymus, Ilex i Tilia platyphyllos. Na
osady tego poziomu przypada koniec ci¹g³ej krzywej Humulus

i Hedera. Wyznaczenie jego górnej granicy i dolnej poziomu
nastêpnego jest utrudnione. W wyniku awarii sprzêtu na styku
kolejnych odcinków rdzenia o d³ugoœci 120 cm nie pobrano
jego 7-centymetrowego fragmentu. Bezpoœrednio nad szaro-
oliwkowymi, wysokowêglanowymi gytiami wapiennymi
(kred¹ jeziorn¹) wystêpuje s³abo lub œrednio roz³o¿ony torf z
dobrze zachowanymi tkankami roœlin. Nale¿a³oby siê tu spo-
dziewaæ gytii drobno- i grubodetrytycznej.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza dalsze obni¿enie
wartoœci Corylus, Alnus i Tilia. Zanika py³ek Humulus, nato-
miast pojawia siê i zyskuje na znaczeniu Abies i Picea. Wy-
raŸnie wzrastaj¹ wartoœci NAP. Na tê granicê przypada zmia-
na charakteru sedymentacji z biolimnogenicznej na torfowis-
kow¹ oraz popielnoœci osadów.

L PAZ — DB-9 — Carpinus–(Alnus–Picea) (próbki nr
76 i 77, zbadano próbkê nr 77, g³êbokoœæ 6,00–5,90 m) ce-
chuj¹ nadal du¿e wartoœci Carpinus (57%), lecz mniejsze lub
zdecydowanie mniejsze, ani¿eli w osadach poprzedniego po-
ziomu, udzia³y Corylus (13%) i Tilia (0,4%). Pojawia siê i zy-
skuje na znaczeniu Picea (4%) i Abies (0,7%). Iloœæ NAP
(prawie wy³¹cznie Gramineae i Cyperaceae) wzrasta do 8,6%.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej wy-
sokich wartoœci Carpinus, spadek udzia³u Alnus i Corylus

oraz wyraŸny wzrost znaczenia Picea i nieznacznie póŸniej
Pinus. Granica ta stanowi jednoczeœnie górn¹ granicê wystêp-
owania zbiorowisk roœlinnych stadium mezokratycznego i
doln¹ stadium telokratycznego interglacja³u eemskiego. Ma³a
mi¹¿szoœæ osadów tego poziomu czêœciowo mo¿e byæ uwa-
runkowana jego wystêpowaniem na granicy pobieranych
odcinków rdzeni i utrat¹ w czasie opróbowania przynajmniej
7-centymetrowego odcinka rdzenia.

L PAZ — DB-10 — Picea–(Abies–Carpinus) (próbki nr
78–80, zbadano 1 próbkê, g³êbokoœæ 5,90–5,75 m) charakte-
ryzuj¹ najwiêksze w diagramie wartoœci Picea (25%) i Abies

(2%) oraz utrzymuj¹ce siê du¿e udzia³y Carpinus (41%). Wa-
¿nym sk³adnikiem jest Corylus (9%), Quercus (2%) i Alnus

(5%). WyraŸny wzrost wartoœci NAP do 11% uwarunkowany
jest lokaln¹ nadreprezentacj¹ py³ku roœlin z rodziny Cypera-
ceae, które opanowa³y wczeœniej zalane siedliska. Dowodem
tego s¹ stwierdzone ich radicelle i zlepy ziarn py³ku. W zni-
komych iloœciach wystêpuje Fraxinus, Ulmus, Taxus, Tilia

i Acer, sporadycznie Ligustrum i Ephedra fragilis typ. WyraŸ-
ne wahania poziomu wód zaznaczy³y siê znacznym wzrostem
udzia³u zniszczonych, g³ównie skorodowanych, sporomorf
roœlin (do 5%).

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza za³amanie krzywej
du¿ych wartoœci Carpinus, obni¿enie krzywej Picea i gwa³tow-
ny wzrost znaczenia Pinus.

L PAZ — DB-11 — Pinus–Picea–(NAP) (próbki nr
81–97, zbadano 6 próbek, g³êbokoœæ 5,75–4,90 m) cechuj¹
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du¿e wartoœci Pinus (53–58%), znaczne Picea (12–15%)
i NAP (15–18%), wyraŸnie mniejsze Carpinus (3–5%), Abies

(1–2%), Betula (3–5%) i Alnus (2–3%) oraz ma³e (poni¿ej
1%) Corylus, Quercus, Fraxinus i Ulmus. W obrêbie tego po-
ziomu lub u jego górnej granicy zanika Taxus, Acer, Tilia,
Fraxinus i Ulmus, pojawia siê natomiast Salix i Juniperus.

Wzrost wartoœci NAP jest uwarunkowany nie tylko podnie-
sieniem krzywej Cyperaceae (9–12%) i Gramineae (3–5%),
ale równie¿ pojawieniem siê nowych taksonów (Caryophylla-
ceae, Chenopodiaceae, Cruciferae, Ericaceae, Calluna, Le-

dum, Vaccinium, Rubiaceae, Umbelliferae, Ranunculaceae,
Rosaceae, Thalictrum), Artemisia (0,2–0,5%) i Menyanthes.

Odnotowano spory Lycopodium lucidulum, L. annotinum,
Polypodiaceae (1–2%), Pteridium (0,2–1%) i Sphagnum

(3–7%).
Górn¹ granicê poziomu wyznacza dalszy wzrost wartoœci

NAP, w tym Artemisia, nieznaczne obni¿enie krzywej Picea

i Abies, zanik py³ku Fraxinus i Ulmus oraz pojawienie siê
i sta³a obecnoœæ py³ku Juniperus.

L PAZ — DB-12 — Pinus–NAP–(Picea) (próbki nr
98–114, zbadano 5 próbek, g³êbokoœæ 4,90–4,00 m) cechuj¹
du¿e wartoœci Pinus (51–54%), znaczne NAP (22–24%) i Pi-

cea (8–11%) oraz wyraŸnie mniejsze Alnus (3–5%), Betula

(5–6%), Carpinus (3%), Abies (1%), Corylus (0,6%),Quercus

(0,3%) i Salix (0,2–1,3%). Nowym i sta³ym sk³adnikiem sta³
siê Juniperus (0,2–0,3%). Zaznacza siê dalszy wzrost ró¿no-
rodnoœci taksonomicznej roœlin zielnych. Wartoœci Artemisia

dochodz¹ do 1,3%. Pojawia siê py³ek Compositae i Oxycoc-

cus. Wzrasta wyraŸnie znaczenie roœlin b³otnych i szuwaro-
wych. Oprócz ju¿ wczeœniej wystêpuj¹cego Menyanthes stale
jest obecna Typha latifolia i Sparganium/Typha angustifolia

cf. Sparganium. Z roœlin wodnych odnotowano Myriophyllum

spicatum, z roœlin zarodnikowych spory Polypodiaceae
(1–4%), Sphagnum (6–8%), Pteridium (0,1–0,6%), spora-
dycznie Equisetum, Osmunda i Lycopodium clavatum, a w
próbce nr 100 jedn¹ sporê subarktycznej Selaginella selagino-

ides.
Górna granica tego poziomu jest wyraŸna. Cechuje j¹

za³amanie krzywej du¿ych wartoœci Pinus, obni¿enie udzia³u
Picea, Carpinus, Alnus i innych drzew, dalszy wzrost znacze-
nia Juniperus, NAP (w tym Artemisia), glonów z rodzaju Pe-

diastrum oraz pojawienie siê Larix i pierwszych roœlin helio-
filnych. Granica ta jednoczeœnie wyznacza kres wystêpowa-
nia zbiorowisk leœnych stadium telokratycznego interglacja³u
eemskiego i pocz¹tek sukcesji zbiorowisk roœlinnych wcze-
snego vistulianu.

L PAZ — DB-13 — NAP–Artemisia–(Pinus–Betula)
(próbki nr 115–118, zbadano próbkê nr 116, g³êbokoœæ
4,00–3,80 m) cechuj¹ du¿e wartoœci NAP (48%), uwarun-
kowane znacznym udzia³em Gramineae (19%), Cyperaceae
(19%), Artemisia (ponad 5%) i niewielkim roœlin z rodzin i ro-
dzajów: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cru-
ciferae, Ericaceae, Ledum, Hydrocotyle, Lathyrus, Ranuncula-
ceae, Ranunculus, Rosaceae, Rubiaceae, Umbelliferae, Thalic-

trum, w tym pierwszych o wiêkszych wymaganiach œwietl-
nych: Plantago media, Sanguisorba officinalis i Polygonum bi-

storta/P. viviparum. Wartoœci AP obni¿y³y siê do 52%. Jest to
g³ównie Pinus sylvestris typ (22%) i Betula (22%), oraz w nie-
znacznych iloœciach Picea (3%), Alnus (2%), Juniperus (1,5%),

Carpinus (0,8%), Quercus (0,7%), Corylus (0,4%), Salix

(0,4%) i Larix (0,2%). Bagienny charakter zbiorowisk przeja-
wia siê sta³¹ obecnoœci¹ py³ku ju¿ wczeœniej wystêpuj¹cych ro-
œlin siedlisk b³otnych i szuwarowych (Menyanthes, Comarum,
Filipendula, Typha latifolia, Sparganium typ, Sphagnum). Ma-
lej¹ce wartoœci Sphagnum (6–1,5%) i wyraŸnie wzrastaj¹ce Pe-

diastrum (10–26%) mog¹ wskazywaæ na wyraŸne podtopienie
tego zag³êbienia lub jego czêœci.

Górna granica poziomu nie jest zbyt wyraŸna i przebiega
dosyæ ³agodnie. W diagramie py³kowym jest stosunkowo
³atwa do przeprowadzenia. Wyznacza j¹ gwa³towny wzrost
wartoœci Pediastrum, zanik Abies, Carpinus i Corylus, dalszy,
stopniowy wzrost znaczenia Larix i Artemisia oraz dalsze ob-
ni¿enie ju¿ niskiej krzywej Picea. W osadach pojawia siê
i roœnie zawartoœæ CaCO3.

Mo¿na przypuszczaæ, ¿e zarówno poni¿ej, jak i powy¿ej
osadów zaliczonych do tego poziomu py³kowego mo¿e wy-
stêpowaæ luka sedymentacyjna. Istniej¹ce argumenty nie s¹
jednak tak silne i jednoznaczne, aby mog³y byæ uwzglêdnione
w przyjêtej interpretacji.

L PAZ — DB-14 — Betula–NAP–Artemisia (próbki nr
119–123, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 3,80–3,55 m) charak-
teryzuj¹ du¿e wartoœci NAP (46 i 34%, w tym Artemisia 6
i 7%), Betula (28 i 46%) i Pinus (18 i 20%) oraz bardzo du¿e
Pediastrum (241 i 371%). W wyraŸnie mniejszych iloœciach
odnotowano Larix (2%), Juniperus (1,2%) i Salix (0,5%), a w
znikomych prawdopodobnie zredeponowane lub pochodz¹ce
z dalekiego transportu ziarna Alnus, Quercus, Ulmus, Tilia,
Fraxinus, Corylus i Picea. Ró¿norodnoœæ taksonomiczna
NAP, roœlin b³otnych, szuwarowych i wodnych jest podobna
jak w spektrach osadów poprzedniego poziomu. Z nowych
odnotowano tylko py³ek Campanula i Butomus. Wartoœci
Sphagnum obni¿y³y siê do poni¿ej 1%.

Górna granica tego poziomu uwarunkowana jest procesa-
mi erozyjnymi. Zaznacza siê to zarówno w zmiennoœci litolo-
gicznej osadów, jak równie¿ we frekwencji sporomorf i w
sk³adzie ich spektrum. Osady biogeniczne przykryte s¹ na
g³êbokoœci 3,48–3,55 m cienk¹ warstw¹ piasku i grubego
¿wiru z otoczakami o œrednicy do 30 mm, bêd¹c¹ pozo-
sta³oœci¹ zniszczonych osadów. Powy¿ej tej warstwy zalegaj¹
jasnoszare, wyraŸnie laminowane mu³ki, prawie niezawie-
raj¹ce sporomorf. Te nieliczne, silnie skorodowane i sfosyli-
zowane sporomorfy nale¿¹ do roœlin trzeciorzêdowych. Wy-
stêpuje tu równie¿ plankton morski z grupy Hystrichosphaeri-

dium. Powy¿sze stwierdzenia wskazuj¹ na istnienie powy¿ej
górnej granicy L PAZ — DB-14 — NAP–Artemisia–Betula

wyraŸnej luki palinostratygraficznej.
L PAZ — DB-16 — Pinus–Betula i zredeponowane spo-

romorfy roœlin trzeciorzêdowych (próbki 124–144, zbadano 4
próbki, g³êbokoœæ 3,44–1,64 m) nale¿y rozumieæ jako war-
stwê w sensie geologicznym, a nie palinostratygraficznym.
Tylko z próbki nr 132 i 142 wydzielono dostateczn¹ dla
opracowania spektrów liczbê sporomorf, natomiast pozosta³e
próbki przeanalizowano jedynie jakoœciowo. Spektra py³ko-
we uzyskane z dwóch wymienionych próbek reprezentuj¹
sporomorfy roœlin trzeciorzêdowych (38 i 47%) i plankton
morski z grupy Hystrichosphaeridium (3 i 5%), maj¹ wiêc
charakter redepozycyjny. Podane zatem uprzednio wartoœci
nale¿y powiêkszyæ o zredeponowane ziarna py³ku roœlin trze-
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ciorzêdowych i czwartorzêdowych, co w efekcie daje warto-
œci 59 i 76%. WyraŸna przewaga w spektrach osadów tych
próbek sporomorf zredeponowanych sprawia, ¿e nie odzwier-
ciedlaj¹ one rzeczywistych relacji miêdzy roœlinami two-
rz¹cymi zbiorowiska. Nie zosta³y zatem uwzglêdnione w re-
konstrukcji sk³adu i charakteru zbiorowisk roœlinnych oraz
ewolucji klimatu (tab. 1).

ŒNIEDZANOWO

M³odoplejstoceñskie osady biogeniczne, wystêpuj¹ce
w tym stanowisku, zosta³y odkryte w trakcie wiercenia rêcz-
nego, przeprowadzonego w sierpniu 1999 r. Wyniki badañ
palinologicznych, pobranych wówczas zaledwie 4 próbek
(fig. 9) z otworu Œniedzanowo SN.0/99 (fig. 4), pozwoli³y
stwierdziæ, ¿e reprezentuj¹ one fragment sukcesji zbiorowisk
roœlinnych stadium mezokratycznego interglacja³u eemskie-
go. Wyró¿niono tu trzy lokalne poziomy py³kowe.

L PAZ — SN-0 — 1 — Corylus–(Quercus–Taxus–Tilia)
(próbki nr 1 i 2, g³êbokoœæ 3,60 i 3,20 m) cechuj¹ du¿e warto-
œci Corylus (49 i 54%), znaczne Quercus (10 i 13%), wyraŸ-
nie mniejsze Taxus (2%), Tilia cordata typ (5%), Alnus (8
i 4%), Fraxinus (3%) i Ulmus (2–3%). Wystêpuje Hedera

i Viscum, wartoœci NAP s¹ nieznaczne (3%), zaœ Polypodiace-
ae dochodz¹ do 8,6%. Dosyæ liczne s¹ taksony roœlin b³otnych
i wodnych (Nymphaea 2%, Salvinia).

L PAZ — SN-0 — 2 — Corylus–Alnus–Carpinus (prób-
ka nr 3, g³êbokoœæ 2,95 m) cechuj¹ znaczne wartoœci Corylus

(32%), Alnus (13%) i Carpinus (15%) oraz nieznaczne Tilia

(4%), Quercus (2%), Fraxinus (2%), Taxus (1%), Ulmus

(1%) i Betula (7%). Wystêpuje Acer, Buxus, Ligustrum, Vi-

scum i Sambucus. Du¿e udzia³y NAP (21%) s¹ wynikiem lo-
kalnej nadreprezentacji Cyperaceae (20,8%). Nadal s¹ obecne
taksony roœlin b³otnych, szuwarowych i wodnych. Nowym
ich elementem jest Utricularia.

L PAZ — SN-0 — 3 — Carpinus–(Corylus–Alnus)
(próbka nr 4, g³êbokoœæ 2,75 m) charakteryzuj¹ znaczne war-
toœci Carpinus (35%), wyraŸnie mniejsze Corylus (16%), Al-

nus (13%) i Betula (9%) oraz ma³e Tilia (3%), Ulmus (2%),
Taxus (1%) i py³ków innych wczeœniej wystêpuj¹cych mezo-
kratycznych drzew liœciastych. Udzia³ NAP jest znaczny
(17%), uwarunkowany lokaln¹ nadreprezentacj¹ py³ku Cype-
raceae (16%). Pojawiaj¹ siê i wyraŸnie zyskuj¹ na znaczeniu
spory Sphagnum (5%).

Szczególn¹ uwagê zwróci³y osady próbki nr 3 (g³êb.
2,95 m) cechuj¹ce siê b³yszcz¹cym, ciemnoszarym lub prawie
czarnym zabarwieniem, dosyæ trwale barwi¹cym rêce. Przy-
puszczalnie mo¿e to byæ uwarunkowane silnie redukcyjnymi
warunkami œrodowiska lub obecnoœci¹ zwêglonej, w wyniku
po¿aru torfowiska, substancji organicznej. Wyniki badañ pali-
nologicznych bardzo nielicznych próbek, pobranych w znacz-
nych odstêpach, nie pozwoli³y udzieliæ na to jednoznacznej
odpowiedzi. Dlatego te¿ wykonano kolejne wiercenia,
pocz¹tkowo wiertnic¹ mechaniczn¹ WH, a nastêpnie sond¹
GEOPROBE, z której uzyskano 7-metrowy rdzeñ o nienaru-
szonej strukturze. W rdzeniu tym stwierdzono równie¿, wcze-
œniej wspomniane, ciemnoszare lub prawie czarne, trwale

brudz¹ce rêce, osady. Pobrano z niego 145 próbek, z czego
palinologicznie opracowano 50 (nr 3–136).

Wyniki badañ palinologicznych osadów biogenicznych z
otworu wiertniczego SN.1/99 w Œniedzanowie pozwoli³y wy-
dzieliæ 13 podstawowych jednostek palinostratygraficznych
(od L PAZ — SN-1 do L PAZ — SN-15 z luk¹ sedymenta-
cyjn¹, przypadaj¹c¹ na niezachowane osady L PAZ — SN-7
i L PAZ — SN-14), charakteryzuj¹cych fragmenty sukcesji
zbiorowisk roœlinnych interglacja³u eemskiego i pocz¹tku
wczesnego vistulianu (fig. 10, tab. 1). Mo¿na siê spodziewaæ,
¿e spektra zniszczonych w tym stanowisku osadów bioge-
nicznych powinny odzwierciedlaæ lasy grabowe z liczn¹ lesz-
czyn¹ i lip¹ interglacja³u eemskiego (L PAZ — SN-7) i trudne
do dok³adniejszego okreœlenia zbiorowiska roœlinne wczesne-
go vistulianu (L PAZ — SN-14).

L PAZ — SN-1 — Pinus–(NAP–Juniperus) z podpozio-
mami Pinus–Betula–Juniperus w dolnej i górnej czêœci (prób-
ki nr 1–42, zbadano 12 próbek, g³êbokoœæ 9,54–7,45 m) ce-
chuj¹ zró¿nicowane w spektrach osadów poszczególnych
próbek wartoœci Pinus sylvestris typ (41–78%), Betula

(6–35%) i NAP (13–25%) oraz ma³e Juniperus (2–5%), Salix

(0,3–1,3%) i Populus (0,1–0,9%). W próbce nr 14 stwierdzo-
no jedno ziarno py³ku Hippophaë. W obrêbie NAP dominuj¹
Gramineae (6–11%) i Cyperaceae (4–9%), wartoœci Artemisia

wahaj¹ siê od 1 do 3,3%, pozosta³ych, dosyæ licznych takso-
nów (Cyperaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Ericaceae,
Ranunculaceae, Thalictrum, Umbelliferae, Rosaceae, Rubia-
ceae, Urtica) jest zdecydowanie mniejsza. Z heliofilnych roœ-
lin zielnych stwierdzono zaledwie pojedyncze ziarna py³ku
Empetrum, Helianthemum nummularium typ, H. oelandicum

typ, Plantago media, Chamaenerion/Epilobium, Valeriana

i spory Selaginella selaginoides. Stale s¹ obecne, lecz w ma-
³ych iloœciach, zredeponowane sporomorfy roœlin trzeciorzê-
dowych (0,2–2,5%), sporadycznie plankton morski z grupy
Hystrichosphaeridium (0–0,5%) i ziarna py³ku mezo- i oligo-
kratycznych drzew trzeciorzêdowych i czwartorzêdowych
(Alnus, Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus). Wielkoœæ wtórnego
z³o¿a w spektrach osadów tego poziomu oceniono w próbce
nr 6 na 4,2%, w pozosta³ych próbkach od 0,2 do 2%, Mo¿na
wiêc stwierdziæ, ¿e spektra te maj¹ niemal czysto czwartorzê-
dowy charakter. Wniosek ten potwierdza znaczna koncentra-
cja sporomorf.

Górn¹ granicê tego poziomu cechuje szybki wzrost warto-
œci Betula, pojawienie siê ci¹g³ej krzywej Humulus, spadek
krzywej Pinus, obni¿enie ju¿ niskiej krzywej Artemisia i za-
nik krzywej zredeponowanych sporomorf. Granica ta wyzna-
cza pocz¹tek stadium protokratycznego interglacja³u eem-
skiego

L PAZ — SN-2 — Betula–(NAP–Juniperus) (próbki nr
43–47, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 7,45–7,20 m) cechuj¹
du¿e wartoœci Betula (54 i 70%), znaczne, wyraŸnie zró¿nico-
wane w spektrach obu próbek udzia³y Juniperus (6,5 i 1,3%)
i NAP (18 i 16%). Wartoœci Pinus obni¿y³y siê do 12%, Salix

do 1%, Populus do 0,3% i Artemisia do 0,3%. Nie stwierdzo-
no sporomorf zredeponowanych. Pojawi³a siê ci¹g³a krzywa
Quercus, Ulmus i Humulus. Ró¿norodnoœæ taksonomiczna
NAP uleg³a wyraŸnej redukcji. Dominuje py³ek Gramineae
(11–14%) i Cyperaceae (2–3%). Nie odnotowano py³ku
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wczeœniej obecnych roœlin heliofilnych. Wartoœci Typha lati-

folia wzros³y do 0,8%. Sparganium/Typha angustifolia cf.
Sparganium, Myriophyllum spicatum, Nuphar i Nymphaea

pozosta³y bez zmian.
Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza obni¿enie krzywej

du¿ych wartoœci Betula, obni¿enie niskiej krzywej Juniperus

oraz pojawienie siê py³ku Fraxinus i wzrost Ulmus.
L PAZ — SN-3 — Pinus–Betula–(Ulmus) (próbki nr

48–59, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 7,20–6,60 m) charaktery-
zuj¹ znaczne wartoœci Betula (46–55%), Pinus (24–37%) oraz
znacz¹ce NAP (14–17%). Py³ek innych drzew i krzewów za-
równo proto-, jak i mezokratycznych ma ma³e udzia³y: Juni-

perus 0,2–1,6%, Salix 0,5%, Populus 0,3–0,5%, Ulmus 2%,
Quercus 0,2–0,5% i Fraxinus 0,2%. W próbce nr 50 stwier-
dzono po jednym ziarnie py³ku Hippophaë i Ephedra dista-

chya typ. Nast¹pi³o dalsze skrócenie listy taksonów roœlin
zielnych siedlisk l¹dowych. Wartoœci Humulus wahaj¹ siê od
1,3 do 0,7%. Stale wystêpuj¹ ju¿ wczeœniej obecne ziarna Ty-

pha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia, Nuphar, Nym-

phaea i Myriophyllum spicatum. Nastêpuje niewielki wzrost
znaczenia Polypodiaceae.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza przeciêcie siê krzywej
wznosz¹cej Pinus z krzyw¹ obni¿aj¹c¹ siê Betula oraz nie-
znaczne podniesienie niskiej krzywej Quercus i zanik py³ku
Juniperus.

L PAZ — SN-4 — Pinus–Betula–(Ulmus–Quercus)
(próbki nr 60–71, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 6,60–6,00 m)
cechuj¹ znaczne wartoœci Pinus (44–52%) i Betula (31–39%).
Wzrasta udzia³ py³ku drzew mezokratycznych: Quercus

(0,6–4%), Ulmus (1–2,5%) i Fraxinus (0,3–0,8%). Malej¹
wartoœci lub zanika py³ek Salix i Juniperus. Wartoœci NAP
obni¿aj¹ siê do 10%, a Humulus wynosi 0,5–1,2%. Pojawia
siê py³ek Hedera, Lonicera i ci¹g³a krzywa Sphagnum, a war-
toœci Polypodiaceae wzrastaj¹ do 14%. Stale wystêpuje py³ek
roœlin b³otnych, szuwarowych i wodnych.

Górna granica poziomu jest ostra. Wyznacza j¹ za³amanie
krzywej wysokich wartoœci Pinus i Betula oraz wyraŸny
wzrost znaczenia Quercus i Fraxinus. Granica ta wyznacza
jednoczeœnie kres wystêpowania zbiorowisk roœlinnych sta-
dium protokratycznego interglacja³u eemskiego i pocz¹tek
stadium mezokratycznego.

L PAZ — SN-5 — Quercus–Fraxinus–(Corylus) (prób-
ki nr 72–76, zbadano 3 próbki, g³êbokoœæ 6,00–5,70 m) ce-
chuj¹ du¿e, najwiêksze w tym diagramie, wartoœci Quercus

(35–45%) i Fraxinus (4–7%) oraz stosunkowo znaczne, szyb-
ko malej¹ce Pinus (30–15%) i Betula (16–5%). Pojawia siê
i niezw³ocznie zyskuje na znaczeniu Corylus (3–24%). Przy
górnej granicy poziomu pojawia siê Taxus, Tilia i Acer, nieco
póŸniej zanika Humulus. W niektórych próbkach odnotowano
nieliczne ziarna Hedera, Ligustrum, Viburnum, Frangula al-

nus i Lonicera. Wartoœci NAP obni¿y³y siê do 7%. Z nowych
taksonów roœlin szuwarowych i wodnych, oprócz wczeœniej
obecnych (Typha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia,
Nuphar, Nymphaea, Myriophyllum spicatum), odnotowano
jedno ziarno py³ku Hydrocharis. Nieznacznie obni¿y³y siê
wartoœci Polypodiaceae (9–4%). Pojawi³y siê spory Pteri-

dium aquilinum (oko³o 1%). Udzia³y Sphagnum s¹ niskie
(0,2–0,3%).

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza za³amanie krzywej
wysokich wartoœci Quercus, obni¿enie iloœci Fraxinus,
gwa³towny wzrost krzywej znacznych wartoœci Corylus oraz
pojawienie siê i wzrost znaczenia Taxus, Tilia i Alnus.

L PAZ — SN-6 — Corylus–(Taxus–Tilia) (próbki nr
77–80, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 5,70–5,50 m) cechuj¹
zró¿nicowane w spektrach obu badanych próbek du¿e warto-
œci Corylus (56 i 22%) oraz zdecydowanie mniejsze, lecz naj-
wiêksze w tym diagramie, Taxus (3 i 1%) i Tilia (8 i 5%).
Udzia³ Quercus obni¿y³ siê do 7 lub 3%, Fraxinus do 3 i 1%.
Pojawi³ siê py³ek Alnus (3 i 5%), Carpinus (2 i 0,3%), Viscum

i Sambucus. Wystêpuje Hedera i Frangula alnus. Stopniowo
zaczyna wzrastaæ znaczenie Pinus (7 i 34%), Betula (1 i 6%)
i NAP (5 i 21%). Wartoœci Salix dochodz¹ do 2%. W górnej
czêœci poziomu zwiêksza siê liczba taksonów roœlin zielnych.
Oprócz dominuj¹cych Cyperaceae (4 i 15%) i Gramineae
(1 i 5%) odnotowano Artemisia, Caryophyllaceae, Cheno-
podiaceae, Ericaceae, Calluna, Ledum, Vaccinium, Rubiaceae
i Umbelliferae. Zanika py³ek roœlin b³otnych, szuwarowych
i wodnych. Zaznacza siê wyraŸny wzrost wartoœci Sphagnum

(do 11%), a w mniejszym stopniu Polypodiaceae (13%). Osady
tego poziomu s¹ w wyniku po¿aru wyraŸnie zredukowane. Ce-
chuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ substancji organicznej (do 75%),
nisk¹ popielnoœci¹ (25%) i wilgotnoœci¹ (zaledwie 18%).

Granica z wy¿ej zalegaj¹cymi wysokopopielnymi (ponad
90%) osadami jest ostra. Wskazuje to na obecnoœæ w tej czê-
œci badanego profilu wyraŸnej luki sedymentacyjnej, usank-
cjonowanej w przyjêtej interpretacji i numeracji wydzielo-
nych lokalnych zespo³ów poziomów py³kowych. Górn¹ gra-
nicê tego poziomu wyznacza za³amanie lub obni¿enie krzy-
wych wartoœci Corylus, Taxus, Tilia, Fraxinus, Alnus i Car-

pinus, wyraŸny wzrost znaczenia Pinus i Sphagnum, wzrost
udzia³u i liczby taksonów NAP oraz popielnoœci osadów.

L PAZ — SN-8 — Pinus–NAP (próbki nr 81–85, zbada-
no 2 próbki, g³êbokoœæ 5,50–5,25 m; prawie czarny, trwale
brudz¹cy rêce namu³ ilasty, zawieraj¹cy w wyniku po¿aru mi-
krowêgielki, bardzo wysoka popielnoœæ — 90–91%, ma³a
zawartoœæ substancji organicznej — 9–10% i znaczna wody
— ponad 80%; sukcesja popo¿arowa) cechuje znaczny sto-
pieñ zniszczenia sporomorf oraz obecnoœæ w badanej pozo-
sta³oœci poacetolizowej czarnych, ostrokrawêdzistych, czê-
œciowo zwêglonych fragmentów tkanek i drobnego, nieprze-
zroczystego materia³u mineralnego. Z powodu silnego znisz-
czenia (korozji, pomiêcia, zdeformowania, ciemnej barwy)
nie oznaczono 7% sporomorf. Jego spektra cechuj¹ znaczne
wartoœci Pinus sylvestris typ (55 i 57%), NAP (29 i 24%) i Be-

tula (7 i 13%) oraz ma³e tylko niektórych wczeœniej wystêpu-
j¹cych drzew (Alnus 1–2%, Picea 2%, Carpinus 1%, Corylus

1%, Quercus 0,4%, Salix 0,6%, Fraxinus 0,1%, Abies 0,1%,
Ulmus 0,1%). Nie odnotowano wczeœniej obecnych sporo-
morf Taxus, Tilia, Hedera, Viscum i Pteridium. Przejœciowo
pojawi³ siê Juniperus oraz zaznaczy³ siê dalszy wzrost liczby
taksonów roœlin zielnych, w obrêbie których wartoœci Calluna

dochodz¹ do 1%. Dalszemu obni¿eniu uleg³y udzia³y Poly-
podiaceae (do 1%), zaœ Spagnum nieznacznie wzros³y, z 11
do 14%. Cechy spektrów py³kowych tego poziomu, parame-
try fizykochemiczne jego osadów i zawarte w nich elementy
wskazuj¹ na popo¿arowy charakter sukcesji oraz obecnoœæ w
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tym odcinku badanego profilu powa¿nej — uwarunkowanej
zniszczeniem przez po¿ar — luki sedymentacyjnej i stratygra-
ficznej. Efektem tego jest brak w tym odcinku rdzenia osa-
dów, których zawartoœæ paleobotaniczna mog³aby odzwier-
ciedlaæ wystêpowanie wielosk³adnikowych lasów liœciastych:
grabowo-lipowo-leszczynowych i grabowych z leszczyn¹
i lip¹, zarejestrowanych w osadach z s¹siednich stanowisk.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza za³amanie krzywej
wysokich wartoœci Pinus, obni¿enie krzywej NAP i Betula

oraz wzrost znaczenia lub pojawienie siê niemal¿e wszystkich
wczeœniej obecnych mezo- i oligokratycznych drzew liœcia-
stych. Notowany jest wyraŸny wzrost zawartoœci substancji
organicznej i obni¿enie popielnoœci.

L PAZ — SN-9 — Carpinus–(Corylus–Alnus) (próbka
nr 86, g³êbokoœæ 5,25–5,20 m; ciemnoszary namu³ torfiasty
lub torf o popielnoœci 27%) zachowa³ siê w zaledwie szcz¹t-
kowej formie. Cechuj¹ go znaczne wartoœci Carpinus (33%),
Corylus (17%), Alnus (15%), wyraŸnie mniejsze Tilia (5%),
Betula (7%), Quercus (3%) i Fraxinus (2%) oraz ma³e Ulmus,
Taxus i Pinus. Wystêpuje Hedera, Acer i Abies. Liczny py³ek
roœlin zielnych (13%) jest reprezentowany zaledwie przez
cztery palinotaksony, g³ównie Cyperaceae (11%) oraz Grami-
neae, Calluna i Polygonum bistorta. Po przerwie pojawi³y siê
nieliczne ziarna py³ku roœlin b³otnych, szuwarowych i wod-
nych (Comarum, Menyanthes, Utricularia) i spory Lycopo-

dium inundatum. Wartoœci Sphagnum spad³y do 2%.
Górna granica tego poziomu jest wyraŸna. Zaznacza siê

obni¿enie udzia³u lub zanik py³ku Carpinus, Alnus, Corylus,
Tilia, Taxus, Quercus, Fraxinus, Hedera i Viscum oraz
gwa³towny wzrost krzywej Pinus, w mniejszym stopniu NAP
i Betula. Zwiêksza siê zdecydowanie popielnoœæ osadów.
Granica ta wyznacza kres przemian klimatyczno-florystycz-
nych stadium mezokratycznego i pocz¹tek stadium telokra-
tycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ — SN-10 — Pinus–(Cyperaceae–Picea) (próbki
nr 87–98, zbadano 6 próbek, g³êbokoœæ 5,20–4,60 m; szary
i ciemnoszary namu³ torfiasty o wyraŸnie zró¿nicowanej po-
pielnoœci od 69 do 91% i szarobr¹zowy, œrednio roz³o¿ony
torf o popielnoœci 72%) charakteryzuj¹ znaczne wartoœci Pi-

nus (51–58%) i NAP (22–29%) oraz zdecydowanie mniejsze
lub ma³e i zró¿nicowane w spektrach poszczególnych próbek
udzia³y Betula (3–14%), Picea (2–9%), Alnus (1–6%), Carpi-

nus (2–4%), Quercus (0,1–1,3%), Corylus (0,4–1,3%), Abies

(0,3–1%), Ulmus i Tilia. Nie stwierdzono py³ku Taxus, zaœ w
nielicznych próbkach odnotowano Juniperus i Ephedra fragi-

lis typ. Wartoœci Salix wynosz¹ oko³o 1%. Stwierdzono nie
tylko wzrost udzia³u NAP (z 13 do 29%, w tym Artemisia do
1%), ale równie¿ i przede wszystkim liczby ich taksonów z 4
do 12 (Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cru-
ciferae, Ericaceae, Calluna, Ledum, Ranunculaceae i Rubia-
ceae). Pojawi³y siê nowe taksony roœlin b³otnych i szuwaro-
wych (Valeriana, Sparganium/Typha angustifolia), spory Os-

munda oraz ponownie Pteridium aquilinum. Wartoœci Spha-

gnum pocz¹tkowo wzrastaj¹ z 2 do 13%, a póŸniej malej¹ do
2%. Z powodu du¿ego stopnia zniszczenia nie oznaczono od
3 do 6% sporomorf.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza wzrost udzia³u Pi-

cea, w mniejszym stopniu Abies, Carpinus, Alnus i NAP oraz

obni¿enie krzywej Pinus. Zaznacza siê równie¿ wyraŸne
zmniejszenie popielnoœci osadów.

L PAZ — SN-11 — Picea–Pinus–(Abies) (próbki nr
99–110, zbadano 5 próbek, g³êbokoœæ 4,60–4,00 m) cechuj¹
znaczne wartoœci Pinus (46–56%) oraz najwiêksze w diagra-
mie Picea (10–19%) i Abies (1–3%). Py³ku innych drzew jest
zdecydowanie mniej (Carpinus — 2–5%, Alnus — 3–4%, Be-

tula — 4–6%) lub zupe³nie ma³o (Corylus, Quercus, Taxus, Ul-

mus, Tilia, Salix). W obrêbie tego poziomu zanika Fraxinus,
a przy jego górnej granicy Taxus i Ulmus. Nieregularnie wystê-
puje Juniperus. Utrzymywanie siê znacznych wartoœci NAP
(15–23%) jest uwarunkowane lokaln¹ nadreprezentacj¹ Cype-
raceae (12–16%), w mniejszym stopniu Gramineae (3–6%).
Wartoœci Artemisia wahaj¹ siê od 0,5 do 1%. Oprócz wczeœniej
stwierdzonych taksonów odnotowano tu Umbelliferae i Thalic-

trum. Wraz z doln¹ granic¹ tego poziomu pojawi³ siê py³ek My-

riophyllum spicatum, którego krzywa ma przebieg ci¹g³y. Wy-
stêpuje Comarum. Liczba nieoznaczonych sporomorf z powo-
du zniszczenia jest wyraŸnie mniejsza (1,4–2,5%) ani¿eli w
spektrach osadów poprzedniego poziomu.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza dalsze podniesie-
nie krzywej NAP, obni¿enie wartoœci Picea i Carpinus, zanik
Taxus oraz pojawienie siê ziarn py³ku Larix i ci¹g³ej niskiej
krzywej Juniperus.

L PAZ — SN-12 — Pinus–Picea–(NAP–Juniperus)
(próbki nr 111–122, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 4,00–3,30 m)
cechuj¹ znaczne wartoœci (29–41%) i dosyæ du¿a ró¿no-
rodnoœæ taksonomiczna NAP. Dominuje py³ek Cyperaceae
(16–22%), Gramineae (7–12%) i Artemisia (1–2,7%). Lista
pozosta³ych taksonów jest dosyæ d³uga (Coryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Compositae, Cruciferae, Ericaceae, Callu-

na, Ledum, Vaccinium, Ranunculaceae, Rubiaceae, Thalic-

trum, Umbelliferae) i obejmuje równie¿ sporadyczne ziarna
py³ku roœlin o wiêkszych wymaganiach œwietlnych, m.in. Em-

petrum, Armeria, Polemonium i Polygonum bistorta/P. vivi-

parum. W obrêbie AP najwiêksze wartoœci osi¹ga Pinus

(42–54%), zdecydowanie mniejsze Picea (4–5%), Betula

(6–7%), Juniperus (1–2,4%), Alnus (1%), Carpinus (1%)
i Salix (oko³o 1%). Py³ek innych drzew (Abies, Corylus,
Quercus, Tilia) odnotowano w jeszcze mniejszych iloœciach
i nie we wszystkich próbkach. Wystêpuje Larix i Populus.

Stwierdzone w próbce nr 118 wyraŸnie uszkodzone ziarna
py³ku Ilex i Ephedra fragilis typ nale¿y uznaæ za zanieczysz-
czenie lub za ziarna zredeponowane. Wyd³u¿a siê wyraŸnie li-
sta taksonów roœlin b³otnych, szuwarowych i wodnych (Me-

nyanthes, Comarum, Triglochin, Valeriana, Typha latifolia,
Epipactis, Sparganium/Typha angustifolia, Myriophyllum

spicatum, Potamogeton) oraz zwiêksza czêstotliwoœæ ich wy-
stêpowania. Nastêpuje przejœciowy wzrost wartoœci Pedia-

strum (do 20%) oraz utrzymuj¹ siê niskie udzia³y Polypodia-
ceae, Pteridium i nieco wiêksze (4–5%) Sphagnum. Poprawia
siê wyraŸnie stan zachowania sporomorf; nieoznaczone z po-
wodu zniszczenia stanowi¹ tylko od 1 do 2%. Iloœæ ziarn
py³ku roœlin o odmiennych wymaganiach klimatycznych, któ-
re mog¹ siê znajdowaæ na wtórnym z³o¿u lub pochodziæ z da-
lekiego transportu, wynosi od 0,4 do 1,5%.

Górn¹ granicê tego poziomu, a jednoczeœnie stadium telo-
kratycznego interglacja³u eemskiego, wyznacza za³amanie
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krzywej znacznych wartoœci Pinus, dalsze obni¿enie udzia³u
Picea i Alnus, zanik ci¹g³ej krzywej Carpinus i Abies oraz
dalszy wyraŸny wzrost znaczenia NAP (w tym Artemisia)
i Betula.

L PAZ — SN-13 — NAP–Artemisia–(Pinus–Betu-

la) (próbki nr 123–134, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ
3,30–2,70 m) cechuj¹ du¿e wartoœci (39–61%) roœlin zielnych
(NAP). Dominuje tu py³ek Cyperaceae (24–28%), Gramineae
(19–26%) i Artemisia (3–5%). Lista pozosta³ych taksonów
jest jeszcze d³u¿sza ani¿eli w spektrach poprzedniego po-
ziomu (Compositae Liguliflorae, C. Tubiflorae, Caryophylla-
ceae, Chenopodiaceae, Cruciferae, Ericaceae, Calluna, Ra-
nunculaceae, Ranunculus acer typ, Rosaceae, Geum typ, Ru-
biaceae, Thalictrum, Umbelliferae) i obejmuje równie¿ roœli-
ny heliofilne: Gypsophila, Helianthemum, Plantago media,
Polemonium, Sanguisorba officinalis, Polygonum bistorta/P.

viviparum, Chamaenerion/Epilobium, Chrysosplenium i Va-

leriana. Wartoœci AP obni¿y³y siê (61–39%). Dotyczy to
g³ównie py³ku Pinus sylvestris typ (34–12%) i Betula

(27–20%). Py³ek pozosta³ych drzew wystêpuje w zdecydowa-
nie mniejszym udziale: Salix (1–4%), Picea (1–2,5%), Juni-

perus (0,7–0,8%), Larix (0,1–0,5%) i Alnus (0,2–0,5%). Od-
notowany w znikomych iloœciach i nie we wszystkich prób-
kach py³ek drzew mezo- i oligokratycznych (Abies, Carpinus,
Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus, Buxus) nale¿y uznaæ za zre-
deponowany lub pochodz¹cy z dalekiego transportu. Jego za-
wartoœci nie przekraczaj¹ 1%. Liczne s¹ taksony roœlin b³ot-
nych i szuwarowych (Comarum, Menyanthes, Parnassia, Ty-

pha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia, Filipendula,
Chamaenerion/Epilobium, Chrysosplenium, Valeriana), nie-
liczne roœlin wodnych (Myriophyllum spicatum). Z roœlin za-
rodnikowych odnotowano niskie wartoœci spor Sphagnum

(1–2%), Equisetum, Polypodiaceae (0,5%) i Pteridium

(0,1–0,3%). Udzia³ Pediastrum zmniejszy³ siê do zaledwie
1–2%.

Górna granica tego poziomu jest wyraŸna i uwarunkowa-
na erozj¹. Przejawem tych procesów jest obecnoœæ, usankcjo-
nowanej w interpretacji palinostratygraficznej, powa¿nej luki
sedymentacyjnej i stratygraficznej. Powy¿ej osadów bioge-
nicznych tego poziomu, o zawartoœci substancji organicznej
od 48 do 51%, wystêpuje kilkucentymetrowa warstwa pia-
sków, o zawartoœci tego sk³adnika zaledwie 2%, na których
zalegaj¹ wyraŸnie laminowane, szare, strefowo zapiaszczone
mu³ki, zawieraj¹ce zredeponowane sporomorfy roœlin trzecio-
rzêdowych. Górn¹ granicê tego poziomu charakteryzuje
wzrost wartoœci Juniperus, Pediastrum i znajduj¹cych siê na
wtórnym z³o¿u ziarn py³ku drzew mezo- i oligokratycznych o
wystêpowaniu czwartorzêdowym i trzeciorzêdowym, obni-
¿enie krzywej Betula oraz pojawienie siê w znacznych iloœ-
ciach zredeponowanych cyst planktonu morskiego z grupy
Hystrichosphaeridium i sporomorf roœlin trzeciorzêdowych,
obcych dla czwartorzêdu Polski.

L PAZ — SN-15 — Pinus–NAP–(Artemisia) ze zrede-
ponowanymi sporomorfami roœlin trzeciorzêdowych (próbki
nr 135 i 136, zbadano próbkê nr 136, g³êbokoœæ 2,70–2,64 m)
nale¿y rozumieæ jako warstwê w sensie geologicznym, a nie
palinostratygraficznym. Z jego osadów wydzielono znikom¹
iloœæ silnie zniszczonych (po³amanych, skorodowanych, po-
kruszonych, czasem ciemnych lub niewybarwionych i sfosy-

lizowanych) sporomorf. W spektrum, opracowanym na pod-
stawie zaledwie 152 oznaczonych sporomorf, przewa¿a py³ek
drzew i krzewów (57%). Jest to g³ównie Pinus sylvestris typ
(27%), Betula (10%), Juniperus (4%), Picea (4%), Alnus

(4%) i Salix (0,8%). Wystêpuj¹cy w zdecydowanie ma³ych
iloœciach py³ek pozosta³ych drzew (Abies 0,5%, Carpinus

2,5%, Corylus 0,8%, Tilia 0,8%, Ulmus 0,8%) i czêœciowo
wczeœniej wymienionej Alnus nale¿y uznaæ za efekt erozji
osadów trzeciorzêdowych lub za pochodz¹cy z dalekiego
transportu. Wartoœci NAP wynosz¹ 43% i s¹ wyraŸnie mniej-
sze, ani¿eli w spektrach osadów ni¿ej wystêpuj¹cego pozio-
mu. Jest to g³ównie py³ek Cyperaceae (17%), Gramineae
(15%) i Artemisia (3%), w ma³ym stopniu zdecydowanie
mniej licznych, ani¿eli uprzednio, innych taksonów roœlin
zielnych. Wczeœniej odnotowanych taksonów roœlin heliofil-
nych nie stwierdzono. Ich wa¿nym sk³adnikiem jest Empe-

trum (1,7%). Niemal wcale nie stwierdzono uprzednio licz-
nego py³ku roœlin b³otnych, szuwarowych i wodnych. Z roœlin
zarodnikowych w znacz¹cych iloœciach wystêpuje Sphagnum

(5%), Polypodiaceae (5%) i Pteridium (0,8%). Wartoœci Pe-

diastrum wzrastaj¹ do 27%, pojawia siê Botryococcus (5%).
Wartoœæ interpretacyjn¹ spektrum py³kowego zaledwie jednej
próbki, reprezentuj¹cej ten poziom, wyraŸnie obni¿aj¹ znacz-
ne iloœci zredeponowanych sporomorf roœlin trzeciorzêdo-
wych (14%) i planktonu morskiego z grupy Hystrichosphae-

ridium (0,8%). Sporomorfy zredeponowane stanowi¹ tu co
najmniej 29%. Wyniki badañ paleobotanicznych osadów tego
poziomu nie odzwierciedlaj¹ rzeczywistych relacji miêdzy ro-
œlinami tworz¹cymi wówczas zbiorowiska i nie zosta³y
uwzglêdnione w rekonstrukcji sk³adu i charakteru zbiorowisk
roœlinnych oraz ewolucji klimatu (tab. 1).

NADOLNIK

Wyniki wstêpnych badañ palebotanicznych osadów bio-
genicznych z otworu wiertniczego Nadolnik NK.1/99 by³y ju¿
prezentowane na VII Konferencji „Stratygrafia plejstocenu
Polski” (Kotarbiñski, Krupiñski, 2000b). Próbki tych utwo-
rów zosta³y pobrane sond¹ GEOPROBE. S¹ to: piaski drob-
no- i œrednioziarniste z substancj¹ organiczn¹, ³upkowate gy-
tie wapienne, ³upki torfiaste i torfy o zró¿nicowanym stopniu
roz³o¿enia, torfy z piaskiem i piaski z torfem lub z substancj¹
organiczn¹. £¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi oko³o
4,50 m (fig. 4, 5, 11). Wyniki badañ palinologicznych 44 spo-
œród 77 pobranych próbek pozwoli³y wyró¿niæ 14 podstawo-
wych jednostek palinostratygraficznych, charakteryzuj¹cych
sukcesjê zbiorowisk roœlinnych póŸnego glacja³u zlodowace-
nia warty i niemal¿e ca³ego interglacja³u eemskiego (fig. 11,
tab. 1).

L PAZ — NK-1 — NAP–Juniperus–Pinus–(Artemisia)
(próbki nr 1–15, zbadano 7 próbek, g³êbokoœæ 7,99–6,85 m)
cechuj¹ znaczne wartoœci NAP (12–41%), Juniperus

(3–10%), Pinus (36–63%), Betula (10–22%) i Artemisia

(2–4%) oraz ma³e (0,2–2%) Salix, Hippophaë, Populus i in-
nych roœlin heliofilnych (Empetrum, Gentiana, Helianthe-

mum, Valeriana i Selaginella selaginoides — 2,2%). Stwier-
dzony w niewielkich iloœciach py³ek drzew mezokratycz-
nych, podobnie jak roœlin o wystêpowaniu trzeciorzêdowym
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(0–1,6%), oraz plankton morski (Hystrichosphaeridium) nale-
¿y uznaæ za znajduj¹cy siê na wtórnym z³o¿u. Przy górnej gra-
nicy poziomu nastêpuje przeciêcie siê krzywej wznosz¹cej
Betula i obni¿aj¹cej Pinus, obni¿enie wartoœci NAP, pojawie-
nie siê Humulus i zanik zredeponowanych sporomorf roœlin.
W zbiorniku nastêpuje zmiana charakteru sedymentacji z ni-
skowapiennej i wysokopopielnej szarej gytii na bezwapienny
osad sapropelowy, który po diagenezie sta³ siê ³upkiem bitu-
micznym (Krupiñski, 1995a).

L PAZ — NK-2 — Betula–Pinus (próbka nr 16, g³êbo-
koœæ 6,85–6,80 m) cechuj¹ du¿e wartoœci Betula (56%),
znaczne Pinus (30%), ma³e, ulegaj¹ce du¿emu obni¿eniu Ju-

niperus, Salix, Artemisia i NAP (11%). Zanika py³ek roœlin
heliofilnych, pojawia siê Humulus. Du¿y udzia³ osi¹ga Spar-

ganium/Typha angustifolia. Górn¹ granicê poziomu wyzna-
cza przeciêcie siê krzywej opadaj¹cej Betula i wznosz¹cej Pi-

nus oraz pojawienie siê pierwszych ziarn py³ku Ulmus, Quer-

cus i Fraxinus.
L PAZ — NK-3 — Pinus–Betula–(Quercus) (próbki nr

17 i 18, g³êbokoœæ 6,80–6,73 m) cechuj¹ du¿e wartoœci Pinus

(45 i 49%), znaczne Betula (23 i 39%). Pojawia siê i szybko
zyskuje na znaczeniu Quercus (3 i 24%), w zdecydowanie
mniejszym stopniu Ulmus (1,4 i 2,4%) i Fraxinus (1 i 2%).
Udzia³ NAP obni¿a siê do 3%. Wa¿nym sk³adnikiem staje siê
Humulus (0,8%). Niemal zupe³nie zanika py³ek roœlin b³ot-
nych i szuwarowych (odnotowano jedynie Sparganium/Ty-

pha angustifolia) oraz wodnych. Ma³e znaczenie maj¹ rów-
nie¿ spory roœlin zarodnikowych. Wartoœci Polypodiaceae ob-
ni¿y³y siê do oko³o 4%.

Górna granica tego poziomu wyznacza koniec stadium
protokratycznego i pocz¹tek stadium mezokratycznego inter-
glacja³u. Zaznacza siê za³amaniem krzywej du¿ych lub znacz-
nych wartoœci Pinus i Betula oraz gwa³townym wzrostem
znaczenia py³ku drzew mezokratycznych, g³ównie Quercus,
w mniejszym stopniu Ulmus i Fraxinus. Spory udzia³ piasków
w sk³adzie akumulowanej gytii bezwapiennej œwiadczy o nie-
stabilnoœci warunków sedymentacyjnych w obrêbie tego
zbiornika lub jego czêœci.

L PAZ — NK-4 — Quercus–(Pinus–Corylus) (próbki nr
19 i 20, g³êbokoœæ 6,73–6,65 m) cechuj¹ du¿e wartoœci Quer-

cus (32 i 40%), pocz¹tkowo równie¿ znaczne Pinus (22
i 39%), zdecydowanie mniejsze, ale wyraŸnie wzrastaj¹ce
Corylus (8 i 14%) oraz wyraŸnie mniejsze Fraxinus (1 i 3%)
i Ulmus (2,4 i 3,1%). Zanika py³ek Salix, pojawia siê Tilia

(1–2%) i Alnus. Przejœciowy wzrost udzia³u Betula (do 16%)
nale¿y wi¹zaæ z niestabilnoœci¹ warunków akumulacji osa-
dów i mo¿e byæ uwarunkowany resuspensj¹ osadów obfi-
tuj¹cych w ten takson (PAZ — NK-2 — Betula–Pinus). War-
toœæ NAP wynosi 3%.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza za³amanie krzywej
du¿ych wartoœci Quercus, znacznych Pinus, skorelowane
z gwa³townym podniesieniem krzywej Corylus, w mniejszym
stopniu Tilia, oraz pojawieniem siê Taxus, Acer, Carpinus,
Hedera i Viscum.

L PAZ — NK-5 — Corylus–(Quercus–Tilia) (próbka nr
21, g³êbokoœæ 6,65–6,60 m) cechuj¹ du¿e, najwiêksze w dia-
gramie wartoœci Corylus (70%), zdecydowanie mniejsze Qu-

ercus (11%), Tilia (7%) oraz znacz¹ce Taxus (1,3%), Ulmus

(2%), Fraxinus (1%), Alnus (2%), Carpinus (1%), Acer, He-

dera i Viburnum. Udzia³ Pinus wynosi 2%, a NAP 1,3%. Nie
odnotowano wczeœniej obecnych mikrospor i mikrosporan-
gium Salvinia oraz ziarn py³ku innych roœlin wodnych, b³ot-
nych i szuwarowych.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza wzrost wartoœci Tilia,
Taxus, Alnus oraz obni¿enie Quercus i nieznaczne Corylus.

L PAZ — NK-6 — Corylus–(Taxus–Tilia) (próbki nr 22
i 23, g³êbokoœæ 6,60–6,50 m) charakteryzuj¹ du¿e wartoœci
Corylus (56 i 67%), znaczne Taxus (najwiêksze w diagramie
— 4%), Tilia (8%) i Alnus (7 i 18%) oraz zdecydowanie
mniejsze Quercus (6%) lub ma³e (0,2–2,0%) Ulmus, Fraxi-

nus, Carpinus, Acer, Hedera, Viscum, Pinus, Betula i Salix.
Udzia³ NAP wynosi 1,0 i 1,6%. Jest to ostatni poziom, w któ-
rym regularnie wystêpuje Humulus. Z jego górn¹ granic¹ za-
znacza siê wyraŸny wzrost wartoœci Carpinus, skorelowany
ze spadkiem Corylus, Taxus i Alnus.

L PAZ — NK-7 — Corylus–(Tilia–Carpinus–Alnus)
(próbki nr 24 i 25, g³êbokoœæ 6,50–6,40 m) cechuj¹ znaczne
wartoœci Corylus (40 i 48%), Tilia (9 i 11%), Carpinus (17
i 24%) i Alnus (14 i 15%) oraz ma³e wczeœniej obecnych ziarn
py³ku innych mezokratycznych drzew (Quercus, Taxus, Fra-

xinus, Ulmus, Acer) i krzewów (Hedera, Viscum); NAP —
1%.

L PAZ — NK-8 — Carpinus–(Corylus–Tilia–Alnus)
(próbki nr 26–29, g³êbokoœæ 6,40–6,20 m; liczne ³upiny
orzeszków Carpinus) cechuj¹ du¿e wartoœci Carpinus

(45–51%), znaczne Corylus (22–26%), Tilia (6,0%) i Alnus

(13–16%) oraz ma³e innych, wczeœniej obecnych mezokra-
tycznych drzew. Górn¹ granicê poziomu wyznacza znaczne
obni¿enie udzia³u Tilia.

L PAZ — NK-9 — Carpinus–(Corylus–Alnus) (próbki
nr 30–32, zbadano próbki nr 30 i 32, g³êbokoœæ 6,20–6,05 m;
liczne ³upiny nasion roœlin, w tym Carpinus) charakteryzuj¹
du¿e wartoœci Carpinus (52 i 54%), znaczne Corylus (25%)
i Alnus (14%) oraz ma³e innych, wczeœniej obecnych drzew.
Pojawia siê i nieznacznie wzrasta iloœæ py³ku Picea i Abies.
Zanika Acer, Hedera i Viscum. Udzia³ Pinus kszta³tuje siê po-
ni¿ej 1%, a NAP od 1 do 3%. Odnotowano ziarno py³ku
Fagus.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza wyraŸne za³amanie
krzywej du¿ych wartoœci Carpinus i znacznych Corylus, sko-
relowane z szybkim wzrostem znaczenia Abies i Picea,
osi¹gaj¹cych maksymalne iloœci w nastêpnym poziomie.

L PAZ — NK-10 — Abies–Picea–Carpinus (próbki nr
33–35, g³êbokoœæ 6,05–5,85 m) cechuj¹ znaczne wartoœci
Abies (7–17%), Picea (17–31%) i Carpinus (21–35%) oraz
wyraŸnie mniejsze Alnus (11–13%). Ma³y udzia³ zachowa³
Corylus (2–8%), Quercus (2%), Pinus (2–4%), Ulmus, Fraxi-

nus, Taxus, Tilia i Betula. Nie wystêpuje ju¿ Acer, Hedera

i Viscum. Pojawia siê Salix i py³ek roœlin z rodziny Ericaceae
(Calluna i Vaccinium). Wzrost wartoœci NAP do 10%,
a w próbce nr 35 nawet a¿ do 25%, zwi¹zany jest z opanowa-
niem runa tych zbiorowisk leœnych, niew¹tpliwie bagiennych,
przez Cyperaceae, których liczne radicelle stwierdzono
w trakcie analizy py³kowej.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza wyraŸny wzrost
wartoœci Pinus, nieznaczny Betula, skorelowany z obni¿e-
niem krzywej znacznego udzia³u Picea, Abies i Carpinus.
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L PAZ — NK-11 — Picea–(Pinus–Alnus) (próbki nr
36–43, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 5,85–5,45 m) charaktery-
zuj¹ znaczne wartoœci Picea (20–23%) i Pinus (31–58%) oraz
wyraŸnie mniejsze Carpinus (3–14%), Alnus (3–12%), Betula

(3–9%), Abies (1–3%) i Quercus (3–14%). Zanika py³ek Fra-

xinus, Ulmus, Tilia i Taxus. Odnotowano Buxus cf. semperivi-

rens. Wartoœci NAP s¹ zró¿nicowane i wahaj¹ siê od 4 do
10%. Jest to g³ównie py³ek Cyperaceae i Gramineae, w zdecy-
dowanie mniejszym stopniu Ericaceae. Z roœlin wodnych sta-
le jest obecny py³ek Utricularia, zaœ z zarodnikowych nielicz-
ne spory Pteridium i Polypodiaceae.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej
znacznych wartoœci Picea, dalszy spadek udzia³u Abies, Car-

pinus i Alnus, skorelowany z dalszym wzrostem lub wysok¹
krzyw¹ Pinus. Na tej granicy nastêpuje zmiana charakteru se-
dymentu ze s³abo roz³o¿onego, niskopopielnego torfu turzy-
cowego na œredniopopielny torf z piaskiem. Granica litolo-
giczna tych osadów jest wyraŸna, co potwierdza przerwê se-
dymentacyjn¹ uwarunkowan¹ erozj¹, zaznaczaj¹c¹ siê w dia-
gramie py³kowym na g³êbokoœci 5,45 m.

L PAZ — NK-12 — Pinus–(NAP) (próbki nr 44 i 45,
zbadano próbkê nr 45, g³êbokoœæ 5,45–5,35 m). Dominuje
py³ek Pinus (83%) i Betula (2,5%), istotne wartoœci osi¹ga
Salix (1,2%) i Picea (1,3%), natomiast py³ek innych drzew
(Alnus, Abies, Carpinus i Quercus) odnotowano w znikomych
iloœciach. NAP kszta³tuje siê na poziomie 11%. Jest to prawie
wy³¹cznie py³ek Cyperaceae (6,4%) i Gramineae (3%), zniko-
mo Artemisia, Compositae, Cruciferae, Ericaceae i Calluna.
Nie ma Utricularia. Wzrastaj¹ wartoœci Sphagnum (do 3%).

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza wzrost udzia³u Sa-

lix i Betula oraz za³amanie bardzo wysokiej krzywej Pinus.

L PAZ — NK-13 — Pinus–Salix–NAP (próbki nr
46–48, zbadano próbkê nr 47, g³êbokoœæ 5,35–5,20 m) ce-
chuj¹ du¿e wartoœci Pinus (39%), Salix (11%), NAP (30%) i
Betula (11%) oraz ma³e (0,2–2%) Picea, Carpinus, Alnus,
Abies, Quercus i Corylus. Odnotowano pierwsze ziarna py³ku
Juniperus, wzrost udzia³u i ró¿norodnoœci NAP (Artemisia do
2,3%), Sphagnum (12%) oraz zniszczenie sporomorf. Z górn¹
granic¹ poziomu ulega za³amaniu wysoka krzywa Salix. Nie-
znacznie wzrastaj¹ wartoœci Pinus, Picea, Alnus, Carpinus

i Betula.

L PAZ — NK-14 — Pinus–(Picea–NAP) (próbki nr
49–77, zbadano 12 próbek, g³êbokoœæ 5,20–3,56 m) cechuj¹
znaczne, dosyæ zró¿nicowane wartoœci Pinus (40–62%)
i NAP (19–26%) oraz wyraŸnie mniejsze Betula (8–15%), Pi-

cea (3–8%), Alnus (2–11%) i Carpinus (1–7%). W ma³ych
iloœciach (poni¿ej 1–2%) odnotowano py³ek Corylus, Quer-

cus, Ulmus, Abies i Tilia, a sporadycznie Taxus i Fraxinus.
Z nowych taksonów stale jest obecny, lecz nie osi¹ga znacz-
nych wartoœci, Juniperus, rzadko Larix, Hippophaë i Populus.
Na du¿y udzia³ NAP sk³ada siê g³ównie py³ek Gramineae
(7–13%), Cyperaceae (6–11%), Artemisia (0,8–2,2%) i w
ma³ym stopniu roœliny z rodzin i rodzajów: Ericaceae, Caryo-
phyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Ranunculaceae,

Rubiaceae, Umbelliferae, Thalictrum, Calluna, Ledum, Vac-

cinium, Rumex, Polygonum bistorta/P. viviparum, zupe³nie
sporadycznie Cruciferae, Prunella typ i Saxifraga. Z roœlin
b³otnych i szuwarowych odnotowano py³ek Menyanthes,

Sparganium/Typha angustifolia, Lythrum, z roœlin wodnych
mikrospory Isoetes, rzadko Nuphar, Potamogeton i z roœlin
zarodnikowych spory Equisetum, Polypodiaceae, Pteridium,
Osmunda i Sphagnum. Wartoœci ostatniego taksonu wahaj¹
siê od 9 do 20%. Z powodu wyraŸnego zniszczenia w niektó-
rych próbkach nie oznaczono nawet 2,6% sporomorf. Iloœæ
glonów z rodzaju Pediastrum jest nieznaczna (1–5%), tylko w
najwy¿ej po³o¿onej próbce dochodzi do 17%.

Górn¹ granicê tego poziomu stanowi strop zachowanych
w tym profilu osadów biogenicznych. Korelacjê wyró¿nio-
nych w osadach biogenicznych z Nadolnika podstawowych
jednostek palinostratygraficznych z jednostkami wydzielony-
mi w podobnych osadach z innych stanowisk Wysoczyzny
P³ockiej, obszaru Warszawy lub innych rejonów Polski za-
mieszczono w tabeli 1.

ZIELUÑ

Osady biogeniczne z Zielunia by³y przedmiotem wczeœ-
niejszych badañ geologiczno-paleobotanicznych (Kotarbiñ-
ski, Krupiñski, 2000a). S¹ to dobrze roz³o¿one torfy o nie-
znacznej, oko³o 2-metrowej mi¹¿szoœci. Nieliczne próbki (14)
zosta³y pobrane wiertnic¹ mechaniczn¹ WH w czasie prac te-
renowych nad arkuszem ¯uromin SMGP 1:50 000 (Kotarbiñ-
ski, 2000a). Wyniki badañ palinologicznych 11 próbek po-
zwoli³y wydzieliæ 4 lokalne poziomy py³kowe, charaktery-
zuj¹ce fragmenty sukcesji zbiorowisk roœlinnych póŸnego
glacja³u zlodowacenia poprzedzaj¹cego interglacja³ eemski
i stadium mezokratyczne interglacja³u eemskiego (Krupiñski,
1999a; Kotarbiñski, Krupiñski, 2000a). Ma³a mi¹¿szoœæ na-
wierconych osadów biogenicznych i du¿e odstêpy, w jakich
pobrano próbki, oraz uchwycone zaledwie fragmenty historii
rozwoju zbiorowisk roœlinnych wspomnianego interglacja³u
spowodowa³y, ¿e w bliskim s¹siedztwie wczeœniejszego
otworu wykonano wiercenie sond¹ GEOPROBE i pobrano
pe³ny rdzeñ osadów biogenicznych. Wyniki badañ paleobota-
nicznych tych utworów s¹ przedmiotem niniejszego opraco-
wania.

W stratygrafii py³kowej osadów biogenicznych z otworu
wiertniczego ZN.1/00 w Zieluniu wyró¿niono 9 podstawo-
wych jednostek palinostratygraficznych, charakteryzuj¹cych
sukcesjê zbiorowisk roœlinnych prawie ca³ego interglacja³u
eemskiego (fig. 12, tab. 1).

L PAZ — ZN-1 — Pinus–(Quercus–NAP) (próbka nr 1,
g³êbokoœæ 11,75–11,71 m) cechuj¹ znaczne wartoœci Pinus

(47%), NAP (20%), Quercus (12%) i Betula (12%) oraz wy-
raŸnie mniejsze Fraxinus (2%), Ulmus (2%) i Salix (2%). Od-
notowane w jego sk³adzie nieliczne ziarna py³ku innych
drzew (Abies, Corylus, Tilia), w tym o wystêpowaniu trzecio-
rzêdowym (2,2%), nale¿y uznaæ za znajduj¹ce siê na wtórnym
z³o¿u lub bêd¹ce efektem migracji, zaœ py³ek Juniperus,
Hippophaë i Helianthemum za przetrwa³y element heliofilny
zbiorowisk roœlinnych.

L PAZ — ZN-2 — Quercus–(Pinus–Fraxinus–Ulmus)
(próbki nr 2–7, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 11,71–11,45 m)
cechuj¹ znaczne wartoœci Quercus (22–23%) i Pinus

(40–43%) oraz wyraŸnie mniejsze Fraxinus (4%), Ulmus
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(2%), Corylus (1–9%) i Betula (11–14%). Udzia³ NAP uleg³
obni¿eniu do 13,5%. Jest to prawie wy³¹cznie py³ek Grami-
neae (5–6%), Cyperaceae (4–7%) i Artemisia (0,8%), spo-
radycznie Chenopodiaceae, Compositae, Thalictrum i Caryo-
phyllaceae. Liczni s¹ przedstawiciele roœlinnoœci b³otnej i szu-
warowej (Sparganium/Typha angustifolia cf. Sparganium,
Typha latifolia, Lythrum) oraz wodnej (Nuphar, Nymphaea,
Myriophyllum spicatum, Hottonia, Stratiotes, Salvinia). Nie
odnotowano sporomorf roœlin trzeciorzêdowych. Ich spektra
maj¹ charakter czysto czwartorzêdowy. Nie zawieraj¹ ele-
mentów nasuwaj¹cych podejrzenie, ¿e mog¹ siê znajdowaæ na
wtórnym z³o¿u lub pochodziæ z dalekiego transportu.

Górna granica tego poziomu zaznacza siê wyraŸnym
obni¿eniem wartoœci Quercus i Pinus, skorelowanym z
gwa³townym wzrostem udzia³u Corylus, zaœ w osadach dal-
szym spadkiem popielnoœci i zmniejszeniem stopnia rozk³adu
torfu.

L PAZ — ZN-3 — Corylus–(Taxus–Tilia–Alnus) (prób-
ki nr 8–15, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 11,45–11,10 m) ce-
chuj¹ du¿e wartoœci Corylus (45–59%) oraz zdecydowanie
mniejsze innych, mezokratycznych drzew: Quercus (3–11%),
Tilia (1–9%), Ulmus (2–6%), Fraxinus (2%), Taxus (1%), Al-

nus (2–8%), Carpinus (1–5%) i Acer. Pojawia siê Viscum.
Dalszemu obni¿eniu uleg³y udzia³y Pinus i Betula. Zaznaczy³
siê wyraŸny wzrost wartoœci Polypodiaceae (17%) i Spha-

gnum (17%) i prawie zupe³ny zanik py³ku roœlin wodnych
(z wyj¹tkiem Utricularia).

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej wy-
sokich wartoœci Corylus i dalszy, wyraŸny wzrost znaczenia
Carpinus.

L PAZ — ZN-4 — Carpinus–(Corylus–Tilia) (próbki nr
16–19, zbadano próbkê nr 18, g³êbokoœæ 11,10–10,90 m) ce-
chuj¹ znaczne wartoœci Carpinus (36%), Corylus (24%), Tilia

(7%) i Alnus oraz ma³e (1–2%) Quercus, Fraxinus, Ulmus,
Taxus, Pinus i Betula. Odnotowano równie¿ Hedera, Viscum,
Acer i Tilia platyphyllos. Znaczne udzia³y NAP (14%) s¹
uwarunkowane lokaln¹ nadreprezentacj¹ roœlin zbiorowisk
bagiennych i szuwarowych (Cyperaceae 12%). Z roœlin wod-
nych stwierdzono py³ek Utricularia oraz mikrospory i mikro-
sporangia Salvinia. Zaznacza siê wyraŸne obni¿enie wartoœci
Polypodiaceae i Sphagnum. Poziom ten ³agodnie przechodzi
w nastêpny, w którym dominuje py³ek Carpinus.

L PAZ — ZN-5 — Carpinus–(Corylus–Alnus) (próbki
nr 20–26, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 10,90–10,55 m) ce-
chuj¹ du¿e wartoœci Carpinus (42–58%), znaczne Corylus

(20–21%) i Alnus (10–11%), zró¿nicowane Betula (0,2
i 15%) i ma³e (1–3%) Tilia, Quercus, Ulmus, Fraxinus

oraz Taxus. Pojawia siê i szybko zyskuje na znaczeniu Picea

(0,6 i 7%), w mniejszym stopniu Abies (0,4%), sporadycznie
wystêpuje Fagus i Osmunda. Udzia³y NAP obni¿y³y siê do
2–3%. Nieznacznie zyskuje na znaczeniu Sphagnum.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej sto-
sunkowo wysokich wartoœci Corylus, skorelowane z wyraŸ-
nym wzrostem znaczenia Picea i Abies.

L PAZ — ZN-6 — Carpinus–(Picea–Abies–Alnus) (prób-
ki nr 27–29, zbadano próbkê nr 28, g³êbokoœæ 10,55–10,40 m)

cechuj¹ du¿e wartoœci Carpinus (58%), znaczne Picea (15%),
Alnus (9%) i Abies (3%) oraz zdecydowanie mniejsze Corylus

(5%), Tilia, Taxus, Quercus, Ulmus, Fraxinus, Pinus i Betula.
Wœród NAP (5%) wystêpuje prawie wy³¹cznie py³ek Cypera-
ceae (3,7%). Zaznacza siê wyraŸny wzrost udzia³u Sphagnum

(8%) skorelowany z zanikiem ziarn py³ku roœlin wodnych.
Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej bar-

dzo wysokich wartoœci Carpinus, skorelowane ze znacznym
wzrostem znaczenia Pinus i Abies. Granica ta stanowi
pocz¹tek wystêpowania zbiorowisk roœlinnych stadium telo-
kratycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ — ZN-7 — Picea–Abies–(Carpinus–Alnus)
(próbka nr 30, g³êbokoœæ 10,40–10,35 m) cechuj¹ du¿e, naj-
wiêksze w ca³ym profilu wartoœci Picea (31%) i Abies (15%),
znaczne Carpinus (33%) i Alnus (9%) oraz ma³e (1–3%) in-
nych drzew (Corylus, Quercus, Pinus, Betula). Z nowych tak-
sonów odnotowano Buxus cf. sempervirens. Udzia³ NAP wy-
nosi 3,5%. Wartoœci Sphagnum przekraczaj¹ 20%.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywych
du¿ych wartoœci Picea, Abies, Carpinus i Alnus, zanik niskich
krzywych Corylus i Pinus. Granica ta zaznacza siê równie¿ w
charakterze litologicznym osadów. Miêdzy ni¿ej wystê-
puj¹cym s³abo roz³o¿onym torfem a wy¿ej zalegaj¹cym (g³êb.
10,35 m) œrednio roz³o¿onym, bardziej popielnym torfem jest
ostra, co mo¿e sugerowaæ obecnoœæ luki sedymentacyjnej.

L PAZ — ZN-8 — Pinus–(NAP–Sphagnum) (próbki nr
31–37, zbadano 5 próbek, g³êbokoœæ 10,35–9,67 m) cechuje
siê dominuj¹cym udzia³em Pinus (64–78%). Znaczne warto-
œci osi¹ga NAP (10–24%), Betula (8–11%) i Sphagnum

(14–35%, tylko w próbce nr 34 — 2%), Picea (0,2–3%)
i Abies (0,0–2%). W znikomych iloœciach odnotowano py³ek
Juniperus i Salix. Wœród NAP przewa¿aj¹ Gramineae i Cype-
raceae. Pojawiaj¹ siê lub zyskuj¹ na znaczeniu Artemisia, Eri-
caceae, Coryophyllaceae, Compositae, Calluna, Vaccinium,
Valeriana, Comarum, Menyanthes i Lycopodium annotinum.
Nie odnotowano py³ku roœlin wodnych.

Górn¹ granicê tego poziomu wyznacza pojawienie siê lub
nieznaczny wzrost wartoœci Picea, Alnus, Carpinus, Corylus

i Abies. Mo¿e to wskazywaæ na nieznaczne ocieplenie klima-
tu, na procesy przemieszczenia wczeœniej zdeponowanych w
tym akwenie osadów lub zwiêkszenie roli ziarn py³ku po-
chodz¹cych z dalekiego transportu.

L PAZ — ZN-9 — Pinus–(NAP–Picea–Sphagnum)
(próbki nr 38–48, zbadano 4 próbki, g³êbokoœæ 9,67–9,09 m)
cechuj¹ du¿e wartoœci Pinus (54–78%), znaczne NAP
(9–24%), Betula (8–14%) i Sphagnum (24–35%). WyraŸnie
wzrasta udzia³ lub po przerwie pojawia siê py³ek Picea, Al-

nus, Carpinus, Corylus, Abies i Salix. W obrêbie NAP domi-
nuj¹ Gramineae (5–11%) i Cyperaceae (3–10%), wyraŸnie
zyskuje na znaczeniu Artemisia (do 1,6%) oraz roœliny z ro-
dzin i rodzajów: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compo-
sitae, Ranunculaceae, Ericaceae, Calluna, Ledum, Vaccinium,
Thalictrum, Polygonum bistorta, P. viviparum, Comarum

i Sparganium typ. Górna granica tego poziomu stanowi strop
zachowanych osadów biogenicznych.
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LUBOWIDZ

Osady biogeniczne z Lubowidza by³y ju¿ przedmiotem
wczeœniejszych badañ geologicznych i paleobotanicznych
(Kotarbiñski, Krupiñski, 2000a). Zosta³y one stwierdzone w
czasie prac geologiczno-kartograficznych na arkuszu ¯uro-
min SMGP 1:50 000 (Kotarbiñski, 2000a). Pobrana wówczas
sond¹ mechaniczn¹ WH, z g³êbokoœci 8,70 m, zaledwie jedna
próbka dobrze roz³o¿onego torfu zosta³a opracowana paleo-
botanicznie. Jej spektrum cechuj¹ce siê wysokimi wartoœcia-
mi py³ku Carpinus i Corylus oraz znacznymi Alnus i Tilia po-
zwoli³o wi¹zaæ akumulacjê i pochodzenie osadów z faz¹ gra-
bow¹ interglacja³u eemskiego (Krupiñski, 1999a). Argument
ten sk³oni³ do wykonania w s¹siedztwie tego otworu (fig. 2)
kolejnego wiercenia LB.1/00.

W osadach biogenicznych z otworu wiertniczego LB.1/00
w Lubowidzu wyró¿niono 4 lokalne poziomy py³kowe
(fig. 13) z wyraŸn¹ luk¹ stratygraficzn¹ miêdzy L PAZ —
LB-1 — NAP–(Pinus–Artemisia) i L PAZ — LB-3 — Cory-

lus–(Taxus–Tilia–Alnus), zwi¹zan¹ z brakiem osadów fazy
dêbowej.

L PAZ — LB-1 — NAP–(Pinus–Artemisia) (próbki nr 1
i 2, zbadano próbkê nr 1, g³êbokoœæ 10,00–9,90 m) cechuj¹
znaczne wartoœci py³ku NAP (37%), Pinus (25%), Artemisia

(3%), Juniperus (2%) i Salix (2%). W obrêbie NAP dominuje
Gramineae (16%) i Cyperaceae (12%); znaczne udzia³y
osi¹ga Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Ericaceae, Ledum

i Empetrum. Odnotowany w ma³ych iloœciach py³ek drzew
mezokratycznych (Corylus, Quercus, Tilia) i oligokratycz-
nych (Carpinus, Alnus) mo¿e byæ efektem odgórnej migracji
lub mo¿e siê znajdowaæ na wtórnym z³o¿u, podobnie jak
nieznaczne iloœci sporomorf roœlin trzeciorzêdowych (3%)
i planktonu morskiego (Hystrichosphaeridium 1,1%). Wiel-
koœæ wtórnego z³o¿a w spektrum tej próbki okreœlono na
13,1%. Miêdzy stropem tego poziomu py³kowego a sp¹giem
wy¿ej wystêpuj¹cego (L PAZ — LB-3) znajduje siê wyraŸna
luka sedymentacyjna i stratygraficzna, co ma odzwierciedle-
nie w przyjêtej numeracji wydzielonych lokalnych poziomów
py³kowych.

L PAZ — LB-3 — Corylus–(Taxus–Tilia–Alnus) (prób-
ki nr 3–12, zbadano 3 próbki, g³êbokoœæ 9,90–9,40 m) cechuj¹
du¿e wartoœci py³ku Corylus (49–56%), znaczne Tilia cordata

typ (7–9%), Quercus (4–8%), Taxus (2–3%), Alnus (8–9%),
Fraxinus (2–4%) i Ulmus (2%). Pojawia siê py³ek Carpinus,
stale jest obecny Hedera, Viscum i Humulus. Stosunkowo
znaczne udzia³y NAP (6–16%) s¹ uwarunkowane lokaln¹
nadreprezentacj¹ Gramineae (3–7%) i Cyperaceae (2–8%).
Liczny jest tu równie¿ py³ek roœlin b³otnych i szuwarowych
(Typha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia cf. Sparga-

nium) oraz wodnych (Nuphar, Nymphaea, Stratiotes, Salvinia

— mikrospory i mikrosporangia). Nie odnotowano zdepono-
wanych sporomorf roœlin trzeciorzêdowych.

Górn¹ granicê poziomu wyznacza za³amanie krzywej wy-
sokich wartoœci Corylus, skorelowane z pojawieniem siê
i szybkim wzrostem udzia³u Carpinus.

L PAZ — LB-4 — Carpinus–Corylus–(Tilia–Alnus)
(próbki nr 13–18, zbadano próbkê nr 15, g³êbokoœæ 9,40–
9,10 m) cechuj¹ du¿e wartoœci Carpinus (36%), znaczne Co-

rylus (29%), Tilia (7%) i Alnus (7%), zdecydowanie ma³e
(1–2%) innych drzew liœciastych (Quercus, Fraxinus, Acer,
Ulmus) oraz iglastych (Taxus). Udzia³ Pinus wynosi zaledwie
1,6%. Lokalna nadreprezentacja py³ku Cyperaceae (9%) jest
zwi¹zana z opanowaniem torfowisk przez te roœliny i decydu-
je o znacznych wartoœciach NAP (12%).

L PAZ — LB-5 — Carpinus–(Picea–Abies–Alnus)
(próbki nr 19–21, zbadano 2 próbki, g³êbokoœæ 9,10–8,96 m)
cechuj¹ du¿e wartoœci Carpinus (33–36%), znacz¹ce Picea

(8–11%), Abies (1–2%), Alnus (5–9%), Corylus (11–15%)
i Pinus (13–19%) oraz ma³e (poni¿ej 1,5%) Quercus, Fraxi-

nus, Ulmus i Tilia. Nie wystêpuje Hedera, Viscum, jest obec-
ny Ligustrum. Znaczne udzia³y NAP (11–15%) s¹ uwarunko-
wane lokaln¹ nadreprezentacj¹ roœlin z rodzaju Cyperaceae,
eliminuj¹cych z ekosystemów bagiennych uprzednio obecne
inne roœliny b³otne i szuwarowe (Typha latifolia, Sparganium

typ). Z roœlin wodnych odnotowano jedynie mikrosporan-
gium Salvinia.

Górna granica tego poziomu i stwierdzonych w tym otwo-
rze osadów biogenicznych jest ostra i ma charakter erozyjny.

REKONSTRUKCJA ZBIOROWISK ROŒLINNYCH I KLIMATU

Charakterystyka spektrów py³kowych m³odoplejstoceñ-
skich osadów biogenicznych ze Studzieñca, D¹brówek, Œnie-
dzanowa, Nadolnika, Zielunia i Lubowidza z pó³nocnej czêœci
Wysoczyzny P³ockiej (P³oñskiej) i Równiny Urszulewskiej
odzwierciedla przemiany klimatyczno-florystyczne i sukcesjê
zbiorowisk roœlinnych ca³ego interglacja³u eemskiego, czê-
œciowo póŸnego glacja³u poprzedzaj¹cego go zlodowacenia
i w znacznym stopniu nastêpuj¹cego po nim wczesnego vistu-
lianu. Wykazano du¿o podobieñstw miêdzy spektrami równo-
wiekowych osadów z poszczególnych stanowisk, jak równie¿
ró¿nice w wydzielonych podstawowych jednostkach palino-
stratygraficznych. Ró¿nice te w znacznym stopniu utrudniaj¹
przedstawienie jednoznacznej korelacji palinostratygraficznej
wyró¿nionych lokalnych zespo³ów poziomów py³kowych (L
PAZ). Mog¹ one byæ w znacznym stopniu uwarunkowane lo-

kalnymi warunkami siedliskowymi, ró¿nym usytuowaniem
otworów wiertniczych, z których pobrano próbki w funkcjo-
nuj¹cych wówczas zbiornikach akumulacji osadów bioge-
nicznych, lub zbyt du¿ymi — w stosunku do tempa akumula-
cji osadów biogenicznych — i zró¿nicowanymi w poszcze-
gólnych profilach odstêpami miêdzy badanymi próbkami.
Mog¹ te¿ mieæ wp³yw czynniki losowe, np. po¿ar torfowiska,
przemieszczenia osadów w obrêbie akwenu (resuspensja, in-
wersja palinostratygraficzna) lub ich czêœciowe zniszczenie.
Badane osady biogeniczne z porównywanych stanowisk s¹
wyraŸnie zró¿nicowane litologicznie. W Studzieñcu, D¹b-
rówkach, Œniedzanowie i Nadolniku ich akumulacja rozpo-
czê³a siê w ró¿nych czêœciach zró¿nicowanych g³êbokoœcio-
wo zbiorników jeziornych, natomiast w Zieluniu i Lubowidzu
— w obrêbie torfowiska lub w p³ytkiej strefie litoralnej jezio-
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ra. Osady ze Œniedzanowa w czasie akumulacji (podczas fazy
grabowej lub m³odszej) by³y nara¿one na okresowe podpo-
wierzchniowe po¿ary torfowiska, co siê zaznacza zarówno na
diagramie (sukcesja popo¿arowa), jak równie¿ w niektórych
cechach fizyczno-chemicznych (bardzo wyraŸny wzrost po-
pielnoœci, obecnoœæ mikrowêgielków) i w znacznym znisz-
czeniu zdeponowanych wówczas sporomorf roœlin. Palino-
stratygraficzny i paleogeograficzny charakter niniejszego
opracowania oraz wyraŸnie ograniczony czas na jego wyko-
nanie sprawi³y, ¿e zbadano zaledwie czêœæ licznie pobranych
próbek.

Odstêpy miêdzy badanymi próbkami metodycznie nie s¹
wystarczaj¹ce (najwy¿ej zadowalaj¹ce), a w poszczególnych
profilach wyraŸnie zró¿nicowane. Zdecydowanie najlepiej
zbadane s¹ osady biogeniczne ze Studzieñca (mi¹¿szoœæ po-
nad 16,0 m, 337 pobranych próbek, z czego zbadano 175,
œredni odstêp miêdzy dosyæ równomiernie rozmieszczonymi
próbkami 9,1 cm) i Nadolnika (mi¹¿szoœæ 4,50 m, 77 pobra-
nych próbek, z czego zbadano 44, œredni odstêp miêdzy prób-
kami 10,2 cm), natomiast zdecydowanie gorzej ze Œniedzano-
wa (mi¹¿szoœæ 6,80 m, 145 pobranych próbek, z czego zbada-
no 50, œredni odstêp miêdzy próbkami 13,6 cm), z Lubowidza
(mi¹¿szoœæ oko³o 1 m, 21 pobranych próbek, z czego zbadano
7, œredni odstêp miêdzy próbkami 14,3 cm), Zielunia
(mi¹¿szoœæ 2,70 m, 48 pobranych próbek, z czego zbadano
19, œredni odstêp miêdzy próbkami 14,2 cm) i D¹brówki
(mi¹¿szoœæ 6,90 m, 144 pobranych próbek, z czego zbadano
47, œredni odstêp miêdzy próbkami 14,8 cm). Sprawia to, ¿e
wartoœæ interpretacyjna wyników badañ osadów z tych stano-
wisk jest wyraŸnie ró¿na. Zró¿nicowane nazewnictwo takso-
nomiczne podobnych wiekowo podstawowych jednostek pa-
linostratygraficznych mo¿e byæ równie¿ uwarunkowane sto-
sunkowo rzadkim opróbowaniem.

PÓ�NY GLACJA£ POPRZEDZAJ¥CY
INTERGLACJA£ EEMSKI

Osady póŸnego glacja³u zlodowacenia poprzedzaj¹cego
interglacja³ eemski stwierdzono w Studzieñcu, Œniedzanowie,
D¹brówkach, Nadolniku i Lubowidzu (tab.1). Zdecydowanie
najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osi¹gaj¹ w Studzieñcu (1,90 m) i Œnie-
dzanowie (2,10 m), wyraŸnie mniejsz¹ w D¹brówkach
(0,55 m), bardzo ma³¹ w Nadolniku (0,16 m) i Lubowidzu
(0,10 m). S¹ to przewa¿nie piaski ze ¿wirem, zapiaszczone
gytie wapienne i ciemnoszare, skrytolaminowane gytie wa-
pienne (Œniedzanowo), drobno-, œrednio- i ró¿noziarniste, wy-
sokopopielne (97–99%) o ma³ej zawartoœci CaCO3 piaski sza-
re, wysokopopielne (94–97%), niskowêglanowe (CaCO3

12–24%) mu³ki piaszczyste i mu³ki ilaste oraz niskowêglano-
we (12–32%) i wysokopopielne (79–86%) szare gytie ilaste
i ilasto-wapienne, strefowo z licznymi skorupkami malako-
fauny (Studzieniec). Frekwencja sporomorf jest przewa¿nie
s³aba, lecz stopniowo wyraŸnie poprawia siê. Ich znaczna
czêœæ jest silnie zniszczona (skorodowane, po³amane, pomiê-
te, pokruszone i czasem sfosylizowane). Obecne s¹ stopniowo
trac¹ce na znaczeniu zredeponowane sporomorfy roœlin
trzeciorzêdowych i trzeciorzêdowo-czwartorzêdowych oraz
plankton morski z grupy Hystrichosphaeridium. W osadach
ze Studzieñca wyró¿niono dwa L PAZ:

— ST-1 — NAP–Juniperus–Artemisia,
— ST-2 — Juniperus–Artemisia–Pinus z podpoziomami

Pinus–Betula w czêœci dolnej i Pinus w czêœci górnej.
W pozosta³ych stanowiskach wyró¿niono tylko po jednym

L PAZ (tab. 1):
— D¹brówki — DB-1 — NAP–Juniperus–Pinus–(Arte-

misia),
— Nadolnik — NK-1 — NAP–Juniperus–Pinus–(Arte-

misia),
— Œniedzanowo — SN-1 — Pinus–(NAP–Juniperus),
— Lubowidz — LB-1 — NAP–(Pinus–Artemisia).
Spektra wydzielonych, podobnych taksonomicznie w tych

osadach L PAZ, odzwierciedlaj¹ postglacjalne ocieplenie kli-
matu i dynamicznie pojawiaj¹ce i rozprzestrzeniaj¹ce pierw-
sze pionierskie zbiorowiska roœlinne. Zwi¹zane s¹ z nimi
pierwsze gleby inicjalne. Podczas okresowych nawrotów
och³odzeñ dochodzi³o do ich ograniczenia lub nawet wyco-
fania siê oraz zniszczenia wczeœniej uformowanych gleb po-
cz¹tkowego stadium rozwojowego. Dotychczas zdecydowa-
nie najlepiej zosta³y poznane przemiany klimatyczno-florys-
tyczne póŸnego glacja³u zlodowacenia wis³y (Koperowa,
1962; Ralska-Jasiewiczowa, 1966, 1980; Krupiñski, 1992a).
Po wprowadzeniu do pobierania próbek osadów œrodkowo-
i m³odoplejstoceñskich sondy rdzeniowej Wiêckowskiego
(Krupiñski, Wiêckowski, 1986) zdecydowanie poprawi³ siê
stopieñ poznania przemian klimatyczno-florystycznych póŸ-
nego glacja³u zlodowaceñ poprzedzaj¹cych interglacja³ mazo-
wiecki i eemski (Krupiñski, 1995a). Postêpuj¹cy proces po-
znania przemian klimatyczno-florystycznych póŸnego gla-
cja³u, zlodowacenia poprzedzaj¹cego interglacja³ eemski,
sprawi³, ¿e Mamakowa (1988, 1989) wyró¿ni³a trzy typy (wa-
rianty) stratygrafii py³kowej jego osadów: pierwszy dla ob-
szaru Polski po³udniowo-zachodniej (R PAZ — Cyperace-
ae–Artemisia–Betula nana), drugi — dla obszaru Polski
pó³nocno-wschodniej (R PAZ — NAP–Picea–Pinus) i trzeci
dla obszaru Polski centralnej oparty na najlepiej charaktery-
zuj¹cych te przemiany osadach jeziornych z Warszawy Waw-
rzyszewa (Krupiñski, 1992b; Krupiñski, Morawski, 1993). W
opracowanych przez Krupiñskiego diagramach wyró¿ni³a
trzy L PAZ: NAP–Juniperus, Hippophaë–Betula i NAP–Hi-

ppophaë–Juniperus. Autor tych diagramów wyodrêbni³ zaœ
cztery L PAZ: NAP ze zredeponowanymi sporomorfami roœ-
lin trzeciorzêdowych, Hippophaë–Salix–NAP, Betula–Hi-

ppophaë–Artemisia i Pinus–Juniperus–(Artemisia–Hippo-

phaë). Odnotowane w spektrach osadów z Wysoczyzny
P³ockiej zdecydowanie mniejsze zawartoœci py³ku Hippophaë

mog¹ byæ uwarunkowane zró¿nicowaniem lub odmiennoœci¹
lokalnych warunków siedliskowych, zw³aszcza zasobnoœci¹
pod³o¿a lub zawartoœci¹ CaCO3 w pozostawionych przez
l¹dolód osadach (Zalewska, 1955; Gorczyñski, 1968; Œrodoñ,
1970; Krupiñski, 1992b). Wyniki badañ paleobotanicznych
pozwoli³y dosyæ dok³adnie odtworzyæ charakter, sk³ad i prze-
miany wystêpuj¹cych wówczas zbiorowisk roœlinnych oraz
dynamikê zmieniaj¹cego siê klimatu.

Pierwsze na obszarze Wysoczyzny P³ockiej krzewy i ro-
œliny zielne, tworz¹ce ma³e skupienia, pojawi³y siê dosyæ
wczeœnie, jeszcze w czasie nieustabilizowanej pokrywy utwo-
rów powierzchniowych, podlegaj¹cej licznym procesom nisz-
czenia zarówno przez wodê uwalnian¹ z rozmarzaj¹cego po-
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datnego na soliflukcjê i denudacjê gruntu, wody powierzch-
niowe i opadowe, jak równie¿ w wyniku erozji eolicznej.
Efektem tego jest obecnoœæ w akumulowanych osadach je-
ziornych, czasem o znacznej mi¹¿szoœci, zredeponowanych
sporomorf roœlin trzeciorzêdowych lub starszych, pocho-
dz¹cych z niszczenia wczeœniej zdeponowanych osadów, oraz
licznych ziarn py³ku, zw³aszcza sosny, pochodz¹cych z dale-
kiego transportu. Zjawiska takie obserwujemy dosyæ czêsto
na obszarze wspó³czesnej tundry i w górach powy¿ej górnej
granicy lasu (Aario, 1943; Welten, 1950; Iversen, 1954; Œro-
doñ, 1960; Tauber, 1965; Krupiñski, 1975, 1984). W deszczu
py³kowym bardzo wyraŸnie przewa¿a tu pochodz¹cy z dale-
kiego transportu py³ek sosny, powoduj¹cy wyraŸne obni¿enie
zawartoœci py³ku lokalnych krzewów i roœlin zielnych. Spek-
tra takie nie odzwierciedlaj¹ wiernie charakteru i sk³adu zbio-
rowisk roœlinnych. Tym nale¿y t³umaczyæ w diagramie osa-
dów ze Œniedzanowa stosunkowo niskie udzia³y NAP, przy
jednoczesnej obecnoœci py³ku roœlin heliofilnych i wysokiej
zawartoœci Pinus. Efektem s³abego zwarcia szaty roœlinnej lub
jej braku by³o odk³adanie siê w funkcjonuj¹cych wówczas je-
ziorach czêsto znacznej mi¹¿szoœci osadów typu protopedo-
nu, powsta³ych z rozmycia utworów powierzchniowych ota-
czaj¹cych zbiorniki. Dowodem tego s¹ du¿ej mi¹¿szoœci pia-
ski ze ¿wirem w profilu Studzieñca i Œniedzanowa.

Szeroka analiza fitogeograficzna i wyniki badañ palinolo-
gicznych osadów z Wysoczyzny P³ockiej upowa¿niaj¹ do wy-
odrêbnienia w rozwoju zbiorowisk roœlinnych tego odcinka
plejstocenu dwu czêœci. W czêœci starszej, reprezentowanej
przez wyró¿niony dla Wysoczyzny P³ockiej R PAZ —
NAP–Juniperus–Artemisia (tab. 1), krzewy i dominuj¹ce ro-
œliny zielne, w tym heliofilne, tworzy³y skupienia lub p³aty,
pomiêdzy którymi wystêpowa³y — nie osi¹gaj¹c pe³nego
zwarcia — roœliny pionierskie, w tym heliofilne. Ma³a pro-
dukcja py³ku przez dosyæ skromn¹ roœlinnoœæ lokaln¹ spra-
wi³a, ¿e znaczny wp³yw na zapisany w analizowanych osa-
dach deszcz py³kowy wywar³y ziarna pochodz¹ce z dalekiego
transportu. Nieznaczne opanowanie utworów powierzchnio-
wych przez te jeszcze s³abo uformowane zbiorowiska sprzy-
ja³o rozwojowi i nasileniu erozji wodnej i eolicznej oraz szyb-
kiej akumulacji piasków ró¿noziarnistych — czasem ze
znacznym udzia³em ¿wirów lub prze³awiconych warstwami
mu³ków albo innych osadów — w nowo powsta³ych zbiorni-
kach wodnych. G³ównym sk³adnikiem tych zbiorowisk by³
ja³owiec, bylice, trawy, turzycowate, krzewiaste formy brzóz,
wierzby, w tym gatunki tundrowe, oraz roœliny z rodzin i ro-
dzajów: goŸdzikowate, komosowate, z³o¿one, krzy¿owe,
wargowe, wrzosowate, m¹cznica (Arctostaphylos), jaskrowa-
te, ró¿owate, marzanowate, baldaszkowate, rutewka (Thalic-

trum), w tym typowo heliofilne: rokitnik (Hippophaë), przeœl
(Ephedra), ¿ebrowiec (Pleurospermum), ba¿yna (Empetrum),
goryczka (Gentiana), pos³onek (Helianthemum), babka
(Plantago), skalnice (Saxifraga) i widliczka ostrozêbna (Sela-

ginella selaginoides). Na tych otwartych przestrzeniach opa-
nowanych przez roœlinnoœæ zieln¹, krzewiast¹ i krzewinkow¹
zaczê³y siê pojawiaæ pierwsze kêpy drzewiastych i krzewia-
stych form sosny, byæ mo¿e z modrzewiem, topol¹ i pierw-
szymi drzewiastymi gatunkami brzóz. Formowa³y siê rów-
nie¿ pierwsze zbiorowiska roœlin b³otnych i szuwarowych.
Tworzy³y je: pa³ka w¹skolistna, wierzbówka, koz³ek lekarski

i zapewne niektóre gatunki traw i turzycowatych. W koñco-
wej czêœci tego poziomu na wyraŸnie zamulonym pod³o¿u
pojawi³a siê pa³ka szerokolistna — roœlina o nieco wiêkszych
wymaganiach termicznych (Iversen, 1954). W dobrze nas³o-
necznionych wodach nowo formuj¹cych siê zbiorników wy-
stêpowa³y glony z rodzaju Pediastrum. Utrzymuj¹cy siê w
tych akwenach lub w tych ich czêœciach, z których pochodz¹
badane osady, ruch wody sprawi³, ¿e nie odegra³y one wiêk-
szego znaczenia (jedynie w Studzieñcu wyraŸnie zaznaczy³y
swoj¹ obecnoœæ). Zaczê³y siê pojawiaæ pierwsze roœliny stref
p³ycizn (gr¹¿el i rdestnice). Rola roœlin zarodnikowych, prze-
wa¿nie zwi¹zanych z wilgotnymi siedliskami, by³a wyraŸnie
zró¿nicowana. Najwiêksze znaczenie mia³y w D¹brówkach.
By³y to g³ównie paprotkowate i skrzypy, sporadycznie — po-
dejŸrzon (Botrychium), nasiêŸrza³ (Ophioglossum), wid³ak al-
pejski i wczeœniej wymieniona subarktyczna widliczka ostro-
zêbna (Selaginella selaginoides).

W czêœci m³odszej wystêpowania zbiorowisk roœlinnych
póŸnego glacja³u — R PAZ — NAP–Juniperus–Pinus–(Arte-

misia) (tab. 1) — zmniejszy³o siê znaczenie ja³owca, bylic,
wierzb i pewnych roœlin zielnych, wycofa³y siê niektóre roœli-
ny heliofilne oraz wzrós³ udzia³ sosny, a póŸniej brzozy. Zbio-
rowiska roœlinne mia³y sk³ad i charakter podobny do wystê-
puj¹cych wspó³czeœnie na obszarze tundry krzewiasto-zielnej
i lasotundry. Nast¹pi³o dalsze rozprzestrzenienie zbiorowisk
krzewiastych i leœnych oraz stopniowe wypieranie roœlin he-
liofilnych. Lepsze opanowanie przez te zbiorowiska po-
wierzchni zaznaczy³o siê wzrostem lokalnej produkcji ziarn
py³ku, zmniejszeniem tempa akumulacji osadów i udzia³u
sk³adników pochodz¹cych ze zniszczenia otaczaj¹cych zbior-
niki utworów powierzchniowych. W konsekwencji wzros³a
koncentracja sporomorf i zmala³ w sk³adzie spektrów udzia³
zredeponowanych sporomorf roœlin trzeciorzêdowych oraz
stopieñ zniszczenia sporomorf.

Zbiorowiska roœlinne mia³y charakter krzewiasto-zielny,
z pojawiaj¹cymi siê i powiêkszaj¹cymi p³atami, w których
wzrasta³ udzia³ sosny i brzóz drzewiastych oraz sporadycznie
móg³ wystêpowaæ modrzew, topola i œwierk. Powiêkszanie
siê tych p³atów i ich ³¹czenie prowadzi³o do formowania wid-
nych zbiorowisk leœnych, wyznaczaj¹cych pocz¹tek przemian
klimatyczno-florystycznych stadium protokratycznego inter-
glacja³u eemskiego. Sk³adnikami zbiorowisk krzewiasto-ziel-
nych i zielnych by³y g³ównie trawy, turzycowate, trac¹ce
stopniowo na znaczeniu bylice, ja³owiec, wierzby krzewiaste,
sporadycznie krzewinkowe, brzozy krzewiaste, rzadziej krze-
winkowe, oraz wczeœniej wystêpuj¹ce, lecz nieznacznie mniej
liczne ani¿eli uprzednio, taksony roœlin zielnych, z nielicznie
przetrwa³ymi heliofitami: rokitnikiem (Hippophaë), ba¿yn¹
(Empetrum), pos³onkiem (Helianthemum), wierzbówk¹ (Epi-

lobium), koz³kiem lekarskim (Valeriana officinalis) i wi-
dliczk¹ ostrozêbn¹ (Selaginella selaginoides). W rejonie
Œniedzanowa wa¿nym sk³adnikiem siedlisk b³otnych i szuwa-
rowych by³a pa³ka szerokolistna. Znaczny ruch i utrzymuj¹ca
siê niska temperatura wód nie sprzyja³y, pomimo dobrego ich
nas³onecznienia, rozprzestrzenianiu siê zielenic, a w Stu-
dzieñcu odnotowano nawet dalsze ograniczenie ich rozwoju.
W zbiorniku w Œniedzanowie pojawi³y siê roœliny wód p³yt-
kich (wyw³ócznik k³osowy, gr¹¿el, grzybienie, sporadycznie
rdestnice i rdest ziemnowodny). Wymagania termiczne roœlin
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wystêpuj¹cych w m³odszej czêœci przemian klimatyczno-flo-
rystycznych póŸnego glacja³u zlodowacenia poprzedzaj¹cego
interglacja³ eemski s¹ nieznacznie zró¿nicowane. Wa¿ne
wskaŸnikowo roœliny wodne wskazuj¹ na wyraŸnie wy¿sz¹
œredni¹ temperaturê najcieplejszego miesi¹ca, ni¿ roœliny
l¹dowe, zw³aszcza krzewiaste i drzewiaste. Mo¿e to œwiad-
czyæ, ¿e roœliny wodne zdecydowanie szybciej reaguj¹ na
ocieplenie klimatu, ani¿eli krzewy i drzewa. Wymagania ter-
miczne Typha latifolia (Iversen, 1954) pozwalaj¹ oceniæ œred-
ni¹ temperaturê najcieplejszego miesi¹ca przynajmniej na
14°C, Hippophaë rhamnoides (Hulten, 1950) na 13°C, a Em-

petrum, Chamaenerion, Valeriana i Juniperus na 10°C. Nie-
leœny charakter zbiorowisk roœlinnych z licznym ja³owcem i
bylicami wskazuje, ¿e badany obszar znajdowa³ siê poza
pó³nocn¹ granic¹ lasu lub w niedalekiej od niej odleg³oœci.
Wspó³czesny jej przebieg wi¹zany jest ze œredni¹ temperatur¹
lipca 12°C (Wiœniewski, 1930).

Klimat póŸnego glacja³u zlodowacenia poprzedzaj¹cego
interglacja³ eemski Wysoczyzny P³ockiej by³ wyraŸnie zró¿-
nicowany. W jego starszej czêœci — R PAZ — NAP–Junipe-

rus–Artemisia — by³ suchy lub umiarkowanie suchy. Cecho-
wa³ siê krótkim, stosunkowo wilgotnym okresem wegetacyj-
nym, suchymi, d³ugimi okresami spoczynku i mroŸnymi, d³u-
gimi, suchymi zimami. Œredni¹ temperaturê najcieplejszego
miesi¹ca nale¿y oceniæ na oko³o 10°C. W m³odszej czêœci —
R PAZ — NAP–Juniperus–Pinus–(Artemisia) — tego okresu
nast¹pi³o wyraŸne ocieplenie. Klimat subarktyczny na po-
cz¹tku stadium protokratycznego interglacja³u eemskiego
zmieni³ siê na borealno-subarktyczny. Charakteryzowa³ siê
stosunkowo krótkim, stopniowo wyd³u¿aj¹cym siê, umiarko-
wanie wilgotnym okresem wegetacyjnym, o œredniej tempe-
raturze najcieplejszego miesi¹ca pocz¹tkowo oko³o 11°C,
póŸniej 12°C, i dochodz¹cej do 13–14°C. Okresy spoczynku
by³y d³ugie i suche, po czym stopniowo skraca³y siê. Zimy
by³y suche i dosyæ mroŸne, ulega³y jednak z czasem wyraŸne-
mu skróceniu i z³agodzeniu.

Postêpuj¹ce ocieplenie klimatu oraz sk³ad i charakter
zbiorowisk roœlinnych koñcowego odcinka póŸnego glacja³u
doprowadzi³y na WysoczyŸnie P³ockiej do ustania lub wyraŸ-
nego ograniczenia procesów denudacyjnych i zmniejszenia
tempa akumulacji osadów jeziornych, niezawieraj¹cych lub
prawie pozbawionych zredeponowanych sporomorf roœlin
trzeciorzêdowych. Poprawi³ siê stan zachowania i zwiêkszy³a
siê koncentracja sporomorf w osadach oraz lokalna produkcja
py³ku. Cechy te charakteryzuj¹ na WysoczyŸnie P³ockiej
prze³om póŸnego glacja³u i stadium protokratycznego inter-
glacja³u eemskiego.

STADIUM PROTOKRATYCZNE
INTERGLACJA£U EEMSKIEGO

Osady stadium protokratycznego interglacja³u eemskiego
stwierdzono w piêciu z szeœciu badanych profili. Ich mi¹¿-
szoœæ jest wyraŸnie zró¿nicowana i waha siê od 0,04 do
1,45 m. Zdecydowanie najwiêksz¹ osi¹gaj¹ w Œniedzanowie
(1,35 m), zaœ w pozosta³ych profilach bardzo ma³¹: w Stu-
dzieñcu 0,25 m, D¹brówkach 0,25 m, Nadolniku 0,12 m i Zie-
luniu 0,04 m. S¹ to: szara i ciemnoszara skrytolaminowana,

w górnej czêœci drobno- i grubodetrytyczna gytia wapienna o
popielnoœci 66–71% i zawartoœci CaCO3 45–65% (Œniedza-
nowo), szarooliwkowa, drobnolaminowana, wysokopopielna
(ponad 82%) i niskowêglanowa (CaCO3 poni¿ej 15%) gytia
ilasta lub ilasto-wapienna (Studzieniec), szara i szarooliwko-
wa nisko- i wysokowêglanowa (33–73%) i wysokopopielna
(82–89%) gytia wapienna (D¹brówki), szara i ciemnoszara,
poprze³awicana cienkimi warstewkami drobnych piasków
o zró¿nicowanej popielnoœci (55–91%) bezwapienna gytia
³upkowata i ³upki (Nadolnik) oraz mu³kowate piaski lub
mu³ki (Zieluñ). Zwiêkszy³a siê koncentracja i poprawi³ stan
zachowania sporomorf. Nie odnotowano zredeponowanych
sporomorf roœlin trzeciorzêdowych.

W wiêkszoœci stanowisk wyró¿niono po dwa lokalne po-
ziomy py³kowe (L PAZ), a tylko w Œniedzanowie trzy i w
Zieluniu jeden poziom — m³odszy (patrz tab. 1). Pozwala to
wyró¿niæ w stadium protokratycznym interglacja³u eemskie-
go Wysoczyzny P³ockiej dwa regionalne zespo³y poziomów
py³kowych (R PAZ):

— E1 — Betula z podpoziomem Pinus–(NAP–Junipe-

rus) w czêœci dolnej,
— E2 — Pinus z podpoziomem Betula–(Ulmus) w czêœci

dolnej i podpoziomem Quercus–Ulmus w czêœci górnej.
Wymienione jednostki palinostratygraficzne s¹ podobne

do jednostek wyró¿nionych przez Tobolskiego (1991) dla re-
gionu koniñskiego (Betula i Pinus–Betula), Mamakow¹
(1989) dla obszaru Polski (E1 — Pinus–Betula i E2 — Pi-

nus–Betula–Ulmus) i Krupiñskiego (Krupiñski, Morawski,
1993; Krupiñski, 2002a) dla obszaru Warszawy (Pinus–Betu-

la–NAP i Pinus) — patrz tab. 1. Zdecydowanie najlepiej prze-
miany te s¹ zapisane w osadach ze Œniedzanowa. Odzwiercie-
dlaj¹ one dwa g³ówne etapy, a w ich obrêbie liczne fazy roz-
woju i wystêpowania zbiorowisk roœlinnych. W starszej czêœ-
ci (E1, R PAZ — Betula) stadium protokratycznego intergla-
cja³u eemskiego zbiorowiska leœne tworzy³y du¿e, widne,
stopniowo powiêkszaj¹ce siê p³aty, które rozszerzaj¹c siê
opanowa³y wszystkie siedliska. Stanowi³y je krzewiaste
i drzewiaste gatunki brzóz, z sosn¹, trac¹cym na znaczeniu
ja³owcem i wierzbami, sporadycznie topol¹. Powierzchnie,
nieopanowane przez te zbiorowiska oraz runo, porasta³y tra-
wy i turzycowate, z bardzo ma³ym, zró¿nicowanym lokalnie
udzia³em bylic, komosowatych, goŸdzikowatych, baldaszko-
watych, ró¿owatych, wargowych, z³o¿onych i rutewki. Wa¿-
nym sk³adnikiem siedlisk ³êgowych sta³ siê chmiel (Humu-

lus). WyraŸny wzrost znaczenia roœlin siedlisk b³otnych i szu-
warowych (pa³ki szerokolistnej, je¿og³ówki) nale¿y wi¹zaæ z
akumulacj¹ pierwszych osadów biogenicznych. Funkcjono-
wanie p³ytkich zbiorników z umiarkowanie ciep³¹ wod¹ za-
znaczy³o siê zwiêkszeniem udzia³u roœlin wód p³ytkich. Ich
ruch nie sprzyja³ rozwojowi glonów z rodzaju Pediastrum.
Opanowanie powierzchni przez zbiorowiska roœlinne wyraŸ-
nie ograniczy³o denudacjê utworów powierzchniowych i
abrazjê brzegów zbiorników. Efektem by³o niedostarczanie
do osadów zredeponowanych sporomorf roœlin trzeciorzêdo-
wych, zmniejszenie ich tempa akumulacji, wzrost lokalnej
produkcji py³ku, jego koncentracji i zawartoœci sk³adników
biogenicznych. Jest to niew¹tpliwie zwi¹zane z wyraŸnym
wyd³u¿eniem okresu wegetacyjnego oraz podniesieniem
œredniej temperatury najcieplejszego i najch³odniejszego mie-
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si¹ca. Œrednia temperatura najcieplejszego miesi¹ca by³a o
1–2°C wy¿sza od temperatury cechuj¹cej obecnie pó³nocn¹
granicê lasu. Nale¿y j¹ szacowaæ na oko³o 13–14°C.

M³odsz¹ czêœæ (E2, R PAZ — Pinus) stadium protokra-
tycznego interglacja³u eemskiego Wysoczyzny P³ockiej ce-
chuje wystêpowanie umiarkowanie zwartych i zwartych la-
sów oraz lasoborów sosnowych, pocz¹tkowo ze znacznym
udzia³em brzóz, nieznacznym ja³owca, wierzb i topoli, a póŸ-
niej z du¿¹ iloœci¹ mezokratycznych drzew liœciastych, tj.
dêbu, wi¹zu i jesionu. Z obecnoœci¹ tych ostatnich nale¿y
wi¹zaæ liczne wystêpowanie chmielu. Na polanach œródleœ-
nych zacz¹³ siê pojawiaæ ciep³olubny bluszcz (Hedera), co
wskazuje na œredni¹ temperaturê najcieplejszego miesi¹ca
przynajmniej 17°C, zaœ najch³odniejszego nie ni¿sz¹ ni¿
–1,5°C (Iversen, 1954). Podszycie lasów by³o bardzo ubogie.
Wystêpowa³ sporadycznie i nielicznie ja³owiec, wierzba oraz
pojawiaj¹cy siê wiciokrzew (Lonicera). Runo, zw³aszcza
pocz¹tkowo, by³o zdecydowanie bogatsze, lecz dosyæ ubogie
taksonomicznie. Stanowi³y go g³ównie trawy, turzycowate,
zdecydowanie rzadziej wczeœniej obecne inne roœliny zielne.
Lokalnie, zw³aszcza w rejonie Œniedzanowa, dosz³o do wy-
pe³nienia czêœci zbiornika osadami biogenicznymi, jego
zl¹dowacenia i opanowania powierzchni przez liczne roœliny
zarodnikowe, g³ównie paprotkowate. Warunki klimatyczne
tej czêœci stadium protokratycznego interglacja³u eemskiego
pocz¹tkowo umo¿liwi³y pojawienie siê, a póŸniej ekspansjê
mezokratycznych drzew liœciastych (dêbu, wi¹zu, jesionu),
stanowi¹cych g³ówny sk³adnik zbiorowisk roœlinnych pocz¹t-
kowego, najstarszego etapu stadium mezokratycznego tego
interglacja³u. Œredni¹ temperaturê najcieplejszego miesi¹ca
pocz¹tku stadium protokratycznego nale¿y szacowaæ na oko-
³o 15°C, a koñca na 15–16°C, natomiast najch³odniejszego
odpowiednio na –3 i –1°C. Okresy wegetacyjne by³y d³ugie,
cechowa³y siê wzrostem wilgotnoœci, zaœ zimowe krótkie
i umiarkowanie wilgotne, zw³aszcza w koñcowej czêœci tego
stadium. Sprzyja³o to ekspansji licznych roœlin mezokra-
tycznych.

STADIUM MEZOKRATYCZNE
INTERGLACJA£U EEMSKIEGO

Osady reprezentuj¹ce przemiany klimatyczno-florystycz-
ne stadium mezokratycznego interglacja³u eemskiego stwier-
dzono we wszystkich badanych stanowiskach, jedynie w Lu-
bowidzu nie wydzielono osadów fazy dêbowej. Ich mi¹¿szoœæ
jest wyraŸnie zró¿nicowana i waha siê od 0,68 do 5,73 m.
Najwiêksz¹ osi¹gaj¹ w Studzieñcu (5,73 m), wyraŸnie
mniejsz¹ w D¹brówkach (2,85 m) i Zieluniu (1,31 m), w po-
zosta³ych zdecydowanie ma³¹: w Lubowidzu 0,94 m, Œnie-
dzanowie 0,80 m i Nadolniku 0,68 m. Ma³a mi¹¿szoœæ osa-
dów w Œniedzanowie jest spowodowana ich czêœciowym
zniszczeniem przez po¿ar. Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ wykazuj¹
utwory fazy dêbowej, wyraŸnie wiêksz¹ leszczynowej lub
grabowej (tab. 2).

Osady pochodz¹ce z poszczególnych otworów wiertni-
czych i wystêpuj¹ce w obrêbie poszczególnych fitofaz s¹ wy-
raŸnie zró¿nicowane litologicznie. W wiêkszoœci stanowisk
maj¹ charakter biolimnogeniczny, zaœ w górnym odcinku fazy

grabowej oraz w Lubowidzu i Zieluniu terygeniczny. W Stu-
dzieñcu s¹ to kolejno: szarooliwkowe, wyraŸnie i drobnolami-
nowane, niskowêglanowe (CaCO3 17–30%), wysokopopielne
(65–80%) gytie ilaste i ilasto-wapienne, szarooliwkowe i sza-
re drobnolaminowane gytie wapienne (CaCO3 34–53%, po-
pielnoœæ 62–80%), szare i szarooliwkowe gytie wapienne
o strukturze ³upkowatej (CaCO3 46–77%, popielnoœæ
69–81%) oraz jasnooliwkowe, wysokowêglanowe gytie wa-
pienne; w D¹brówkach — szarooliwkowe, wyraŸnie i drob-
no- lub skrytolaminowane, wysokowêglanowe (72–90%)
i wysokopopielne (83–90%) gytie wapienne (kreda jeziorna)
i œrednio lub s³abo roz³o¿ony, niskopopielny (8%) torf;
w Œniedzanowie — ciemnoszara grubodetrytyczna, niskowê-
glanowa (1–27%) gytia wapienna i gytia o popielnoœci
52–68%, ciemnoszary, dobrze lub bardzo dobrze roz³o¿ony
torf o zró¿nicowanej strefowo i znacznej popielnoœci
(43–45%), ciemnoszare wysokopopielne (90–91%) namu³y,
bêd¹ce czêœciowo efektem podziemnego po¿aru torfowiska,
oraz ciemnoszare namu³y torfiaste o popielnoœci 27%; w Na-
dolniku — szare, drobno- i œrednioziarniste piaski, sza-
robr¹zowe ³upki prze³awicone bardzo cienkimi laminami
drobnych piasków, szarobr¹zowe ³upki o popielnoœci
44–49%, ³upki torfiaste o popielnoœci poni¿ej 6% z licznymi
³upinami nasion i owoców roœlin; w Zieluniu — bardzo do-
brze roz³o¿ony, strefowo silnie zailony torf o popielnoœci
11–23%, s³abo, œrednio i dobrze roz³o¿ony, niskopopielny
(5–10%) torf; a w Lubowidzu — piaski ze storfia³¹ substancj¹
organiczn¹, torf z piaskiem (popielnoœæ 64–89%) oraz dobrze
i œrednio roz³o¿ony torf o popielnoœci 28–47%.

W stanowiskach osadów tego stadium wyró¿niono ró¿n¹
liczbê L PAZ: w Studzieñcu — 8, D¹brówkach — 6, Nadol-
niku i Zieluniu — po 5, Œniedzanowie — 4 i w Lubowidzu —
3 (patrz tab. 1). W zniszczonych przez po¿ar osadach ze Œnie-
dzanowa wydzielono tylko jedn¹ lukê sedymentacyjn¹ oraz
jeden, a mo¿e nawet dwa lokalne zespo³y poziomów py³ko-
wych — L PAZ — SN-8 — Pinus–NAP i L PAZ — SN-10
— Pinus–(Cyperaceae–Picea) — bêd¹ce zapisem sukcesji
popo¿arowej. Zdecydowanie najlepiej przemiany klimatycz-
no-florystyczne tego odcinka interglacja³u eemskiego ilus-
truje diagram py³kowy osadów ze Studzieñca i D¹brówek.

Wyró¿nione w diagramach osadów biogenicznych z tych
stanowisk jednostki palinostratygraficzne pozwalaj¹ wyod-
rêbniæ w stadium mezokratycznym interglacja³u eemskiego
Wysoczyzny P³ockiej trzy regionalne zespo³y poziomów
py³kowych (R PAZ):

— E3 — Quercus z podpoziomami Pinus–Fraxinus, Fra-

xinus i Corylus;
— E4 — Corylus z podpoziomami Quercus–(Tilia),

Taxus–(Tilia–Alnus), Tilia–Alnus i Carpinus–Ti-

lia–Alnus;
— E5 — Carpinus z podpoziomami Corylus–Tilia–Al-

nus, Corylus–Alnus i Alnus–(Picea–Abies).
Poziomy te nale¿y korelowaæ z podobnymi poziomami

wyró¿nionymi dla tego odcinka interglacja³u eemskiego przez
Mamakow¹ (1988, 1989), Tobolskiego (1991) i Krupiñskiego
(Krupiñski, Morawski, 1993; Krupiñski, 2002a) (tab. 1). Od-
zwierciedlaj¹ one trzy g³ówne czêœci, a w ich obrêbie liczne
fazy rozwoju i wystêpowania zbiorowisk roœlinnych.
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W pierwszej, najstarszej czêœci (E3 — R PAZ — Quer-

cus) stadium mezokratycznego interglacja³u eemskiego zbio-
rowiska leœne pó³nocnego Mazowsza by³y dobrze uformowa-
ne i zwarte. Pocz¹tkowo by³y to lasy dêbowe z jesionem,
wi¹zem i znacznym udzia³em szybko trac¹cej na znaczeniu
sosny, a póŸniej wielosk³adnikowe mieszane lasy liœciaste:
dêbowe z jesionem, wi¹zem i coraz liczniejsz¹ leszczyn¹.
W spektrach py³kowych osadów ze Studzieñca i D¹brówek
wartoœæ Quercus jest bardzo du¿a i dochodzi do 64%, Fraxi-

nus do 7%. Na siedliskach suchych i ubogich troficznie lub
nieznacznie od nich wilgotniejszych wystêpowa³y lasy i bory
mieszane: dêbowe z sosn¹ i nielicznie przetrwa³¹ brzoz¹ bro-
dawkowat¹, na siedliskach ¿yznych i wilgotnych — niemal¿e
jednosk³adnikowe lasy dêbowe z jesionem, a póŸniej z szybko
zyskuj¹c¹ na znaczeniu leszczyn¹, na siedliskach wyraŸnie
wilgotniejszych i okresowo zalewanych — zwarte zbiorowi-
ska ³êgowe: wi¹zowo-jesionowe z dêbem i rozprzestrzenia-
j¹c¹ siê leszczyn¹ oraz chmielem w podszyciu. Runo i pod-
szycie zbiorowisk leœnych by³o bardzo s³abo rozwiniête i ubo-
gie taksonomicznie. By³y to g³ównie trawy, turzycowate,
wczeœniej wspomiany chmiel, ciep³olubny bluszcz (Hedera),
dereñ œwidwa (Cornus sanguinea), ligustr (Ligustrum), kru-
szyna (Frangula alnus). W koronach drzew wystêpowa³a
pó³paso¿ytnicza jemio³a (Viscum). Wymagania klimatyczne
g³ównych sk³adników lasów oraz ciep³olubnych krzewów po-
zwalaj¹ okreœliæ œredni¹ temperaturê najcieplejszego miesi¹ca
na oko³o 17–18°C, a mo¿e nawet 19°C, zaœ najch³odnieszego
od 0 do –1°C. Okresy wegetacyjne by³y d³ugie i umiarkowa-
nie wilgotne, zaœ zimowe okresy spoczynku równie¿ umiar-
kowanie wilgotne, lecz stosunkowo krótkie. Sprzyja³o to mi-
gracji roœlin o wiêkszych wymaganiach klimatycznych.

W drugiej, œrodkowej czêœci (E4 — R PAZ — Corylus)
stadium mezokratycznego interglacja³u eemskiego sk³ad
zbiorowisk leœnych ma znaczenie szczególne dla interpretacji
stratygraficznej i biostratygraficznej. Na obszarze niemal¿e
ca³ej Europy, od Wysp Brytyjskich a¿ po Ural, g³ównym
sk³adnikiem zbiorowisk leœnych by³a leszczyna w iloœciach
nieznanych z holocenu lub innych odcinków plejstocenu (Ni-
klewski, 1968; Krupiñski, 1978, 1992c). W spektrach osadów
ze Studzieñca, D¹brówek i Nadolnika wartoœci Corylus do-
chodz¹ do 70%. Panowa³y wówczas zwarte, dobrze uformo-
wane, zró¿nicowane siedliskowo i zmieniaj¹ce w czasie swój
sk³ad, wielosk³adnikowe mieszane lasy liœciaste, zdominowa-
ne przez leszczynê. Pocz¹tkowo by³y to mieszane lasy dêbo-
we ze znacznym udzia³em leszczyny, pojawiaj¹c¹ siê lip¹
i olsz¹, póŸniej zaœ zbiorowiska leszczynowe, nad którymi gó-
rowa³y korony stopniowo trac¹cych na znaczeniu dêbów, je-
sionów i wi¹zów. Towarzysz³a im lipa i liczny, zw³aszcza na
siedliskach wilgotnych, cis. W koñcowej czêœci panowa³y
równie¿ dobrze zwarte mieszane lasy liœciaste ze znacznym
udzia³em leszczyny, lipy i szybko zyskuj¹cym na znaczeniu
grabem (Tilia–Carpinetum). Na siedliskach podmok³ych
dosz³o do uformowania pierwszych zbiorowisk olesowych.
W skromnym podszyciu i runie by³ obecny bluszcz, ligustr,
kruszyna, chmiel i sporadycznie œródziemnomorski ostro-
krzew (Ilex). W koronach drzew stale wystêpowa³a jemio³a.
Dobrze zwarte zbiorowiska leœne, które równie¿ opanowa³y

tereny zabagnione, wyraŸnie ograniczy³y wystêpowanie ro-
œlin zielnych siedlisk b³otnych, szuwarowych i zarodniko-
wych. Roœlinnoœæ ta oraz stref p³ycizn (pa³ka szerokolistna,
je¿og³ówka, gr¹¿el, grzybienie, wyw³ócznik k³osowy), naj-
liczniej notowana w rejonie Œniedzanowa, jednoczeœnie
osi¹gnê³a tu kres wystêpowania.

Wa¿nym, dotychczas niedostatecznie poznanym i doce-
nionym elementem tych zbiorowisk by³ cis. We wczeœniej
opracowanych diagramach osadów interglacjalnych z obszaru
Polski ziaren py³ku tego taksonu nie podawano. Sta³e jego no-
towanie w latach 80. ubieg³ego stulecia, nawet w znacznych
iloœciach, dowiod³o, ¿e cis by³ sta³ym sk³adnikiem zbiorowisk
leœnych i wa¿nym stratygraficznie elementem oceny wieku
flory interglacjalnej œrodkowej Europy (Krupiñski, 1995c).
W spektrach osadów ze Studzieñca wartoœci py³ku Taxus do-
chodz¹ do 9%, z D¹brówek i Nadolnika — 4%, ze Œniedzano-
wa i Lubowidza — 3%, jedynie z Zielunia nie przekraczaj¹
1%. W spektrach osadów z Imbramowic z przedpola Sudetów
wynosz¹ 12% (Mamakowa, 1989). Na obszarze po³udnio-
wych i œrodkowych Niemiec cis by³ g³ównym sk³adnikiem
zbiorowisk leœnych tego odcinka plejstocenu, a wartoœci jego
py³ku w spektrach osadów z Eurach (Beug, 1979) dochodz¹
do 73%, z Samerbergu 40% (Grüger, 1979a–c). W Eurach od-
notowano równie¿ liczne jego makroszcz¹tki (Jung, 1979).

Roœliny obecne w drugim etapie stadium mezokratyczne-
go wskazuj¹, ¿e by³ to zdecydowanie najcieplejszy odcinek
m³odszego plejstocenu. Cechowa³ siê bardzo d³ugim, wilgot-
nym okresem wegetacyjnym ze œredni¹ temperatur¹ najcie-
plejszego miesi¹ca nie ni¿sz¹ ni¿ 20°C, krótkim, umiarkowa-
nie wilgotnym okresem spoczynku, ³agodnymi zimami i œred-
ni¹ temperatur¹ najch³odniejszego miesi¹ca, byæ mo¿e, 1–2°C,
ale nie ni¿sz¹ ni¿ 0°C. Z koñcem tego etapu ten wyj¹tkowo
ciep³y i ³agodny klimat nieznacznie siê och³odzi³, a okres we-
getacyjny wyraŸnie skróci³, co sprzyja³o rozprzestrzenieniu
siê oligokratycznych drzew liœciastych, g³ównie grabu i olszy.
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T a b e l a 2

Mi¹¿szoœæ osadów fitofaz (w metrach)

Sediment thickness of zones (m)

Otwór wiertniczy

Fitofaza

Quercus Corylus Carpinus

Studzieniec 0,60 2,70 2,43

D¹brówki 0,40 0,65 1,80

Œniedzanowo 0,30 0,20 0,30*

Nadolnik 0,08 0,25 0,35

Zieluñ 0,26 0,35 0,70

Lubowidz – 0,50 0,44

* ma³a mi¹¿szoœæ osadów jest spowodowana ich zniszczeniem przez pod-
ziemny po¿ar torfowiska

* the low sediment thickness is due to underground peat fire



Wyznacza to pocz¹tek trzeciej czêœci stadium mezokratycz-
nego interglacja³u eemskiego.

W trzeciej, najm³odszej czêœci (E5 —R PAZ — Carpi-

nus) stadium mezokratycznego interglacja³u eemskiego zbio-
rowiska leœne mia³y bardzo z³o¿ony i zmieniaj¹cy siê w czasie
charakter i sk³ad. Przejawem tego s¹ wyró¿nione w jego obrê-
bie przynajmniej trzy podpoziomy py³kowe. Pocz¹tkowo do-
minowa³y zwarte, dobrze uformowane wielosk³adnikowe,
mieszane lasy liœciaste Tilia–Carpinetum: grabowo-lipowe
z powszechn¹ leszczyn¹, mniej licznym dêbem, jesionem, ci-
sem, klonem oraz chmielem, bluszczem, kruszyn¹, dereniem
œwidw¹, sporadycznie z ligustrem i ostrokrzewem w podszy-
ciu. W koronach drzew, nieco rzadziej ani¿eli uprzednio, wy-
stêpowa³a jemio³a. Dosyæ liczne, bardziej wilgotne i pod-
mok³e siedliska zosta³y opanowane przez olszê ze zró¿nico-
wanym w zale¿noœci od charakteru siedliska udzia³em wi¹zu,
jesionu, cisa oraz chmielu i kruszyny w podszyciu. W œrodko-
wej czêœci tego odcinka dominowa³y niemal¿e jednosk³adni-
kowe zwarte — bez runa lub ze skromnym jego udzia³em —
lasy grabowe, z trac¹c¹ stopniowo na znaczeniu leszczyn¹
oraz rzadk¹ lip¹, dêbem, jesionem i wi¹zem. Na siedliskach
podmok³ych panowa³y zbiorowiska olszynowe. Wartoœci
Carpinus w spektrach py³kowych tych osadów dochodz¹ do
60%. Wystêpowa³y wczeœniej obecne krzewy o wiêkszych
wymaganiach termicznych, zaznaczy³ siê wyraŸny spadek
znaczenia chmielu. W najm³odszym odcinku tej czêœci prze-
mian klimatyczno-florystycznych nadal elementem dominu-
j¹cym zwartych zbiorowisk leœnych by³ grab. Zaznaczy³ siê
spadek znaczenia leszczyny, dêbu, jesionu, wi¹zu i klonu,
wzros³a rola zbiorowisk olesowych, pojawi³a siê i szybko zy-
ska³a na znaczeniu jod³a i œwierk oraz wycofa³a siê wiêkszoœæ
krzewów i roœlin zielnych o wiêkszych wymaganiach klima-
tycznych. Zbiorowiska te odzwierciedlaj¹ koñcowy odcinek
przemian klimatyczno-florystycznych stadium mezokratycz-
nego interglacja³u eemskiego.

Cech¹ niezwykle istotn¹ osadów biogenicznych ze Œnie-
dzanowa jest zapis œladów po¿arów torfowisk. Ich przejawem
jest niemal zupe³ny brak w rdzeniu z tego stanowiska osadów
reprezentuj¹cych przemiany klimatyczno-florystyczne trze-
ciej, najm³odszej czêœci stadium mezokratycznego tego inter-
glacja³u. W przetrwa³ych w szcz¹tkowej postaci osadach od-
notowano zapis lokalnej sukcesji popo¿arowej (patrz charak-
terystyka L PAZ – SN-8 — Pinus–NAP, L PAZ — SN-9 —
Carpinus–(Corylus–Alnus) i L PAZ — SN-10 — Pinus–(Cy-
peraceae–Picea)). Objawi³a siê ona przejœciowym pojawie-
niem siê luŸnych i widnych zbiorowisk sosnowych, sosno-
wych z brzoz¹, z licznymi w runie roœlinami zielnymi (Poly-

gonum bistorta/P. viviparum, Artemisia, Caryophyllaceae,
Compositae, Ericaceae, Calluna, Ledum i Rubiaceae). Osady
cechuj¹ siê bardzo wysok¹ popielnoœci¹ (90%) i obecnoœci¹
fragmentów czêœciowo zwêglonych tkanek (mikrowêgielki),
zaœ przetrwa³e sporomorfy s¹ bardzo zniszczone. Œlady
po¿arów zbiorowisk roœlinnych i torfowisk z interglacja³u
eemskiego odnotowano dotychczas w obrêbie osadów fazy
leszczynowej z Góry Kalwarii (Sobolewska, 1961) i ¯yrardo-
wa (Krupiñski, 1973). Spraw¹ niezwykle istotn¹ nadal nieroz-
wi¹zan¹ pozostaje wyjaœnienie ich przyczyn. Czy mia³y cha-
rakter wy³¹cznie losowy, np. od uderzenia pioruna, czy te¿
mog³y byæ zwi¹zane z pojawieniem siê cz³owieka neandertal-

skiego i u¿ywaniem przez niego ognia? Ich synchronicznoœæ
na obszarze tej czêœci Polski przemawia za drug¹ ewentual-
noœci¹, lecz jej nie przes¹dza.

Zbiorowiska roœlinne trzeciej czêœci stadium mezokraty-
cznego integlacja³u eemskiego wskazuj¹ na wyraŸne och³o-
dzenie i zwilgotnienie klimatu. Znacznie skróci³ siê okres we-
getacyjny. Œredni¹ temepraturê najcieplejszego miesi¹ca na-
le¿y oceniæ na 18°C, zaœ najch³odniejszego na –2°C, a mo¿e
nawet –3°C. Te zmiany klimatu sprzyja³y migracji i rozprze-
strzenieniu siê telokratycznych drzew iglastych, g³ównie
œwierka i w mniejszym stopniu jod³y w stosunku do linii jej
pó³nocnego zasiêgu (Œrodoñ, Go³¹bowa, 1956; Krupiñski,
1986, 1988, 1992c; Niklewski, Krupiñski, 1992).

STADIUM TELOKRATYCZNE
INTERGLACJA£U EEMSKIEGO

Osady reprezentuj¹ce przemiany klimatyczno-florys-
tyczne stadium telokratycznego interglacja³u eemskiego
stwierdzono w 5 rdzeniach. Wyj¹tek stanowi rdzeñ z Lubowi-
dza, w którym nie wystêpuj¹. Ich mi¹¿szoœæ jest znaczna
i wyraŸnie zró¿nicowana, waha siê od 1,31 do 2,77 m. Zde-
cydowanie najwiêksz¹ osi¹gaj¹ w Studzieñcu (2,77 m) i Na-
dolniku (2,49 m), wyraŸnie mniejsz¹ w D¹brówkach
(1,90 m), Œniedzanowie (1,90 m) i Zieluniu (1,31 m). Repre-
zentuj¹ one dwie g³ówne fazy zbiorowisk leœnych: œwierkow¹
i sosnow¹. Mi¹¿szoœæ osadów tych faz jest wyraŸnie zró¿n-
icowana, zdecydowanie wiêksza dla fazy sosnowej (tab. 3).

Osady, pochodz¹ce z poszczególnych otworów wiertni-
czych i wystêpuj¹ce w obrêbie tych odcinków badanych rdze-
ni, s¹ wyraŸnie zró¿nicowane litologicznie. W Studzieñcu s¹
to: jasno- i szarooliwkowa, drobnolaminowana gytia wapien-
na (CaCO3 52–61%, popielnoœæ 57–71%), ciemnoszara,
grubodetrytyczna gytia ze skorupkami miêczaków (CaCO3

1–43%, popielnoœæ 17–44%), s³abo, œrednio i dobrze roz³o-
¿ony torf (popielnoœæ 18–72%) i szarobr¹zowy wysokopo-
pielny (62–72%) osad torfiasty; w D¹brówkach — œrednio
lub s³abo roz³o¿ony, niskopopielny (9%) torf, œrednio i dobrze
roz³o¿ony, ze zró¿nicowan¹ zawartoœci¹ piasku, wysokopo-
pielny (52–82%) torf i ciemnoszary, wysokopopielny
(75–86%) namu³ torfiasty; w Œniedzanowie — szary i ciem-
noszary, o wyraŸnie zró¿nicowanej popielnoœci (69–91%),
namu³ torfiasty (osad zniszczony przez po¿ar), szarobr¹zowy,
œrednio i dobrze roz³o¿ony torf (popielnoœæ 46–64%) oraz
bardzo dobrze roz³o¿ony, zapiaszczony torf (popielnoœæ
65–79%); w Nadolniku — s³abo roz³o¿ony lub nieroz³o¿ony,
niskopopielny (4–10%) torf turzycowy, dobrze roz³o¿ony torf
o zró¿nicowanej zawartoœci piasku i popielnoœci (15–37%),
wysokopopielny (75–93%) ze zró¿nicowan¹ zawartoœci¹ pia-
sku dobrze roz³o¿ony torf oraz torf prze³awicony warstwami
piasku i piasek ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹ o wyraŸnie
zró¿nicowanej popielnoœci (77–98%); w Zieluniu — s³abo
roz³o¿ony, niskopopielny (6%) torf, œrednio roz³o¿ony torf
i torf z piaskiem oraz piasek ze storfia³¹ substancj¹ orga-
niczn¹ o bardzo zró¿nicowanej popielnoœci (15–98%), dobrze
roz³o¿ony torf z piaskiem, ciemnoszare mu³ki piaszczyste i ja-
snoszare mu³ki (popielnoœæ od 56% — torf do 97% — mu³ki).
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W stanowiskach osadów stadium telokratycznego inter-
glacja³u eemskiego wyró¿niono ró¿n¹ liczbê L PAZ: w Stu-
dzieñcu — 4, D¹brówkach — 3, Œniedzanowie — w zale¿no-
œci od przyjêtej interpretacji 2 lub 3, Nadolniku — 5, Zieluniu
— 3 (patrz tab. 1). WyraŸny wp³yw sukcesji popo¿arowej na
spektra osadów L PAZ — SN-10 — Pinus–(Cyperaceae–Pi-

cea) bardzo utrudnia interpretacjê i korelacjê palinostratygra-
ficzn¹. Poziom ten mo¿na umieœciæ zarówno w obrêbie po-
przedniego stadium mezokratycznego, jak równie¿ w stadium
telokratycznym.

Przemiany klimatyczno-florystyczne tego odcinka inter-
glacja³u eemskiego ilustruje bardzo dobrze diagram py³kowy
osadów biogenicznych ze Studzieñca, Nadolnika i D¹brówek.

Wyró¿nione lokalne jednostki palinostratygraficzne
(tab. 1) pozwalaj¹ wyodrêbniæ w stadium telokratycznym in-
terglacja³u eemskiego Wysoczyzny P³ockiej dwa regionalne
zespo³y poziomów py³kowych (R PAZ):

— E6 — Picea z podpoziomami Abies–Carpinus–Alnus,
Alnus–(Carpinus) i Pinus–(Alnus) w czêœci dolnej;

— E7 — Pinus z podpoziomem NAP–Juniperus w jego
górnej czêœci.

Poziomy te nale¿y korelowaæ z regionalnymi poziomami
py³kowymi wczeœniej wyró¿nionymi przez Mamakow¹
(1989) dla obszaru Polski, przez Tobolskiego (1991) dla re-
gionu koniñskiego i przez Krupiñskiego (Krupiñski, Moraw-
ski, 1993; Krupiñski, 2002a) dla obszaru Warszawy (tab. 1).
Odzwierciedlaj¹ one dwie g³ówne czêœci, a w ich obrêbie licz-
ne fazy rozwoju i wystêpowania zbiorowisk roœlinnych
najm³odszego odcinka interglacja³u eemskiego.

W pierwszej, starszej czêœci (E6 — R PAZ — Picea) sta-
dium telokratycznego interglacja³u eemskiego nast¹pi³o wy-
parcie mieszanych, wielosk³adnikowych lasów liœciastych z
dominuj¹cym grabem i zast¹pienie ich przez wielosk³adniko-
we mieszane lasy liœciasto-iglaste i iglasto-liœciaste ze zna-
cz¹cym lub dominuj¹cym udzia³em œwierka, a póŸniej sosny.
Uformowa³y siê i panowa³y zwarte i umiarkowanie zwarte,
wielosk³adnikowe lasobory (bory mieszane) i bory œwierko-
we, pocz¹tkowo ze znacznym, a póŸniej trac¹cym na znacze-
niu udzia³em grabu, dosyæ du¿ym, zró¿nicowanym lokalnie
(zdecydowanie najwiêkszym w Nadolniku i Zieluniu) udzia-
³em jod³y i zyskuj¹c¹ na znaczeniu sosn¹. W spektrach py³ko-
wych tych osadów wartoœci Picea dochodz¹ do 25–30%, zaœ
Abies do 17% (Nadolnik), 15% (Zieluñ) i 3% (Studzieniec,
D¹brówki, Œniedzanowo).

Dosyæ liczne siedliska podmok³e nadal by³y opanowane
przez zbiorowiska z dominuj¹c¹ olsz¹. Udzia³ innych, wcze-
œniej wystêpuj¹cych drzew liœciastych (leszczyny, dêbu, jesio-
nu, wi¹zu, lipy), by³ zdecydowanie ma³y, a niektóre z nich
(lipa, wi¹z, jesion, klon) oraz cis, bluszcz i jemio³a osi¹gaj¹ tu
kres interglacjalnego wystêpowania. Nieznaczne przeœwietle-
nie tych zbiorowisk, postêpuj¹ce zabagnienie i degradacja
gleb zaznaczy³y siê wzrostem znaczenia roœlin zielnych i sie-
dlisk bagiennych, a w obrêbie wrzosowatych wrzosu (Callu-

na), dowodz¹cego silnego wy³ugowania i zakwaszenia gleby.
Wype³nienie osadami dennymi wielu zbiorników lub ich
znacznych czêœci doprowadzi³o do ich zl¹dowacenia i, w wy-
niku och³odzenia i zmniejszenia parowania, do powstania no-
wych siedlisk bagiennych. Zaowocowa³o to wzrostem ba-

giennego charakteru zbiorowisk leœnych oraz pojawieniem siê
w runie roœlin zielnych: siedmiopalecznika b³otnego (Coma-

rum palustre), bobrka trójlistnego, koz³ka lekarskiego Meny-

anthes trifoliata, Valeriana officinalis) lub roœlin p³ytkich
i ma³ych „oczek wodnych”: p³ywacza, osoki i gr¹¿ela (Utri-

cularia, Stratiotes, Nuphar), funkcjonuj¹cych w obszarze
wczeœniej powsta³ych torfowisk przejœciowych i wysokich ze
znacznym lub dominuj¹cym udzia³em mchów torfowców.
Wysokie wartoœci spor Sphagnum s¹ dowodem obecnoœci ta-
kich torfowisk we wszystkich badanych stanowiskach.

Wyniki badañ osadów fazy œwierkowej potwierdzaj¹
s³usznoœæ opinii Œrodonia i Go³¹bowej (1956), ¿e pó³nocny za-
siêg wystêpowania jod³y w interglacjale eemskim by³ na obsza-
rze Polski zdecydowanie wiêkszy ni¿ wspó³czeœnie (Ma-
makowa, 1989, ryc. 32; Krupiñski, 1992c, str. 74; Zagwijn,
1996). Znaczne wartoœci py³ku Abies (15 i 17%) w spektrach
osadów z Nadolnika i Zielunia s¹ zdecydowanie wiêksze ani¿-
eli w s¹siednich, bliskich geograficznie, po³o¿onych na po³ud-
nie stanowiskach: G³ówczyn — 4% (Niklewski, 1968), Sokol-
niki — oko³o 2% (Baraniecka, Janczyk-Kopikowa, 1991),
¯arowo — 1% (Krupiñski, 2001), Leszczyno — 4,5% (Kru-
piñski, 2002b), £aniêta — 6,6% (Balwierz, Roman, 2002). Jest
to efekt wyj¹tkowo korzystnych dla jod³y lokalnych warunków
siedliskowych. WyraŸnie mniejsze wartoœci Picea i Abies w
spektrach L PAZ — DB-10 — Picea–(Abies–Carpinus) z
D¹brówek, ni¿ w osadach analogicznych poziomów innych
profili tego rejonu Polski, mo¿e byæ uwarunkowane nie zbada-
niem wszystkich próbek i nie uchwyceniem maksymalnych ich
wartoœci lub zró¿nicowaniem lokalnych warunków siedlisko-
wych, du¿ym rozprzestrzenieniem i zabagnieniem obni¿enia,
wype³nionego mi¹¿szymi, ma³o stabilnymi dla tych drzew osa-
dami biogenicznymi.

Klimat starszej czêœci stadium telokratycznego intergla-
cja³u eemskiego Wysoczyzny P³ockiej mia³ charakter boreal-
ny, z niektórymi i stopniowo zanikaj¹cymi cechami klimatu
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T a b e l a 3

Mi¹¿szoœæ osadów fitofaz stadium telokratycznego
(w metrach)

Sediment thickness of zones of telocratic stages (m)

Otwór wiertniczy

Fitofaza

Picea Pinus

Studzieniec 0,42 2,35

D¹brówki 0,15 1,75

Œniedzanowo 1,20* lub 0,60 0,70

Nadolnik 0,60 1,89

Zieluñ 0,05 1,26

* wartoœæ mo¿e byæ nieznacznie zmieniona w zale¿noœci od tego, gdzie
zostan¹ umieszczone osady L PAZ — SN-10 — Pinus–(Cyperaceae–Picea)

* the value may slightly vary depending on location of the L PAZ —
SN-10 — Pinus–(Cyperaceae–Picea) sediments



umiarkowanego. Zdecydowanemu skróceniu uleg³ okres we-
getacyjny, zimy sta³y siê wilgotne, stopniowo i wyraŸnie wy-
d³u¿a³y siê. Wymagania klimatyczne œwierka pospolitego (Pi-

cea abies), najliczniej wystêpuj¹cego w tym odcinku, wra¿-
liwego na suszê atmosferyczn¹ i glebow¹ (Tomanek, 1966)
— mierzon¹ wskaŸnikiem niedosytu wilgotnoœci powietrza
(Szymkiewicz, 1923) lub sum¹ rocznych opadów atmosferycz-
nych (Firbas, 1949, str. 226–227, ryc. 31) i jego wspó³czesnym
zasiêgiem pokrywaj¹cym siê z izoterm¹ stycznia (od –3 do
–4°C) — pozwalaj¹ okreœliæ œredni¹ temperaturê najch³od-
niejszego miesi¹ca na oko³o –3 do –4°C, najcieplejszego —
17–18°C, a mo¿e nawet 18,5°C. Na pocz¹tku tej czêœci sta-
dium telokratycznego klimat by³ nieznacznie cieplejszy i mia³
cechy zbli¿one do klimatu panuj¹cego wspó³czeœnie na ob-
szarze Polski pó³nocno-wschodniej w zasiêgu œwierka.

W drugiej, m³odszej czêœci (E7 — R PAZ — Pinus) sta-
dium telokratycznego interglacja³u eemskiego Wysoczyzny
P³ockiej zbiorowiska roœlinne mia³y wyraŸnie odmienny ni¿
uprzednio i zmieniaj¹cy siê w czasie sk³ad i charakter. By³y to
lasobory i bory sosnowe o zmniejszaj¹cym siê stopniowo
zwarciu (a póŸniej tylko ich p³aty) pocz¹tkowo z dominuj¹c¹,
a potem stopniowo trac¹c¹ na znaczeniu sosn¹, z malej¹cym
udzia³em œwierka, nieliczn¹ brzoz¹, z rzadk¹ przetrwa³¹ jod³¹,
grabem i olsz¹ oraz sporadycznym dêbem i leszczyn¹. W do-
brze rozwiniêtym podszyciu wystêpowa³ ja³owiec i wierzba.
W szybko zyskuj¹cym na znaczeniu runie (lub miêdzy jego
p³atami) liczne by³y trawy, turzycowate, bylice oraz krzewin-
ki i roœliny zielne z rodzin i rodzajów: wrzosowate, wrzos, ja-
skrowate, ró¿owate, marzanowate, rutewka, rdest, szczaw, w
tym pierwsze heliofilne: goryczka (Gentiana), ¿ebrowiec
(Pleurospermum), ba¿yna (Empetrum), pos³onek (Helianthe-

mum), ³yszczec (Gypsophila), krwiœci¹g lekarski (Sanguisor-

ba officinalis), skalnica (Saxifraga) i babka (Plantago). Przy
górnej granicy m³odszej czêœci stadium telokratycznego, wy-
znaczaj¹cej kres interglacja³u eemskiego, zbiorowiska roœlin-
ne zatraci³y leœny charakter. W spektrach wartoœci NAP do-
chodz¹ do 40%, zaœ Artemisia do 4%. Wiêkszoœæ zbiorowisk
roœlinnych, pocz¹tkowo o charakterze leœnym, póŸniej wid-
nych, rozrzedzonych i zanikaj¹cych zbiorowisk leœnych, a¿
wreszcie wystêpuj¹cych p³atowo, zasiedla³a bardzo licznie
rozprzestrzeniaj¹ce siê siedliska bagienne. W Studzieñcu bar-
dzo powszechny by³ bobrek trójlistny — Menyanthes trifolia-

ta (w spektrach wartoœci jego py³ku dochodz¹ do 2%), a w
p³ytkich wodach wyraŸnie „zestarza³ego” zbiornika grzybie-
nie — 2,8% (Nymphaea cf. candida). G³ównym sk³adnikiem
zbiorowisk tych siedlisk we wszystkich badanych stanowi-
skach by³y jednak mchy torfowce (Sphagnum). Stagnuj¹cy
charakter lub ograniczony ruch dobrze nas³onecznionych wód
w tych akwenach lub w ich czêœciach zaznaczy³ siê ekspansj¹
glonów z rodzaju Pediastrum (Studzieniec i D¹brówki). Zja-
wisko to wystêpuje równie¿ w wielu innych profilach z obsza-
ru œrodkowej Europy. Niezale¿nie od tego, ¿e jest ono lokal-
ne, Œrodoñ (1967b) uwa¿a, ¿e dobrze charakteryzuje zbiorniki
akumulacji osadów biogenicznych u schy³ku interglacja³u
eemskiego i w czasie nastêpuj¹cego po nim wczesnego gla-
cja³u. Zdaniem autora dotyczy to równie¿ schy³ku intergla-
cja³u mazowieckiego i ferdynandowskiego oraz wczesnych
glacja³ów nastêpuj¹cych po nich zlodowaceñ.

Warunki klimatyczne drugiej czêœci stadium telokraty-
cznego interglacja³u eemskiego Wysoczyzny P³ockiej by³y
zró¿nicowane. Pocz¹tkowy odcinek charakteryzuje klimat
borealny, umiarkowanie wilgotny, z krótkim okresem wege-
tacyjnym i œredni¹ temperatur¹ najcieplejszego miesi¹ca
oko³o 14°C, a najch³odniejszego od –4 do –5°C. PóŸniej
nast¹pi³o dalsze och³odzenie i osuszenie, a okres wegetacyjny
ulega³ dalszemu skróceniu do powstania warunków
umo¿liwiaj¹cych wystêpowanie drzew o ma³ych wymaga-
niach, tj. sosny i brzozy. Cechy te pozwalaj¹ okreœliæ œredni¹
temperaturê najcieplejszego miesi¹ca na oko³o 12°C, zaœ kli-
mat na borealno-subarktyczny. Wyznacza to koniec przemian
klimatyczno-florystycznych stadium telokratycznego inter-
glacja³u eemskiego i pocz¹tek wystêpowania zbiorowisk
tundrowo-leœnych i tundrowych wczesnego vistulianu.

PIERWSZE BEZLEŒNE STADIUM EV1
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady odzwierciedlaj¹ce przemiany klimatyczno-flory-
styczne pierwszego po interglacjale eemskim bezleœnego sta-
dium EV1 wczesnego vistulianu stwierdzono tylko w rdzeniu
z otworu wiertniczego ST.1/99 ze Studzieñca, DB.1/99 z
D¹brówek i SN.1/99 ze Œniedzanowa. Ich mi¹¿szoœæ jest wy-
raŸnie zró¿nicowana. W rdzeniu ze Studzieñca wynosi
0,80 m, z D¹brówek — 0,20 m i ze Œniedzanowa — 0,60 m.
W Studzieñcu s¹ to osady torfiaste o popielnoœci 64–66%,
w górze nieznacznie zwapnione (CaCO3 poni¿ej 1%), sza-
robr¹zowe namu³y torfiaste o wyraŸnie zró¿nicowanym za-
piaszczeniu i popielnoœci (64–86%); w D¹brówkach — ciem-
noszare, w górnej czêœci nieznacznie zwapnione (CaCO3 po-
ni¿ej 1%), wysokopopielne (64–82%) namu³y torfiaste; w
Œniedzanowie — szarobr¹zowe, bardzo dobrze roz³o¿one
i zapiaszczone torfy o popielnoœci 49–52%.

W osadach ze Studzieñca wyró¿niono dwa L PAZ:
— ST-17 — NAP–Pinus–Artemisia o mi¹¿szoœci 0,65 m,
— ST-18 — NAP–(Betula–Pinus) o mi¹¿szoœci 0,15 m.
W pozosta³ych stanowiskach tylko po jednym L PAZ:
— D¹brówki — DB-13 — NAP–Artemisia–(Pinus–Be-

tula),
— Œniedzanowo — SN-13 — NAP–Artemisia–(Pi-

nus–Betula).
Nale¿y je korelowaæ z EV1 — R PAZ — Gramineae–Ar-

temisia–Betula nana (Mamakowa, 1989) lub R PAZ — Arte-

misia–NAP (Tobolski, 1991), EV1 — NAP–(Pinus–Betula)
(Krupiñski, 2002a) i poziomem Zgierz-Rudunki ZRII-10 —
NAP–Juniperus (Jastrzêbska-Mame³ka, 1985). W stosunku
do osadów ze Zgierza-Rudunek, w których wartoœci Junipe-

rus dochodz¹ do 20%, w osadach ze Studzieñca py³ek ten wy-
stêpuje w zdecydowanie mniejszych iloœciach.

Wyró¿nione lokalne jednostki palinostratygraficzne po-
zwalaj¹ wydzieliæ dla pierwszego, bezleœnego odcinka wcze-
snego vistulianu EV1 Wysoczyzny P³ockiej jeden R PAZ —
NAP–Artemisia z podpoziomem Pinus w jego dolnej czêœci
i podpoziomem Betula w górnej. Zbiorowiska roœlinne mia³y
charakter bezleœny (tundra parkowa). W starszej czêœci odcin-
ka by³y to zbiorowiska trawiasto-turzycowo-bylicowe z licz-
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nymi roœlinami zielnymi, wymienionymi przy charakterysty-
ce spektrów lokalnych poziomów py³kowych, w tym heliofil-
nych (Helianthemum, Pleurospermum austriacum, Plantago

media, Sanguisorba officinalis, Valeriana, Chamaene-

rion/Epilobium, Menyanthes, Polygonum bistorta/P. vivipa-

rum, Hippophaë), krzewami: ja³owcem, wierzb¹, sporadycz-
nie z wczeœniej wymienionym rokitnikiem oraz nielicznymi,
stopniowo zanikaj¹cymi, rozrzedzonymi p³atami drzewias-
tych lub krzewiastych form, g³ównie sosny, w mniejszym
stopniu brzozy i œwierka. Taksony te mog³y byæ porozrzucane
wyspowo lub wystêpowaæ pojedynczo.

W m³odszej czêœci odcinka pocz¹tkowo dosz³o do dal-
szego ograniczenia przetrwa³ych p³atów zbiorowisk leœnych z
trac¹c¹ na znaczeniu sosn¹, a póŸniej do ich powiêkszenia
i wzrostu udzia³u krzewiastych i krzewinkowych brzóz, w
koñcowej czêœci brzóz drzewiastych z rzadko pojawiaj¹cym
siê modrzewiem, œwierkiem i trac¹cym na znaczeniu ja³ow-
cem. Nieliczne i nieregularnie notowane ziarna py³ku drzew
mezo- i oligokratycznych nale¿y uznaæ za pochodz¹ce z po-
³udnia Europy. Oczywiœcie dominowa³y wczeœniej wystêpu-
j¹ce murawy trawiasto-turzycowo-bylicowe z roœlinami ziel-
nymi, lecz rzadszymi ni¿ uprzednio roœlinami heliofilnymi.
Zdecydowanie przewa¿a³y siedliska bagienne z licznymi
mchami sfagnowymi, bobrkiem trójlistnym, siedmiopaleczni-
kiem, a w ma³ych, p³ytkich, „œródtorfowych” oczkach wod-
nych, zazielenionych glonami z rodzaju Pediastrum, z pa³k¹
w¹skolistn¹ (Typha angustifolia), wyw³ócznikiem k³osowym
(Myriophyllum spicatum) i je¿og³ówk¹ (Sparganium). Roœli-
ny te wskazuj¹ na klimat subarktyczny, w koñcowej czêœci z
cechami klimatu borealnego. Okresy wegetacyjne by³y krót-
kie, suche lub umiarkowanie suche. Œrednia temperatura naj-
cieplejszego miesi¹ca wynosi³a oko³o 10–11°C.

PIERWSZE LEŒNE STADIUM EV2
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady, reprezentuj¹ce przemiany klimatyczno-florystycz-
ne pierwszego stadium leœnego EV2 (interstadia³u) we wcze-
snym vistulianie, stwierdzono tylko w rdzeniu z otworu wiert-
niczego ST.1/99 w Studzieñcu, a czêœciowo w DB.1/99
w D¹brówkach. Ich mi¹¿szoœæ jest wyraŸnie zró¿nicowana: w
Studzieñcu osi¹ga 2,45 m, w D¹brówkach 0,20 m. W Stu-
dzieñcu s¹ to: szara i szarooliwkowa gytia wapienna (CaCO3

27–44%) o strukturze ³upkowatej i stosunkowo niskiej popiel-
noœci (48–52%), czyli znacznej zawartoœci substancji orga-
nicznej (52–48%), o ³¹cznej mi¹¿szoœci 0,34 m, oraz piaski z
torfem, dobrze roz³o¿ony torf, torf z piaskiem, dobrze roz-
³o¿ony torf o wyraŸnie zró¿nicowanej — zwi¹zanej z litologi¹
— popielnoœci (56–82%), o ³¹cznej mi¹¿szoœci 2,11 m. W
D¹brówkach zaœ wystêpuje wyraŸnie zapiaszczona i wysoko-
popielna (75–79%) gytia ilasto-wapienna i wapienna (CaCO3

12–52%).
W osadach ze Studzieñca wyró¿niono dwa L PAZ:
— ST-19 — Betula–(Pinus) o mi¹¿szoœci 0,34 m,
— ST-20 — Pinus–(Larix–Artemisia) o mi¹¿szoœci 2,11 m.
W D¹brówkach wyró¿niono jeden L PAZ DB-14 — Be-

tula–NAP–Artemisia (tab. 1).

Jednostki te pozwalaj¹ wydzieliæ dla tego pierwszego wy-
raŸnego we wczesnym vistulianie ocieplenia interstadialnego,
nazwanego Studzieniec I, dwa regionalne poziomy py³kowe:

— EV2a — R PAZ — Betula–(Pinus),
— EV2b — R PAZ — Pinus–Betula–(Larix–Artemisia).
Nale¿y je korelowaæ z wczeœniej wyró¿nionymi podobny-

mi jednostkami palinostratygraficznymi: dla obszaru Polski
— EV2 — Betula–Pinus (Mamakowa, 1989), dla regionu Ko-
nina — R PAZ — NAP–Betula, Betula–Larix, Betula–NAP
i Pinus (Tobolski, 1991) oraz z poziomami py³kowymi: ZRII-11
— Betula–Pinus–Larix i ZRII-12 — Pinus–Larix–Picea ze
Zgierza-Rudunek na Wy¿ynie £ódzkiej (Jastrzêbka-Ma-
me³ka, 1985). Reprezentowane przez te poziomy ocieplenie
interstadialne nale¿y wi¹zaæ z wczeœniej wydzielonym na te-
renie Niemiec interstadia³em Amersfoort (Œrodoñ, 1967b) lub
Amersfoort-Br�rup, Br�rup (Frenzel, 1967; Erd, 1973; Gr�-
ger, 1979a, 1989, 1991; Menke, Tynni, 1984; Behre, Lade,
1986; Behre, 1989; Litt, 1990; Zagwijn, 1989, 1996) lub ocie-
pleniem St. Germain I (Beaulieu, Reille, 1984, 1989) na tere-
nie po³udniowej Francji. Pó³nocna granica lasów brzozo-
wo-sosnowych siêga³a a¿ do po³udniowych terenów zachod-
niej Szwecji (niemal po Göteborg). Na obszarze Polski i prze-
wa¿aj¹cej czêœci Niemiec wystêpowa³y lasy strefy borealnej,
natomiast zbiorowiska leœne strefy umiarkowanej porasta³y
tereny po³udniowej Europy.

W starszej czêœci poziomu — EV2a — RPAZ — Betu-

la–(Pinus) — na WysoczyŸnie P³ockiej wystêpowa³y umiar-
kowanie zwarte lasy brzozowe z sosn¹, pojawiaj¹cym siê mo-
drzewiem, sporadycznie œwierkiem, olsz¹ szar¹ i dêbem, zani-
kaj¹cym ja³owcem oraz dosyæ obfitymi w runie, lecz nielicz-
nymi taksonami roœlin zielnych. By³y to prawie wy³¹cznie tra-
wy, turzycowate, bylice, w zdecydowanie mniejszym stopniu
baldaszkowate, goŸdzikowate, komosowate, z³o¿one i krzy-
¿owe. Niemal zupe³nie wycofa³y siê, uprzednio liczne, tor-
fowce (Sphagnum). Wa¿nym sk³adnikiem zbiorowisk szuwa-
rowych w Œniedzanowie sta³a siê pa³ka szerokolistna (Typha

latifolia) i je¿og³ówka (Sparganium). W dobrze nas³onecznio-
nych i o ograniczonym ruchu wodach obu zbiorników lub ich
czêœciach licznie gromadzi³y siê glony z rodzaju Pediastrum.
Cech¹ wód zbiorników w Studzieñcu i D¹brówkach jest
zmiana charakteru i œrodowiska sedymentacji. Wczeœniejsza
akumulacja namu³ów organicznych w œrodowisku kwaœnym
zosta³a zast¹piona sedymentacj¹ gytii ilasto-wapiennej i wa-
piennej w œrodowisku obojêtnym lub lekko alkalicznym, co
nale¿y wi¹zaæ z podniesieniem siê poziomu wód w tych
akwenach.

W m³odszej czêœci poziomu — EV2b — R PAZ — Pi-

nus–Betula–(Larix–Aretemisia) — nast¹pi³a zmiana charak-
teru akumulowanych osadów. Powróci³a sedymentacja zró¿-
nicowanych litologicznie w rdzeniu ze Studzieñca, dobrze
roz³o¿onych torfów i torfów ze zmienn¹ zawartoœci¹ piasku.
Po krótkiej przerwie ponownie masowo zaczê³y siê rozwijaæ
torfowiska. Nast¹pi³a wyraŸna przebudowa sk³adu i charakte-
ru zbiorowisk leœnych. By³y to s³abo zwarte lasy sosnowe
z modrzewiem, ustêpuj¹c¹ brzoz¹ oraz nielicznym œwierkiem,
sporadycznie z ja³owcem i wierzb¹. W runie tych widnych la-
sów powszechnie wystêpowa³y trawy, turzycowate, bylice
(w spektrach 2–6%) oraz w zdecydowanie wiêkszych ilo-
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œciach i bardziej ró¿norodne taksonomiczne ani¿eli uprzednio
inne roœliny krzewinkowe i zielne oraz czasami roœliny o wiê-
kszych wymaganiach œwietlnych (Armeria, Euphorbia, San-

guisorba officinalis, Polygonum bistorta/P. viviparum). Wy-
cofanie siê wczeœniej licznej umiarkowanie ciep³olubnej Ty-

pha latifolia (œrednia temperatura lipca minimum 14°C) oraz
wzrost znaczenia Menyanthes, Comarum, Filipendula, Spar-

ganium (do 2,7%) i Sphagnum (do 13%), oprócz wczeœniej
wymienionych heliofitów, wskazuj¹ na postêpuj¹ce rozrze-
dzenie, a póŸniej zanik zbiorowisk leœnych. WyraŸne ograni-
czenie powierzchni zbiorników wodnych lub nawet ich zanik
zaznaczy³o siê zmniejszeniem roli glonów z rodzaju Pedia-

strum. Ograniczenie powierzchni zbiorników, przy wyraŸnym
och³odzeniu, nale¿y wi¹zaæ ze znacznym osuszeniem. Podob-
ne zmiany, dotycz¹ce wahania poziomu wód w zbiornikach
(wyraŸnego podniesienia, a póŸniej obni¿enia), sk³adu i cha-
rakteru lokalnych zbiorowisk roœlinnych oraz cech ewolu-
uj¹cego w interstadiale Amersfoort klimatu, odnotowa³a Ja-
strzêbska-Mame³ka (1985) w osadach poziomów ZRII-11
i ZRII-12 ze Zgierza-Rudunek.

Klimat pierwszego œródwczesnovistuliañskiego ocieple-
nia interstadialnego Wysoczyzny P³ockiej by³ wyraŸnie zró¿-
nicowany. W starszej czêœci by³ umiarkowanie wilgotny i cie-
plejszy, co doprowadzi³o do powrotu i funkcjonowania jezior
oraz uformowania siê zwartych leœnych zbiorowisk brzozo-
wych z sosn¹ i modrzewiem. Œredni¹ temperaturê najcieplej-
szego miesi¹ca nale¿y oceniæ na oko³o 16°C. Klimat m³odszej
czêœci tego ocieplenia by³ zdecydowanie ch³odniejszy i umiar-
kowanie suchy, co spowodowa³o rozrzedzenie oraz przebudo-
wê sk³adu i charakteru zbiorowisk leœnych. Ich g³ównym
sk³adnikiem sta³y siê sosna i modrzew. Osuszenie klimatu
by³o znaczne, gdy¿ nawet przy jego och³odzeniu dosz³o do
obni¿enia poziomu wód i ograniczenia zasiêgu funkcjonu-
j¹cych wczeœniej jezior, a na zl¹dowaconych powierzchniach
— do rozwoju licznych torfowisk z mchami torfowcowymi.
Œrednia temperatura najcieplejszego miesi¹ca nie by³a wy¿sza
od 14–15°C. Stosunki termiczne m³odszej czêœci tego inter-
stadialnego ocieplenia zapocz¹tkowa³y stopniowe przerze-
dzenie i zanik zbiorowisk leœnych, co doprowadzi³o nastêpnie
do uformowania siê zbiorowisk tundry parkowej — drugiego
bezleœnego stadium wczesnego vistulianu.

DRUGIE BEZLEŒNE STADIUM EV3
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady odzwierciedlaj¹ce przemiany klimatyczno-flory-
styczne tego stadium m³odszego plejstocenu stwierdzono tyl-
ko w rdzeniu z otworu wiertniczego ST.1/99 ze Studzieñca.
Jest to szary, stosunkowo niskopopielny (60–65%) namu³ tor-
fiasty o mi¹¿szoœci 0,45 m. Wyró¿niono tu jeden L PAZ —
ST-21 — NAP–Artemisia–(Larix), który nale¿y korelowaæ
(patrz tab. 1) z osadami: EV3 — Gramineae–Artemisia–Betu-

la nana (Mamakowa, 1989), poziomem py³kowym — NAP I
(Tobolski, 1991) oraz Zgierz-Rudunki ZRII-13a — NAP
i ZRII-13b — NAP–Pinus–Betula (Jastrzêbska-Mame³ka,
1985) lub poziomem VS2–Rederstall stadia³ — NAP na tere-
nie Niemiec (Grüger, 1979a–c, 1991; Menke, Tynni, 1984;
Behre, Lade, 1986). W wyniku wyraŸnego och³odzenia, su-

chego lub umiarkowanie suchego klimatu dosz³o do zaniku
przerzedzonych zbiorowisk sosnowych z modrzewiem,
brzoz¹, sporadycznie œwierkiem oraz ja³owcem i wierzb¹ w
podszyciu. Najliczniejsza z drzew sosna, rzadziej modrzew,
mog³y wystêpowaæ pojedynczo, tworz¹c krajobraz parkowy
i góruj¹c nad zwartym kobiercem krzewinek i roœlin zielnych
(25–57% sumy spektrum), wœród których dominowa³y trawy,
turzycowate i bylice (Artemisia do 7%). Ich ró¿norodnoœæ
taksonomiczna by³a du¿a. Oprócz wczeœniej wymienionych
wystêpowa³y goŸdzikowate, komosowate, baldaszkowate, ja-
skrowate, z³o¿one, marzanowate, rutewka, bagno, w tym he-
liofilne: ró¿a, pos³onki, babki i rdest (Rosa, Helianthemum,
Plantago, Polygonum). Dosz³o do ekspansji roœlin szuwaro-
wych i bagiennych (Menyanthes, Filipendula). Wartoœci Spar-

ganium/Typha angustifolia osi¹gnê³y w spektrach 9%. Zmala³o
wyraŸnie znaczenie roœlin wodnych i zarodnikowych, zw³asz-
cza mchów torfowców. Dobrze nas³onecznione, stagnuj¹ce
wody zazieleni³y siê glonami z rodzaju Pediastrum. Nie stwier-
dzono, odnotowanego w osadach poziomu ZRII-13 ze Zgie-
rza-Rudunek, podniesienia poziomu wód gruntowych i podto-
pienia terenu, zaznaczonego przejœciem torfów w mu³y torfo-
we (Jastrzêbska-Mame³ka, 1985, str. 44).

Klimat bezleœnego stadium EV3 Wysoczyzny P³ockiej by³
umiarkowanie suchy, o d³ugich zimach, krótkich okresach we-
getacyjnych i œredniej temperaturze najcieplejszego miesi¹ca
nieznacznie ni¿szej od temperatury cechuj¹cej wspó³czeœnie
pó³nocn¹ granicê lasu.

DRUGIE LEŒNE STADIUM EV4
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady odzwierciedlaj¹ce przemiany klimatyczno-flory-
styczne stadium EV4, o charakterze interstadialnym lub inter-
fazowym, stwierdzono tylko w rdzeniu z otworu wiertniczego
ST.1/99 w Studzieñcu. S¹ to br¹zowoszare, dobrze roz³o¿one
lub nieroz³o¿one, o zró¿nicowanej zawartoœci substancji orga-
nicznej (96–79%), torfy o mi¹¿szoœci 0,85 m. Reprezentuj¹
one jeden L PAZ — ST-22 — Pinus z podpoziomem Betula

w czêœci dolnej i podpoziomem Larix w górnej. Nale¿y go ko-
relowaæ z ociepleniem interstadialnym V–II — Pinus–Betula

i Pinus (Tobolski, 1991), EV4 — Pinus–Betula (Mamakowa,
1989) i Zgierz-Rudunki ZRII-14 — Pinus–Betula (Jastrzê-
bska-Mame³ka, 1985) lub z wydzielonym w Niemczech ocie-
pleniem Odderade (Grüger, 1979a–c, 1989, 1991; Menke,
Tynni,1984; Behre, Lade, 1986; Litt, 1990), reprezentowa-
nym przez poziom IVa — Betula i IVb — Pinus–Picea–Larix

(Grüger, 1991), wreszcie z ociepleniem interstadialnym St.
Germain II (Beaulieu, Reille, 1984, 1989) z terenu po³udnio-
wej Francji. W niniejszym opracowaniu nazwano go ocieple-
niem interstadialnym Studzieniec II (R PAZ — Pinus z pod-
poziomem Betula i podpoziomem Larix) — patrz tab. 1.

Obszar Wysoczyzny P³ockiej po raz drugi we wczesnym
vistulianie zosta³ opanowany pocz¹tkowo przez luŸne lub p³a-
towe lasy sosnowe i zbiorowiska sosnowo-brzozowe, póŸniej
przez umiarkowanie zwarte lasy sosnowe, a w koñcu przez
stopniowo trac¹ce znaczenie lasy sosnowe z coraz licz-
niejszym modrzewiem. Runo tych widnych, s³abo zwartych
lasów sosnowych (NAP 9–23%) taksonomicznie by³o ubogie.

46 Rekonstrukcja zbiorowisk roœlinnych i klimatu



Tworzy³y je prawie wy³¹cznie trawy i turzycowate, z bardzo
ma³ym udzia³em bylic (0,2–0,7%). WyraŸnie suchy klimat
spowodowa³ niemal¿e zupe³ne wycofanie siê roœlin siedlisk
b³otnych, szuwarowych i wodnych (w tym Pediastrum) oraz
roœlin zarodnikowych, z których jedynie orlica pospolita (Pte-

ridium aquilinum) przetrwa³a w nieznacznych iloœciach.
Wed³ug cytowanego przez Koperow¹ (1962) Euguista do-
minuj¹ca tu sosna do spontanicznego rozprzestrzenienia siê
wymaga w ci¹gu roku 26 dni o temperaturze 17°C, a do prze-
trwania zapewne temperatury zdecydowanie ni¿szej. Œrednia
temperatura najcieplejszego miesi¹ca by³a zbli¿ona lub nie-
znacznie wy¿sza od wystêpuj¹cej obecnie przy pó³nocnej gra-
nicy lasu. Panowa³ klimat wybitnie kontynentalny o krótkim
okresie wegetacyjnym i œredniej temperaturze najcieplejszego
miesi¹ca oko³o 14°C.

TRZECIE BEZLEŒNE STADIUM EV5 WCZESNEGO
VISTULIANU LUB PIERWSZE BEZLEŒNE STADIUM

ŒRODKOWEGO VISTULIANU

Pozycja chronostratygraficzna tej jednostki klimatostraty-
graficznej przedstawiana jest ró¿nie. W schemacie chronostra-
tygraficznym vistulianu Mamakowej (1988, 1989) jest naj-
m³odsz¹ jednostk¹ wczesnego vistulianu, zaœ w tabeli Tobol-
skiego (1991), Grügera (1991) i innych (Behre, Lade, 1986;
Litt, 1990) jest najstarsz¹ jednostk¹ œrodkowego vistulianu.

Osady, reprezentuj¹ce przemiany klimatyczno-florystycz-
ne trzeciego po interglacjale eemskim stadium bezleœnego
EV5, stwierdzono tylko w rdzeniu z otworu wiertniczego
ST.1/99 ze Studzieñca. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 1,65 m. S¹ to:
br¹zowoszary, œrednio roz³o¿ony torf, piasek z torfem, szary
piasek ze storfia³¹ substancj¹ organiczn¹, ciemnoszary namu³
torfiasty oraz szare i jasnoszare drobno- i œrednioziarniste pia-
ski. Popielnoœæ tych osadów jest bardzo zró¿nicowana
(74–98%) i zwi¹zana z charakterem litologicznym. Wyró¿-
niono dwa L PAZ:

— ST-23 — NAP–Pinus–(Larix–Artemisia) o mi¹¿szo-
œci 1,25 m,

— ST-24 — NAP–(Artemisia–Pinus–Sphagnum) o
mi¹¿szoœci 0,40 m.

Nale¿y je korelowaæ z: EV5 — R PAZ — Gramineae–Be-

tula nana (Mamakowa, 1988, 1989), poziomem py³kowym
Salix–Equisetum (Tobolski, 1991) lub z poziomem Zgierz-
-Rudunki ZRII-15 — NAP–Betula cf. nana (Jastrzêbska-
-Mame³ka, 1985). Wi¹¿¹ siê z och³odzeniem i zanikiem zbio-
rowisk leœnych VS 3 (Schalkholtz) na terenie Niemiec (Grü-
ger, 1979a–c, 1991; Menke, Tynni, 1984; Behre, Lade, 1986;
Litt, 1990) lub och³odzeniem Ognon II (Beaulieu, Reille,
1984, 1989) na terenie Francji.

Wydzielone w osadach ze Studzieñca lokalne jednostki
palinostratygraficzne pozwalaj¹ dla tego odcinka (EV5) prze-
mian klimatyczno-florystycznych m³odszego plejstocenu wy-
ró¿niæ R PAZ — NAP–(Artemisia–Pinus) (patrz tab. 1).

Na obszarze Wysoczyzny P³ockiej dosz³o wówczas do za-
niku szaty leœnej i uformowania siê zbiorowisk bezleœnych
lub luŸnej tundry parkowej. Dominowa³y murawy stepowo-
-tundrowe, w obrêbie których mog³y przetrwaæ luŸne skupi-

ska sosny i modrzewia. Drzewa te, byæ mo¿e w formie zdege-
nerowanej, wystêpowa³y pojedynczo. G³ównym sk³adnikiem
muraw by³y trawy, turzycowate i bylice, w mniejszym stopniu
roœliny z rodzin i rodzajów: Caryophyllaceae, Chenopodiace-
ae, Umbellifeae, Cruciferae, Compositae Tubiflorae, C. Ligu-
liflorae, Rubiaceae, Ranunculaceae, Thalictrum, Ranunculus

acer typ, Rumex, Rosaceae, Ericaceae, Calluna, Ledum i Vac-

cinium, w tym heliofilne: Empetrum, Gentiana, Saxifraga,
Scleranthus, Sanguisorba officinalis, Menyanthes, Valeriana,
Epilobium typ, Polygonum bistorta/P. viviparum i Lycopo-

dium alpinum. Wa¿nym sk³adnikiem tych zbiorowisk by³y
krzewy i krzewiniki, w szczególnoœci: Salix, Hippophaë rha-

mnoides, Ephedra distachya typ, Cornus mas/C. suecica

i Bruckenthalia. WyraŸne och³odzenie i zmniejszenie parowa-
nia zaznaczy³o siê podniesieniem poziomu wód gruntowych
i wzrostem znaczenia roœlin siedlisk b³otnych i szuwarowych.
Po przerwie dosz³o do rozprzestrzenienia siê i rozwoju torfo-
wisk ze znacznym udzia³em Sphagnum. Zmniejszaj¹ce siê
pokrycie terenu przez zbiorowiska roœlinne sprzyja³o nasile-
niu procesów erozyjno-denudacyjnych. Efektem tego by³ wy-
raŸny wzrost zniszczenia zdeponowanych wówczas sporo-
morf, zwiêkszenie tempa akumulacji osadów i zmniejszenie
zawartoœci w nich substancji organicznej. Niezupe³nie zwarta
szata roœlinna produkowa³a zdecydowanie mniej sporomorf,
co przy zwiêkszonym tempie akumulacji spowodowa³o
mniejsz¹ koncentracjê ziarn py³ku w osadach. Elementy te
charakteryzuj¹ tundrê krzewiasto-zieln¹, z wyraŸnie zazna-
czonymi cechami tundry mszystej. Panowa³ wówczas wilgot-
ny klimat arktyczno-subarktyczny z d³ugim zimami i krótkim
okresem wegetacyjnym. Œrednia temperatura najcieplejszego
miesi¹ca by³a o 2–3°C ni¿sza od temperatury cechuj¹cej
obecnie pó³nocn¹ granicê lasu.

Nad osadami biogenicznymi interglacja³u eemskiego,
a czasem i wczesnego vistulianu, w wiêkszoœci badanych sta-
nowisk (D¹brówki, Œniedzanowo, Studzieniec, Nadolnik)
wystêpuj¹ szare i szarozielone mu³ki, mu³ki piaszczyste i ila-
ste, a rzadziej i³y warwowe. Zawieraj¹ one nieliczne, bardzo
zniszczone i niew¹tpliwie zredeponowane sporomorfy roœlin
trzeciorzêdowych i czwartorzêdowych, roœlin egzotycznych
oraz plankton morski z grupy Hystrichosphaeridium. Wyró¿-
niony w osadach ze Œniedzanowa L PAZ — SN-15 — Pi-

nus–NAP–(Artemisia) i w osadach z D¹brówek L PAZ —
DB-16 — Pinus–Betula, oba ze zredeponowanymi sporo-
morfami roœlin trzeciorzêdowych, nale¿y rozumieæ jako war-
stwy w sensie geologicznym, a nie palinostratygraficznym.
Ich spektra, cechuj¹ce siê du¿ym udzia³em zredeponowanych,
prawdopodobnie ró¿nych wiekowo sporomorf, nie pozwalaj¹
na rekonstrukcjê zbiorowisk roœlinnych i wyci¹gniêcie wnio-
sków biostratygraficznych. Dlatego nie zosta³y uwzglêdnione
w analizie przemian klimatyczno-florystycznych œrodowiska
przyrodniczego m³odszego plejstocenu tego rejonu Polski. Ich
czêste wystêpowanie powy¿ej udokumentowanych paleobota-
nicznie osadów biogenicznych wczesnego vistulianu, na po-
dobnym — jak w wielkim zastoisku warszawskim — poziomie
hipsometrycznym, dokumentuje obecnoœæ du¿ego œrodkowo-
lub wczesnovistuliañskiego zbiornika zastoiskowego.
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G³ówne zrêby rzeŸby Wysoczyzny P³ockiej i przyle-
gaj¹cej do niej Równiny Raci¹skiej powsta³y w okresie zlodo-
wacenia warty. Wycofuj¹cy siê l¹dolód stadia³u œrodkowego
(wkry) uformowa³ wysoczyznê morenow¹ o wysokoœci
120–130 m n.p.m., urozmaicon¹ wzgórzami moren czo-
³owych powsta³ych w kilku fazach recesyjnych (Baraniecka,
1974). Podczas najm³odszej z tych faz — ciechanowskiej —
a, byæ mo¿e, dopiero w czasie postoju l¹dolodu na linii moren
m³awskich w stadiale górnym (m³awskim) powsta³a tzw.
„pradolina raci¹ska” jako dolina marginalna zbieraj¹ca wody
roztopowe p³yn¹ce pocz¹tkowo od czo³a l¹dolodu ku po-
³udniowi i odprowadzaj¹ca je ku wschodowi do doliny dolnej
Wkry i dalej do Kotliny Warszawskiej. Odp³yw tych wód ku
po³udniowi by³ niemo¿liwy ze wzglêdu na podnoszenie siê te-
renu w tym kierunku. Nast¹pi³o rozciêcie gliny zwa³owej bu-
duj¹cej wysoczyznê co najmniej do g³êbokoœci oko³o 20 m,
a nastêpnie zaakumulowanie w powsta³ym obni¿eniu piasków
wodnolodowcowych. Podczas zlodowacenia warty, choæ w
ró¿nych jego fazach, zarówno w okolicy Sierpca, jak i Zielu-
nia–Lubowidza, zosta³y wyerodowane rynny, w których u
schy³ku zlodowacenia utworzy³y siê jeziora funkcjonuj¹ce
przez ca³y interglacja³ eemski. W tych zbiornikach pocz¹tko-
wo osadza³y siê piaski mu³kowate, mu³ki i i³y, a nastêpnie w
miarê ocieplania siê klimatu, ju¿ w interglacjale eemskim,
limniczne osady biogeniczne. W koñcowej fazie wype³niania
rynnowych mis jeziornych osadami biolimnogenicznymi oraz
och³adzania siê klimatu dosz³o do akumulacji torfów, na-
mu³ów organicznych i piasków z substancj¹ organiczn¹.

Znaczna liczba stanowisk eemskich jeziornych osadów
biogenicznych wskazuje, ¿e na WysoczyŸnie P³ockiej i przy-
legaj¹cej do niej od pó³nocy Równinie Raci¹skiej i Urszulew-
skiej znajdowa³y siê liczne jeziora o ró¿nej wielkoœci i g³êbo-
koœci. Wystêpowanie podobnych litologicznie osadów bioge-
nicznych we wszystkich stanowiskach w rejonie Sierpca na
zbli¿onym poziomie hipsometrycznym (strop na 106–110 m
n.p.m.) pozwala przypuszczaæ, ¿e jeziora te mog³y funkcjono-
waæ w jednym systemie hydrologicznym. Stwierdzenie to nie
dotyczy eemskiego jeziora w okolicach Zielunia–Lubowidza,
gdzie strop eemskich osadów biogenicznych le¿y 25–30 m
wy¿ej.

U schy³ku interglacja³u eemskiego po³udniowo-zachod-
nia czêœæ „pradoliny raci¹skiej” (rejon Babca Piasecznego,
Nadolnika, D¹bówek, Œniedzanowa, Pozgi, Rostowej) oraz
okolice Studzieñca le¿a³y co najmniej o kilkanaœcie metrów
ni¿ej w stosunku do przylegaj¹cej od po³udnia i po³udniowe-
go wschodu Wysoczyzny P³ockiej. Jeszcze wiêksze ró¿nice
wysokoœci wystêpowa³y w rejonie Zielunia–Lubowidza,
gdzie strop eemskich osadów biogenicznych znajduje siê na
wysokoœci 130–135 m n.p.m., otaczaj¹ca je wysoczyzna —
150–170 m n.p.m., a w obrêbie wzgórz moren czo³owych na-
wet 190 m n.p.m.

W obni¿eniu przed czo³em wkraczaj¹cego l¹dolodu fazy
leszczyñsko-poznañskiej stadia³u górnego zlodowacenia wis-
³y powstawa³y osady zastoiskowe — mu³ki i i³y warwowe.
Wystêpuj¹ one tu na poziomie 108–114 m n.p.m., czyli po-
dobnym jak utwory strefy brze¿nej wielkiego zastoiska war-
szawskiego. Pozwala to przypuszczaæ, ¿e zasiêg zastoiska
warszawskiego móg³ byæ znacznie wiêkszy ni¿ dotychczas
s¹dzono lub ¿e osady te pochodz¹ z odrêbnego, regionalnego
zastoiska po³o¿onego na pó³noc od zastoiska warszawskiego
w zachodniej czêœci „pradoliny raci¹skiej”. W swym maksy-
malnym zasiêgu czo³o l¹dolodu zlodowacenia wis³y przebie-
ga³o wzd³u¿ linii wyznaczonej przez krawêdŸ sedymenta-
cyjn¹ miêdzy Lidzbarkiem Welskim a jeziorem Skrwilno,
a dalej ku po³udniowi przez ostañce sto¿ków marginalnych
i wzgórza moren czo³owych na po³udniowy wschód od Sierp-
ca. L¹dolód, który siêgn¹³ a¿ do zachodniej czêœci Wysoczy-
zny P³ockiej w okolicach Sierpca, pozostawi³ kilkumetrowej
mi¹¿szoœci warstwê glin zwa³owych, przykrywaj¹c¹ m.in.
osady biogeniczne interglacja³u eemskiego w Studzieñcu
i Babcu Piasecznym. Odp³ywaj¹ce sprzed czo³a l¹dolodu wo-
dy roztopowe akumulowa³y piaski i ¿wiry buduj¹ce wy¿szy
poziom sandru dobrzyñskiego. W rejonie Zielunia–Lubowi-
dza wody te wykorzysta³y powsta³¹ wczeœniej (w stadiale gór-
nym zlodowacenia warty) rynnê i utworzy³y w¹sk¹ dolinê
sandrow¹ rozcinaj¹c¹ ci¹g m³awskich wzgórz czo³owomore-
nowych. W dalszym biegu obni¿eniem „pradoliny raci¹skiej”
kierowa³y siê ku wschodowi poprzez dolinê Prawkry do Ko-
tliny Warszawskiej.

Po wycofaniu siê czo³a l¹dolodu stadia³u górnego zlodo-
wacenia wis³y na liniê moren dobrzyñskich (subfaza dobrzyñ-
ska) utworzy³ siê na jego przedpolu ni¿szy poziom sandru do-
brzyñskiego. W pierwszej fazie dosz³o do rozciêcia wy¿szego
poziomu sandrowego. W rejonie Zielunia–Lubowidza po-
wsta³ w¹ski szlak sandrowy, którego powierzchnia le¿y
3–5 m poni¿ej poziomu wy¿szego. Na zachód i pó³noc od
Sierpca wody roztopowe akumuluj¹ce ni¿szy poziom znisz-
czy³y w znacznym stopniu tak¿e glinê zwa³ow¹ osadzon¹
przez l¹dolód maksymalnego zasiêgu zlodowacenia wis³y. W
rejonie Sierpca wody rozdzieli³y siê. Ich czêœæ p³ynê³a ku
wschodowi ci¹gle nie w pe³ni zaakumulowanym obni¿eniem
„pradoliny raci¹skiej”, podczas gdy inna czêœæ kierowa³a siê
wprost ku po³udniowi do Kotliny P³ockiej szlakiem sandro-
wym obecnie wykorzystanym przez Skrwê.

Dalsze wycofywanie siê czo³a l¹dolodu doprowadzi³o do
rozciêcia ni¿szego poziomu sandrowego i utworzenia dolin
rzecznych Skrwy i Wkry, w których podczas fazy pomorskiej
powsta³y tarasy nadzalewowe. Po rozciêciu i osuszeniu po-
wierzchni sandru w ch³odnych okresach póŸnego glacja³u
rozwinê³y siê procesy eoliczne; powsta³y wydmy, szczególnie
liczne w „pradolinie raci¹skiej”. Uformowanie tarasów za-
lewowych przypada na holocen.
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WNIOSKI

1. Tak zwana „pradolina raci¹ska”, utworzona jako dolina
marginalna u schy³ku zlodowacenia warty, by³a do czasów
wspó³czesnych ni¿ej po³o¿ona ni¿ Wysoczyzna P³ocka. To
sprawi³o, ¿e odprowadza³a ona do Kotliny Warszawskiej
wody roztopowe sprzed czo³a l¹dolodu zarówno w stadiale
górnym zlodowacenia warty, jak równie¿ w czasie maksy-
malnego zasiêgu l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia
wis³y, a tak¿e w jego recesyjnej subfazie dobrzyñskiej.

2. W sandrze dobrzyñskim mo¿na wyró¿niæ dwa pozio-
my: wy¿szy, którego powstanie jest zwi¹zane z maksy-
malnym zasiêgiem l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia
wis³y, oraz ni¿szy, utworzony podczas recesyjnej subfazy do-
brzyñskiej.

3. Linia maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia
wis³y na badanym obszarze przebiega prawie po³udnikowo
2–3 km na wschód od Sierpca. Zasiêg ten wyznaczaj¹:

— krawêdŸ sedymentacyjna miêdzy Lidzbarkiem Wel-
skim na pó³nocy a jeziorem Skrwilno na po³udniu;

— sto¿ki marginalne, a w³aœciwie ich ostañce, po³o¿one
na ni¿szym poziomie sandrowym na pó³noc od Sierpca;

— pagórki i wzgórza czo³owomorenowe na po³udniowy
wschód od Sierpca.

4. Wystêpowanie nad osadami biogenicznymi inter-
glacja³u eemskiego utworów glacigenicznych b¹dŸ ich resi-
duum (w Studzieñcu, Babcu Piasecznym) potwierdza pogl¹d,
sformu³owany na podstawie przes³anek geomorfologicznych,
o przebiegu granicy maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlodo-
wacenia wis³y na wschód od Sierpca.

5. Wyniki oznaczeñ niektórych cech fizykochemicznych
pozwoli³y zdecydowanie lepiej poznaæ badane osady, ich ge-
nezê, procesy sedymentacyjne i ich zaburzenia. Maj¹ one
du¿e znaczenie metodyczne. Jest to pierwsze opracowanie pa-
leobotaniczne osadów plejstoceñskich, uzupe³nione oznacze-
niami niektórych ich niezwykle istotnych cech fizykoche-
micznych.

6. Sukcesje py³kowe zawarte w osadach biogenicznych
ze wszystkich szeœciu badanych stanowisk reprezentuj¹ ocie-
plenie o charakterze interglacjalnym. Elementy florystyczne
i cechy sukcesji zbiorowisk roœlinnych pozwalaj¹ wi¹zaæ ich
akumulacjê z interglacja³em eemskim.

7. W osadach biogenicznych ze Studzieñca oraz czêœcio-
wo ze Œniedzanowa i z D¹brówek stwierdzono równie¿ florê

reprezentuj¹c¹ przemiany klimatyczno-florystyczne póŸnego
glacja³u zlodowacenia warty i wczesnego vistulianu.

8. W obrêbie osadów wczesnego vistulianu wyró¿niono
dwa ocieplenia Studzieniec I i Studzieniec II o charakterze in-
terstadialnym, które nale¿y korelowaæ z interstadia³em Amers-
foort-Br�rup i Odderade lub Zgierz-Rudunki ZRII-11, ZRII-12
i ZRII-14.

9. W stadium mezokratycznym i starszej czêœci stadium
telokratycznego interglacja³u eemskiego w zbiorowiskach
leœnych kolejno dominowa³y: d¹b, leszczyna, grab i œwierk z
jod³¹.

10. Wa¿nym sk³adnikiem zbiorowisk leœnych m³odszego
odcinka fazy leszczynowej by³ dotychczas rzadko wyró¿nia-
ny cis (Taxus). Wartoœci jego py³ku w spektrach dochodz¹ do
9%.

11. Istotnym klimatyczno-diagnostycznym sk³adnikiem
zbiorowisk leœnych stadium mezokratycznego interglacja³u
by³y: bluszcz (Hedera), jemio³a (Viscum), ligustr (Ligustrum),
ostrokrzew (Ilex) i wiele innych ciep³olubnych roœlin, spora-
dycznie winoroœl (Vitis).

12. W osadach stadium telokratycznego odnotowano nie-
liczne ziarna py³ku buka (Fagus).

13. Wyró¿nione w osadach biogenicznych z tych stano-
wisk lokalne poziomy py³kowe pozwoli³y opracowaæ regio-
naln¹ stratygrafiê py³kow¹ (tab. 1), charakteryzuj¹c¹ sukcesjê
zbiorowisk roœlinnych interglacja³u eemskiego Wysoczyzny
P³ockiej.

14. W rdzeniach osadów biogenicznych z wiêkszoœci stano-
wisk zaznaczaj¹ siê wyraŸne luki lub przerwy sedymentacyjne.

15. W diagramie py³kowym osadów ze Œniedzanowa za-
znaczaj¹ siê wyraŸne cechy sukcesji popo¿arowej. Potwier-
dzaj¹ to równie¿ wyniki oznaczeñ popielnoœci tych osadów.

16. W interglacjale eemskim pó³nocna czêœæ Wysoczyzny
P³ockiej by³a wielkim pojezierzem. Wystêpowa³y tu wiêksze
i mniejsze, p³ytkie i g³êbokie jeziora, z dominuj¹cym du¿ym
i g³êbokim zbiornikiem w Studzieñcu. Niewykluczone, ¿e je-
ziora te lub znaczna ich czêœæ funkcjonowa³y w jednym sys-
temie hydrologicznym.

17. Opracowanie niniejsze wype³nia bia³¹ plamê, jak¹ by-
³a dotychczas Wysoczyna P³ocka na mapie stanowisk interg-
lacja³u eemskiego obszaru Polski.
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THE INVESTIGATIONS OF THE YOUNGER PLEISTOCENE LACUSTRINE SEDIMENTS
OF THE P£OCK UPLAND

(with 14 Figures)

Abstract. Physical-chemical and paleobotanical investigations of
organic sediments from six reservoirs of the Late Warta Glaciation,
Eemian Interglacial and the Early Vistulian age, situated mainly in the
northern part of P³ock Upland and Urszulewo Lowland (with or with-
out the cover of glaciogenic deposits) were conducted. Results al-
lowed to trace the maximum extent of the Vistula Glaciation in that
area, to reconstruct climatic and floral changes during that part of the
Younger Pleistocene, to estimate physical-chemical features of lake
sediments and dynamic of fossil lakes which created that earlier un-
known Eemian Lakeland and to work out regional pollen stratigraphy.

Biogenic lake sediments from Studzieniec turned out to be the most
interesting. Paleobotanical record included in organic deposits and 24
L PAZ which were distinguished there give possibility to reconstruct
the climatic and vegetation changes during the Late Warta Glaciation,
protocratic, mesocratic and telocratic phases of the Eemian Intergla-
cial, as well as during all of the early Vistulian. Two warm inter-
stadial-rank oscillation during the early Vistulian, Studzieniec I
and Studzieniec II, were distinguished. They were correlated with
Amersfoort-Br�rup and Odderade or Zgierz-Rudunki ZR II-11,
ZR II-12 and ZR II-14 oscillations.

Key words: biogenic sediments, physical-chemical analysis, pollen analysis, palynostratigraphy, climatostratigraphy, Younger Pleistocene,
Eemian Interglacial, early Vistulian, Amersfoort-Bro�rup Interstadial, Odderade, P³ock Upland.

SUMMARY

The main outlines of the morphology of the mesoregion of
the P³ock Upland, also called the P³oñsk Upland (Fig. 1), were
formed during the recession of the continental glacier of
the Warta Glaciation. The Vistula Glaciation reached its
northwestern borders. The opinions concerning its maximum
extent are not always agreed. Roszko (1968), Kondracki
(1980) and Lamparski (1996) drew the line of this extent to
the west of the city of Sierpc, but Kotarbiñski (1999a, b) lo-
cated it not far to the east of this city. During the field works
for preparation of the Detailed geological map of Poland
1:50,000 (Kotarbiñski, 1999a, b, 2000a–c, 2001; Kotarbiñski,
Krupiñski, 1995, 2000a–c; Krupiñski 1995b, 1999a, b) and
realization of the project No. 6.20.9109.00.0 (Krupiñski, Ko-
tarbiñski, 2002), numerous, palaeobotanically documented
locations of the biogenic sediments of the Eemian Interglacial
were found, above which the glacial sediments occur or are
absent. This yielded the possibility and necessity of the delin-
eation of the maximum extent of the Vistula Glaciation in this
area, reconstruction of the climatic and floristic changes in the

natural environment of the Younger Pleistocene in this part of
Poland, recognition of certain physico-chemical features of
the biogenic sediments and dynamics of the lacustrine basins
of this buried, till now unknown Eemian lake district and elab-
oration of the regional pollen stratigraphy.

The studies were performed on the samples collected by
the GEOPROBE device, which were the cores of undisturbed
structure, consisting of lacustrine, telmatic and terrigenic sed-
iments from Studzieniec and Nadolnik (Figs. 2–5) being
overlain by glacigenic sediments, and those from Œniedza-
nowo and D¹brówki (Figs. 2, 4, 5) without overlying glacial
sediments. This elaboration contains as well the results of
the studies of the biogenic sediments from Zieluñ and Lu-
bowidz (Figs. 2, 6), occurring already on the Urszulewo Plain.

The above-listed locations of the biogenic sediments oc-
cur in the area of the Dobrzyñ outwash (Fig. 2), which was
formed in two phases (Krupiñski, Kotarbiñski, 2002). Forma-
tion of the upper level of this outwash of the recent height of
160 to 128 m a.s.l., according to Kotarbiñski should be con-



nected with the maximum extent of the Vistula Glaciation
during the Leszno–Poznañ phase of the Main Stadial in this
area. The lower, younger level of this outwash of the height of
145 to 115 m a.s.l., this author connects with outflow of water
from the front zone of the glacier of the Vistulian Glaciation
(Krupiñski, Kotarbiñski, 2002), which retreated to the line of
the present-day Dobrzyñ moraines (Dobrzyñ sub-phase). Wa-
ter accumulating sediments of this level split in the region of
the city of Sierpc. A part of it flew to the east by the “Raci¹¿
proglacial stream valley”, cutting the hypsometrically upper,
earlier formed outwash level, whereas its another part flew to
the south along the present-day Skrwa river valley.

The locations of the biogenic sediments of the Eemian
Interglacial at Studzieniec, Babiec Piaseczny, Nadolnik,
D¹brówki and Œniedzanowo occur in the area of the hypso-
metrically lower, younger level of the same outwash, whereas
the locations at Zieluñ and Lubowidz are to be found in
the northern, proximal part of its upper, older level (Fig. 2).

In the collected cores of the biogenic sediments with un-
disturbed structure and in the selected samples, the following
features were determined: water content in drying apparatus
as the humidity related to the sediment sample weight at the
moment of collecting, total ash content and ignition loss by
calcination at 550°C and content of carbonates by means of
the Scheibler’s method, recalculated to CaCO3. Cores from
six locations were investigated palynologically.

Results of the studies of certain physico-chemical features
of the sediments of the basins of the biogenic accumulation
from six locations yielded extensive variations of the water
contents, connected with their strongly changeable lithologic
and genetic properties. The highest contents were typical of
non-decomposed peats, a little lower — of decomposed peats,
coarse-detritic gyttjas and peat-bearing silts. Distinctly lower
water contents were found in silts and calcareous gyttjas, and
the lowest one — in muds and sands. Unlike in the Holocene
sediments, similar or lithologically and genetically related
sediments do not display differences connected with the depth
of burial i.e. do not depend on the degree of compaction. This
feature clearly distinguishes the Pleistocene and Holocene
sediments (Krupiñski, 1990, 1991, 1995a).

The contents of the organic substance (determined as
the ignition loss) and total ash in the sediments from the inves-
tigated locations are distinctly variable. They are clearly con-
nected with the type and origin of the sediments. The highest
contents of organic matter (96–88 wt. %) and the lowest con-
tents of ash (4–12 wt. %) are characteristic of non-decom-
posed peats (Figs. 7–13). Slightly lower though still high are
contents of organic matter (82–68 wt. %) and clearly higher
are the contents of ash (18–32 wt. %) in weakly and me-
dium-decomposed peats and coarse-detritic peaty gyttjas.
Well-decomposed peats and coarse-detritic peaty gyttjas con-
tain variable but a little higher amounts of ash (28–72 wt. %)
and distinctly lower amounts of organic matter (72–28 wt. %).
Silts and peaty silts usually have high ash contents, low con-
tents of organic matter and variable, sometimes high amounts
of sand, mud and clay. Their ash contents are variable, usually
exceeding 65 wt. %. Amounts of ash in high-carbonate,
light-coloured and olive-gray calcareous gyttjas is very high
(70–92 wt. %) and calcium carbonate is the main component
of ash. Carbonate-clayey gyttjas have similar contents of ash
(80–91 wt. %) and organic matter (20–9 wt. %); clayey gyttjas

and gray or light gray muds and clayey muds have very high
ash contents (94–98 and 90–98 wt. %, respectively). Very
rich in ash (90–91 wt. %) are dark gray clayey sediments
which are the remnants of the underground fire of the peat
layer at Œniedzanowo (depth 5.26–5.50 m, Fig. 10).

Contents of carbonates recalculated to CaCO3 is very vari-
able in the studied sediments and it is connected with their
lithologic and genetic type. I ranges in light gray and gray
muds from 9 to 18 wt. %, in clayey gyttjas from 5 to 23 wt. %,
in calcareous-clayey and clayey-calcareous gyttjas from 18 to
43 wt. %, in gray, dark gray and light gray calcareous gyttjas
from 31 to 90 wt. % and in fine- and coarse-detritic calcareous
gyttja this content is strongly variable, from 2 to 49 wt. %.
Light gray, gray and olive-gray interstadial gyttja with vari-
able amounts of sand the calcium carbonate content varies
from 12 to 52 wt. %. Similar contents of CaCO3 display
lithologically and genetically similar Holocene biogenic sedi-
ments (Ilnicki, 1971; Markowski, 1971) and those formed
during the Mazovian Interglacial (Krupiñski, 1990, 1991,
1995a).

In the biogenic sediments of the palaeobotanically studied
locations one determined variable, in places high number of
L PAZ’s. Their clearly highest number equal to 24 (Table 1)
was distinguished in the core of the sediments at Studzieniec.
In the biogenic sediments from Œniedzanowo there appear
two palynostratigraphic gaps caused by fire of peatbog. Simi-
lar stratigraphic gap occurs between the roof of the preserved
biogenic sediments of the Eemian Interglacial (at Nadolnik)
or early Vistulian (Œniedzanowo, D¹brówki and Studzieniec)
and the overlying light gray and green-gray muds of the varve
type, which pollen spectra have redepositional nature (Ta-
ble 1). They were recognised as layers in the geologic sense.

Sediments of a late glaciation preceding Eemian Intergla-
cial were found at five locations (Figs. 7–13). Appreciable
and the highest thickness was reached by them at Studzieniec
(1.90 m) and Œniedzanowo (2.10 m), distinctly lower ones —
at D¹brówki (0.55 m), Nadolnik (0.16 m) and Lubowidz
(0.10 m). The sediments consist mainly of gray and light gray
fine-, medium- and varigrained sands with gravel, in places
with secondary calcium carbonate. Other components are
gray and light gray muds and sandy muds, in places clayey,
with intercalations bearing mollusk shells, and clayey and
calc-clayey gyttjas. Frequency of sporomorphs in these sedi-
ments is low and gradually increases. The redeposited spo-
romorphs of the Tertiary plants and marine plankton of
the Hystrichosphaeridae group are present but gradually they
become less numerous. In the sediments of the late glacial at
Studzieniec two L PAZ’s were distinguished:

— ST-1 — NAP–Juniperus–Artemisia,
— ST-2 — Juniperus–Artemisia–Pinus, with the sub-

-level Pinus–Betula in its lower part and Pinus in its
upper part.

In other locations only one analogous or taxonomically
similar L PAZ (Table 1) was distinguished.

It reflects processes of the post-glacial climate warming
and dynamically developing pioneer vegetation assemblages.
During short time of warming there appeared and expanded
the first, very scarce pioneer plant assemblages and under
their significant influence the first initial soils formed. During
subsequent cold periods the vegetation shrunk or even re-
treated and the newly-formed soils vanished. The first pioneer
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shrubs and herbaceous vegetation in form of small patches ap-
peared early in the area of the P³ock Upland, when the cover
of the superficial sediments was not stable.

The presence in the described sediments of the redepo-
sited sporomorphs of the Tertiary or older plants coming from
the eroded preceding sediments and Pinus pollens transported
from distant areas resulted from the above-described situa-
tion. Such phenomena are not rare in the areas of the pres-
ent-day tundra and above the upper forest line (Aario, 1943;
Welten, 1950; Iversen, 1954; Œrodoñ, 1960; Krupiñski, 1975,
1984, 1995a).

The results of the palaeobotanic studies of the biogenic
sediments from the selected locations in P³ock Upland allow
to distinguish two parts within the late glacial bed of the glaci-
ation preceding the Eemian Interglacial. In the older part rep-
resented by R PAZ — NAP–Juniperus–Artemisia (Table 1),
shrubs, bushes and herbaceous plants prevailed. The follow-
ing plante were the main components of these assemblages:
Juniperus, Artemisia, Gramineae, Cyperaceae and bushy
forms of Betula, Salix (the tundra species inclusively), various
plants from the families and genera: Caryophyllaceae, Cheno-
podiaceae, Compositae, Cruciferae, Labiatae, Ericaceae,
Ranunculaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Umbelliferae, Tha-
lictrum, Arctostaphylos, including the typically heliophilic
ones: Hippophaë, Ephedra distachya typ, Pleurospermum
austriacum, Empetrum, Gentiana, Helianthemum, Plantago,
Saxifraga, Selaginella selaginoides. Within those open areas
covered by herbaceous plants, shrubs and bushes, there ap-
peared the first spots of tree and shrub forms of Pinus, and
maybe Larix and Populus with early species of Betula. Initial
assemblages of bog and rush plants started to develop, which
consisted of Typha angustifolia, Epilobium and Valeriana. In
the final stage Typha latifolia appeared as well.

In the second, younger part of the late glacial, represented
by R PAZ — NAP–Juniperus–(Artemisia), the plant assem-
blages of the P³ock Upland were of bushy-herbaceous type,
with patchy appearing and extending areas increasingly in-
habited by Pinus and tree species of Betula with occasional
Larix, Populus and Picea. Increase and joining of these
patches yielded light forest assemblages. In the bushy-herba-
ceous habitats the following vegetation prevailed: Grami-
neae, Cyperaceae, gradually less abundant Artemisia, Juni-
perus, moreover bushy Salix, occasional bushy and shrubby
Betula, numerous and only slightly less abundant than
in the earlier assemblages taxa of the herbaceous plants with
remnant survived heliophytes: Hippophaë, Empetrum,
Helianthemum, Epilobium, Valeriana and Selaginella sela-
ginoides.

Climate of the late glacial of the glaciation preceding
Eemian Interglacial in the area of the P³ock Upland was dis-
tinctly differentiated. In its older part it was arid or temperate
arid. Typically it had short, moderately humid periods of veg-
etation and long dry periods of rest. In the younger part of
the discussed period the climate became distinctly warmer,
changing to the boreal-subarctic one in the beginning of
the protocratic Eemian Interglacial. This subarctic climate
had relatively short and moderately humid vegetation period.

The ongoing process of warming, yielding changes of the
composition and type of the plant populations in the final part

of the late glacial, resulted in the P³ock Upland in good stabili-
sation of the superficial sediments, thus leading to the cease or
distinct reduction of the effects of the denudation processes
and, in the aqueous basins, to the decrease of the rate of accu-
mulation of sediments which were almost free of the redepos-
ited Tertiary plant sporomorphs, moreover, to the concentra-
tion and better preservation of sporomorphs in sediments with
increase of the local production of pollen.

Sediments of the protocratic stage of the Eemian Intergla-
cial were found in the cores from five locations. Their thick-
ness is distinctly variable, from 0.04 to 1.45 m (Fig. 7–13).
They consist of gray, dark gray and olive-gray calcareous
gyttja (at Œniedzanowo and D¹brówki), olive-gray finely
laminated clayey and calc-clayey gyttja (at Studzieniec), gray
and dark gray non-calcareous shaly gyttja intercalated with
fine sands and gray shales (at Nadolnik) and sandy muds (at
Zieluñ).

Two L PAZ’s were distinguished in most of the investi-
gated locations (Table 1). Type and composition of the plant
assemblages of the protocratic stage of the Eemian Intergla-
cial in the P³ock Upland are reflected by two R PAZ’s:

— E1 — Betula, with the sub-level Pinus–(NAP –Juni-

perus) in its lower part, and
— E2 — Pinus, with the sub-level Betula–(Ulmus) in its

lower part and the sub-level Quercus–Ulmus in the
upper part (Table 1).

Changes in this part of the interglacial are definitely best
recorded in the sediments from Œniedzanowo. They reflect
two main stages of the alterations and changes of the plant
habitats. The plant assemblages of the older part (E1 —
R PAZ — Betula) of the protocratic stage of the Eemian Inter-
glacial in the P³ock Upland were of the forest type. They con-
sisted of arborescent and shrubby species of Betula and Pinus,
with gradually less abundant Juniperus and Salix, and with
occasionally surviving Populus. The areas, not covered by
forest and its rich brushwood and undergrowth, were occu-
pied by Gramineae, Cyperaceae and scant and locally vari-
able participation of Artemisia, Chenopodiaceae, Caryo-
phyllaceae, Umbelliferae, Rosaceae, Compositae, Labiatae
and Thalictrum. Humulus became new and important compo-
nent of the assemblages. Good coverage of the superficial
sediments by forest habitats distinctly limited the denudation
processes and abrasion of the shores of aqueous basins.
The changes were apparently connected with the distinct in-
crease of the time of the vegetation period and warming of cli-
mate.

The younger part of the protocratic stage of the Eemian
interglacial in P³ock Upland (E2 — R PAZ — Pinus) is char-
acterised by moderately compact and compact pine woods,
initially with significant participation of the arborescent Be-
tula, subordinate Juniperus, Salix, and later with relatively
abundant mesocratic deciduous trees: Quercus, Ulmus and
Fraxinus. Hedera begins to appear as well. The vegetation pe-
riods were long and increasingly humid, winters were short
and moderately humid.

The sediments of the mesocratic Eemian Interglacial were
found in all the investigated locations. Their thickness is dis-
tinctly variable; it ranges from 0.68 to 5.73 m (Figs. 7–13).
Their small thickness at Œniedzanowo was caused by partial
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destruction by peatbog fire at that time. The sediments in most
of the locations have biolimnogenic character, and in the up-
per zone and at Lubowidz and Zieluñ they are od terrigenic
type. At Œniedzanowo at the depth of 5.26–5.50 m (Fig. 10)
there occur dark gray, rich in ash (90–91%) clayey sediments,
being the remnants of a fire of peatbog of those days.

In the sediments of this stage of the Eemian Interglacial in
the studied locations a variable amount of L PAZ’s were dis-
tinguished, from 8 at Studzieniec to only 3 at Lubowidz (Ta-
ble 1, Figs. 7–13).

In the palynostratigraphy of the sediments of the meso-
cratic stage of the Eemian Interglacial in the P³ock Upland
three R PAZ’s were distinguished:

— E3 — Quercus with the sub-level Pinus –Fraxinus,
Fraxinus and Corylus;

— E4 — Corylus with the sub-level Quercus–(Tilia),
Taxus–(Tilia–Alnus), Tilia–Alnus i Carpinus–Ti-

lia–Alnus;
— E5 — Carpinus with the sub-level Corylus–Tilia –Al-

nus, Corylus–Alnus and Alnus–(Picea–Abies).
Their correlation with the units distinguished earlier by

other authors is given in Table 1.
In the first, oldest part (E3 — R PAZ — Quercus) of

the mesocratic stage of the Eemian Interglacial the forest as-
semblages of the northern Mazowsze were well formed and
compact. Initially they were mixed forests and woodlands
with dominating Quercus, important Ulmus and Fraxinus,
and quickly diminishing Pinus, later they changed to multi-
-component mixed deciduous forests (Quercus, Fraxinus and
Ulmus) with increasing importance of Corylus. In their brush-
wood and undergrowth there occurred among others: Hu-
mulus, Hedera, Cornus sanguinea, Ligustrum, Frangula
alnus, and in the tree coronas — Viscum. The vegetation pe-
riods were long and moderately humid, and the winter periods
of rest — relatively short and moderately humid as well.

In the second, middle part (E4 — R PAZ — Corylus) of
the mesocratic stage of this interglacial in the area of the P³ock
Upland there occurred compact, well formed, of variable hab-
itats and with the composition changing in time, multi-com-
ponent deciduous forests with dominating Corylus. Initially
they were mixed oak forests with important participation of
Corylus, Fraxinus and appearing Tilia and Alnus, later assem-
blages of hazel-grove with linden and towering coronas of
Quercus, Fraxinus and Ulmus. In the humid habitats Alnus
and periodically Taxus occurred abundantly. Contents of the
pollen of Taxus in the pollen spectra reach 9%. In the youn-
gest stage the habitats of Tilia–Carpinetum formed, with in-
creasing abundance of Carpinus. In the forest habitats of
the boggy terrains Alnus prevailed. In the brushwood and un-
dergrowth of these habitats there occurred Hedera, Ligustrum,
Humulus and Frangula alnus, occasionally the Mediterranean
Ilex, and in the tree coronas — Viscum. The climate had long,
humid vegetation period and temperate, moderately humid
rest period.

Forest assemblages of the third, youngest part (E5 —
R PAZ — Carpinus) of the mesocratic stage of the Eemian
Interglacial had complex and changing in time characteristics
and composition. Compact, well formed, multi-component
mixed deciduous forests Tilia–Carpinetum prevailed with
abundant Corylus, less abundant Quercus, Fraxinus, Taxus,

Acer and with Humulus, Hedera, Frangula alnus, Cornus
sanguinea, occasionally with Ligustrum and Ilex in the under-
growth and Viscum in the tree coronas. In the swampy habitats
Alnus prevailed, with variable participation of Ulmus, Fra-
xinus, Taxus and in the underwood — Humulus and Frangula
alnus, depending on the type of the habitat. In the middle part
there prevailed almost mono-component, compact hornbeam
with decreasing content of Corylus and scant Tilia, Quercus,
Fraxinus and Ulmus, without undergrowth or with very
scarce one. Gradually Humulus lost its importance. In the
youngest part of the period Carpinus still prevailed. However,
the decrease of the participation of Corylus, Quercus, Fra-
xinus, Ulmus and Tilia is apparent; Picea and Abies appeared
and quickly became important components. Most of the ear-
lier present bushes, which had relatively elevated climatic re-
quirements, retreated. In the peatbog at Œniedzanowo a sub-
surface fire developed. It resulted in lack of the sediments or
their relic state in the investigated core. The elucidation of the
reasons of the fire is very important: whether the cause was
natural, e.g. lightning, or could be related to the appearance of
the Neanderthal man in this area (Sobolewska, 1961; Kru-
piñski, 1973, 2002b).

Forest assemblages of the third, youngest part of the me-
socratic stage of this interglacial indicate distinct cooling and
increasing humidity of climate. The vegetation period be-
came distinctly shorter. The changing climate was recorded
by migration and expansion of the telocratic conifers, mainly
Picea and Abies (Krupiñski, 1986, 1988, 1992c; Niklewski,
Krupiñski, 1992).

Sediments of the telocratic stage of the Eemian Intergla-
cial were found in the cores no. 5 and 6 of the investigated lo-
cations. They were not recognised at Lubowidz. Their thick-
ness in significant and distinctly variable. It ranges from 1.31
to 2.77 m (Figs. 7–13). The distinguished local palynostrati-
graphic units, from 2 to 5 (Table 1), allowed to determine two
R PAZ in the telocratic stage of the Eemian Interglacial in
P³ock Upland:

— E6 — Picea with the sub-levels Abies–Carpinus –Al-

nus, Alnus–(Carpinus) and Pinus–(Alnus) in its lower
part, and

— E7 — Pinus with the sub-level NAP–Juniperus in its
upper part (see Table 1).

In the first, older part (E6 — R PAZ Picea), the earlier oc-
curring in the P³ock Upland multi-component deciduous for-
ests with dominating Carpinus were replaced by multi-com-
ponent deciduous-coniferous and coniferous-deciduous for-
ests with important or prevailing participation of Picea. Com-
pact, well formed multi-component mixed and spruce wood-
lands developed, initially with relatively important Carpinus,
and variable but distinctly highest in the region of Nadolnik
and Zieluñ participation of Abies and increasing frequency of
Pinus. Abundant wet habitats still were occupied by assem-
blages with dominating Alnus. Certain loosening of the forest
assemblages and better exposure to light, and the ongoing
process of the swamp formation and degradation of soils
caused the development of the herbaceous plants and swampy
habitats. This was indicated by expansion of Calluna
(Ericaceae), which evidenced strong leaching and souring of
the soil cover. Filling of many basins by the sediments of the
biogenic accumulation lead to the increase of the wet land
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area and appearance of new plants of the swampy habitats,
e.g. Comarum, Menyanthes, Valeriana; also habitats of small
and shallow lakes (with Utricularia, Stratiotes, Nuphar and
Nymphaea) were quite common within the intermediate and
high peatbogs, where Sphagnum was one of the main plants.
The climate of that days was the boreal one with vanishing
features of the temperate climate.

Plant assemblages of the second, younger part (E7 —
R PAZ — Pinus) of the telocratic stage of the Eemian Inter-
glacial in the P³ock Upland had different composition and
were of another type. They were mixed and pine woodlands,
which gradually lost their compactness, and later only patches
of them with dominating Pinus and decreasing presence of
Picea, rare Betula and occasionally survived Abies, Carpinus,
Alnus, Quercus and Corylus. Among the well-developed
brushwood Juniperus and Salix appeared. In the vividly de-
veloping undergrowth or in the areas between the forest
patches, there occurred Gramineae, Cyperaceae, Artemisia,
and various other bushes and herbaceous plants from the fam-
ilies and genera: Ericaceae, Calluna, Ranunculaceae, Ro-
saceae, Rubiaceae, Thalictrum, Rumex, Polygonum, includ-
ing the first heliophilic taxa (Gentiana, Pleurospermum,
Empetrum, Helianthemum, Gypsophila, Sanguisorba offici-
nalis, Saxifraga, Plantago). Further increase of the impor-
tance of the swampy habitats and plants was observed. Dis-
tinctly limited flow of the well-insolated waters in declining
small lakes favoured the development of algae of the genus
Pediastrum.

Climate of the younger part of the telocratic stage of the
Eemian Interglacial was distinctly differentiated. Initially it
was the boreal climate, which in the final period became
cooler and more arid and the vegetation period shortened.
These were already the features of the boreal-subarctic cli-
mate.

Sediments of the first forest-free stage of the early
Vistulian EV1 which came after the Eemian Interglacial,
were found only in the cores from three locations. Their thick-
ness is distinctly differentiated, from 0.20 to 0.80 m (Figs.
7–10). These are the peaty sediments and well-decomposed,
sandy peat. In the sediments from Studzieniec one distin-
guished two L PAZ’s and in other locations only one L PAZ
(Table 1, Figs. 7–10). Plant assemblages of the first part of the
early Vistulian EV1 of the P³ock Upland are characterised by
one R PAZ: — NAP–Artemisia, with the sub-level Pinus in its
lower section and Betula in its upper section. They were of
the forest-free type, the plants formed park tundra. In the older
part, there were the assemblages consisting mainly of Gra-
mineae, Cyperaceae and Artemisia, with other various herba-
ceous plants, including the heliophilic ones (Helianthemum,
Pleurospermum austriacum, Plantago media, Valeriana,
Chamaenerion, Menyanthes, Polygonum bistorta/P.
viviparum), with photophilous bushes (Juniperus, Salix, Hip-
pophaë) and survived loose groups of bushy or arborescent
plants, mainly Pinus, and less common Betula and Picea. In
the younger part the remnant patches of the forest assem-
blages decreased even more, in which Pinus strongly declined
and Betula became more abundant. Moreover, Larix, uncom-
mon Picea and declining Juniperus were to be found. The cli-
mate was subarctic, with the mean temperature of the warmest
month of 10 to 11°C.

Sediments of the first forest stage within the early
Vistulian EV2 were recognised only in the core from Stu-
dzieniec and in part from D¹brówki. Their thickness at Stu-
dzieniec reached 2.45 m and at D¹brówki 0.20 m. They con-
sist of gray and olive-gray calcareous gyttja, and sands with
peat, well-decomposed peat and peat with sand. In the sedi-
ments from Studzieniec one distinguished two L PAZ’s, and
in those from D¹brówki only the older one. These units allow
to recognise for the first interstadial warming within the early
Vistulian EV2 (called the Studzieniec I Interstadial, see Ta-
ble 1) two R PAZ’s:

— EV2a — Betula–(Pinus), and
— EV2b — Pinus–Betula–(Larix–Artemisia).
In the area of the P³ock Upland there occurred in the older

part the moderately compact birch forests with pine, appear-
ing larch occasional remnant spruce, alder and oak, declining
juniper and relatively abundant in undergrowth, but not nu-
merous in taxa, herbaceous plants. Moss of the genus Sphag-
num disappeared almost completely. In the younger part of
the above period the sedimentation of terrigenic material:
peat, and peat with variable sand content, took place again.
After a short break, the moss peatbogs with abundant Sphag-
num developed repeatedly. The forest assemblages were less
compact. They were relatively loose pine forests with larch,
declining birch and uncommon spruce, occasional juniper
and willow. In the undergrowth of those light and rather not
compact forests there occurred abundant grass, cyperaceous
plants, mugworts (2 to 6% in the pollen spectra), and in dis-
tinctly larger amounts and variety other brushy and her-
baceous plants, occasionally also the photophilous ones
(Armeria, Euphorbia, Polygonum bistorta and P. viviparum).
Distinct decrease of the surface of the aqueous basins due to
the drying of the climate resulted in apparent decline of the
role of algae of the genus Pediastrum. Climate of that inter-
stadial warming EV2 in the area of the P³ock Upland was dif-
ferentiated. In the older part of that period it was distinctly
more humid (moderately humid) and warmer.

The sediments of the second forest-free stage after
the Eemian Interglacial in early Vistulian called EV3 were
found only in the core from Studzieniec. It is gray peaty silt of
the thickness of 0.45 m. One distinguished in these sediments
one L PAZ — St-21 — NAP–Artemisia–(Larix), which should
be correlated with EV3 — Gramineae–Artemisia–Betula nana
(Mamakowa, 1989), Zgierz-Rudunki ZRII-13a — NAP and
ZRII-13b — NAP–Pinus–Betula (Jastrzêbska-Mame³ka,
1985), NAP I (Tobolski, 1991) or VS2 — NAP (Grüger,
1979a–c; Menke, Tynni, 1984; Behre, Lade, 1986). Plant as-
semblages of the P³ock Upland are representad by R PAZ —
NAP–Artemisia–(Larix), as shown in Table 1. They were of
the park type, formed mainly by Gramineae, Cyperaceae, Ar-
temisia (in the spectra up to 7%), with the significant partici-
pation of other various families and genera like Caryophylla-
ceae, Umbelliferae, Ranunculaceae, Compositae, Rubiaceae,
Thalictrum, Ledum. The heliopilic plants were also present,
one may list Helianthemum, Plantago, Rumex, Rosa. In a lim-
ited amount Pinus still survived, Larix was already rare, both
of them occurred as single trees forming park landscape. The
expansion of the plants of the swampy habitats is apparent
(Menyanthes, Filipendula, and the values for Typha angusti-
folia typ reached 9% of the pollen spectrum). The role of
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the cryptogamic plants, especially Sphagnum, become less
important. Small lakes, which were well insolated and had al-
most stagnant water, became occupied by Pediastrum. Cli-
mate was moderately dry with short vegetation periods.

Sediments of the second interstadial or inter-phase warm-
ing EV4 within the early Vistulian were found only in the core
from Studzieniec. They are well-decomposed and non-de-
composed peats of the thickness of 0.85 m. They represent
one L PAZ — ST-22 — Pinus, with the sub-level Betula in the
lower part and with the sub-level Larix in the upper one (Ta-
ble 1, Fig 7). This warming, which has been named the Inter-
stadial Studzieniec II (R PAZ — Pinus with the sub-levels
Betula and Larix), should be correlated with V-II — Pinus
–Betula and Pinus (Tobolski, 1991), EV4 — Pinus–Betula
(Mamakowa, 1989), Zgierz-Rudunki ZRII-14 — Pinus–Be-
tula (Jastrzêbska-Mame³ka, 1985) or may be connected with
the Odderade warming in the area of Germany (Grüger,
1979a–c; Menke, Tynni, 1984; Behre, Lade, 1986; Litt, 1990)
or with the St. Germain II warming in the southern France
(Beaulieu, Reille, 1984, 1989). The area of the P³ock Upland
was possessed second time during the early Vistulian initially
by loose or patchy pine forests and pine-birch assemblages,
subsequently by moderately compact pine forests and in
the final phase by gradually less compact and less abundant
pine forests with more important larch. Undergrowth of those
light and poorly compact pine forests (NAP 9–23%) was
taxonomically limited. It consisted almost exclusively of
grass, cyperaceous plants, with small content of mugworts.
Distinctly arid climate caused almost complete disappearance
of the rush and water plants, Pediastrum inclusively. Mean
temperature of the warmest month was close to or slightly
higher than that occurring presently at the northern or moun-
tainous forest borderline.

Chronostratigraphic position of the third forest-free stage
EV5 after the Eemian Interglacial is presented by various
modes. Mamakowa (1988, 1989) considered it as the youn-
gest unit of the early Vistulian, whereas Tobolski (1991) and
other authors (Behre, Lade, 1986; Litt, 1990) described it as
the oldest unit of the middle Vistulian. Sediments represent-
ing this cool section of the Younger Pleistocene were found
only in the core from Studzieniec. They consist of moderately
decomposed peat, sand with peat or peated organic matter,
dark gray peaty silt and light gray sands of the total thickness
of 1.65 m (Fig. 7). Within them two L PAZ’s were distinguish-
ed: ST-23 — NAP–Pinus–(Larix–Artemisia) of the thickness
of 1.25 m and ST-24 — NAP–(Artemisia–Pinus–Sphagnum)
of the thickness of 0.40 m. They should be correlated with EV5
— R PAZ — Gramineae–Betula nana (Mamakowa, 1988,
1989), with the level Salix–Equisetum (Tobolski, 1991) or
with Zgierz-Rudunki ZRII-15 — NAP–Betula cf. nana (Ja-
strzêbska-Mame³ka, 1985), or linked to the cooling and disap-

pearance of the forest assemblages VS 3 (Schalkholtz) in
the area of Germany or to the cooling Ognon II in the area of
France.

Plant assemblages of this section of the Younger Pleisto-
cene of the P³ock Upland are characterised by R PAZ —
NAP–(Artemisia–Pinus). Steppe-tundra type of greensward
prevailed in that period, with surviving enclaves or patches of
the light and loose tree clusters, mainly pine and larch. Green-
sward consisted mainly of Gramineae, Cyperaceae, Artemisia
and a number of subordinate species including the heliophilic
ones. Salix, Hippophaë, Ephedra distachya typ and Brucken-
thalia were the important components of these assemblages.
Distinct climate cooling and decrease of the surface evapora-
tion yielded growth of the soil humidity and increase of im-
portance of the plants of the swampy habitats with abundant
Sphagnum. Decreasing coverage of the land surface by plant
assemblages stimulated the erosion-denudation processes.
This resulted in increase of the destruction of the deposited
sporomorphs and lesser abundance of the sporomorphs in the
accumulated sediments. The climate was humid, arctic-sub-
arctic with very short vegetation period.

Above the biogenic sediments of the Eemian Interglacial
or early Vistulian in the majority of the studied locations (at
D¹brówki, Œniedzanowo, Studzieniec and Nadolnik) one sta-
ted the occurrence of the gray or green-gray muds, sandy
muds, clayey muds and rarer clays of the varve type. These
sediments contain distinctly wasted and undoubtedly re-
deposited sporomorphs of Tertiary and Quaternary plants,
those of exotic plants, and marine plankton of the group of
Hystrichosphaeridae. One distinguished in the sediments
from Œniedzanowo the L PAZ — SN-15 — Pinus–NAP–(Ar-
temisia) + redeposition, and in those from D¹brówki the
L PAZ — DB-16 — Pinus–Betula should be considered as
layers in the geological sense but not in the palynostrati-
graphic understanding. Their spectra have typically high con-
tents of the redeposited sporomorphs, probably of various
age. For this reason they were not included into the recon-
struction of the plant assemblages and climate. Occurrence of
the mentioned sediments of a marginal lake found in many
drilling cores in the area of the P³ock Upland, and their posi-
tion above the palaeobotanically documented sediments of
the Eemian Interglacial or early Vistulian, indicated the oc-
currence of a large, middle- or early-Vistulian marginal lake
basin, maybe connected with the huge Warsaw marginal lake.
The sediments occur at the similar hypsometric level as
the analogous sediments in the shore zone of the Warsaw mar-
ginal lake. Accepting this interpretation, the line of the north-
ern extent of this huge marginal lake should be moved to
the north, thus it would include at least the northern part of
the “Raci¹¿ proglacial stream valley”.

Translated by Andrzej Koz³owski

58 Summary



T a b e l a 1

Korelacja wyró¿nionych podstawowych jednostek palinostratygraficznych z jednostkami cechuj¹cymi eemsk¹ i wczesnovistuliañsk¹ sukcesjê py³kow¹ wed³ug ró¿nych autorów

Correlation of the local pollen assemblages zones (L PAZ) with characteristic zones of the Eemian Interglacial and Early Vistulian succesion after different authors

Tobolski (1991)
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SN-8 — Pinus–NAP — L PAZ resulted from peatbog fire and past-fire succession; SN-10 — Pinus — (Cyperaceae–Picea) — L PAZ resulted from local overrepresentation of Pinus, being the effect of the second fire of the peatbog and post-fire succession of the second stage of the earlier post-fire succession
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Fig. 7a. Studzieniec ST.1/99; diagram pyłkowy; głębokość 11,30–19,66 m

Studzieniec ST.1/99; pollen diagram; depth 11.30–19.66 m

For explanations see Figure 13

L PAZ: ST-1 — NAP– ; ST-2 — ; ST-3 — ( ); ST-4 — ( ); ST-5 — ( ); ST-6 — ; ST-7 — ( ); ST-8 — ( );
ST-9 — ( ); ST-10 — ( ); ST-11 — ( ); ST-12 — ( ); ST-13 — ( ); ST-14 — ( ); pozostałe objaśnienia przy figurze 13
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L PAZ: ST-14 — ( ); ST-15 — ( ); ST-16 — ( NAP ); ST-17 — NAP ; ST-18 — NAP ( ); ST-19 — ( ); ST-20 — ( ); ST-21 — NAP ( );
ST-22 — z podpoziomem i ; ST-23 — NAP ( ); ST-24 — NAP ( ); pozostałe objaśnienia przy figurze 13
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Fig. 7b. Studzieniec ST.1/99; diagram pyłkowy; głębokość 2,80–11,30 m

Studzieniec ST.1/99; pollen diagram; depth 2.80–11.30 m

C
o

p
y

ri
g

h
t

b
y

P
ań

st
w

o
w

y
In

st
y

tu
t

G
eo

lo
g

ic
zn

y,
W

ar
sz

aw
a

2
0

0
5

P
ra

ce
P

ań
st

w
o
w

eg
o

In
st

y
tu

tu
G

eo
lo

g
ic

zn
eg

o
C

L
X

X
X

IV
,

2
0
0
5

ST-22 — with subzones and ; for explanations see Figure 13Pinus Betula Larix

I
N

T
R

G
L

A
C

J
A

Ł
E

E
M

S
K

I
S

T
A

D
I

U
M

T
E

L
O

K
R

A
T

Y
C

Z
N

E
E

V
1

S
T
A

D
IA

Ł
E

V
2

I
N

T
E

R
S

T
A

D
I
A

Ł
S

T
U

D
Z

I
E

N
I

E
C

I

W
C

Z
E

S
N

Y
V

I
S

T
U

L
I

A
N

E
V

3
E

V
4

IN
T

E
R

S
T.

S
T

U
D

Z
IE

N
IE

C
II

E
V

5
S

T
A

D
I

A
Ł

P
IĘ

T
R

O

L
P

A
Z

–
S

T
-

głęb.
[m]

cemb ra t.Pinus

Bruck

Bruck

enthalia

kenthalia

Pinus cembra t. 0,1

Cornus mas/C. sue cic
0,1

Myrica 0,1

AP

Prunus 0,2

Ephe dra

Prun us

frag.t.
0,1

Rosa
0,1

Pinus cembra t. 0,1

Lonicera +

Ephedra fragilis t.

AP

Juglans 0,1

Bruckenthalia + Syringa +

N A P

N A P

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

00 1010 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 69 0 010 10 20 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 0 0 100 10 10010 20 20 3030 40 0 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
%

P.

ANAL. K.M.KRUPIŃSKI, 2001

P
o
ly

g
o
n
u
m

p
e
rs

./
P
.
la

p
a
th

G.

S
c
le

ra
n
th

u
s

0
,1

Dipsaca-
ceae 0,1

Dipsa-
caceae

0,1

A
rm

e
ri
a

t.
A

0
,1

A
rm

e
ri
a

t.
A

0
,1

A
rm

e
ri
a

t.
B

+

E
u
p
h
o
rb

ia
S

c
le

ra
n
th

u
s

0
,1

C
a

m
p

a
n

u
la

0
,1

C
am

pa
nu

la
0,

2

Mentha
t. 0,2

Lathyrus
t. 0,1

Polygonum
sp. 0,1

Lathyrus t.+
Pulsatilla t.+

Boraginaceae
0,1

N
ym

p
h
a
e
a

ca
n
d
id

a
0
,6

N
ym

p
h
a
e
a

ca
n
d
id

a
0
,1

t.
-t

e
tr

a
d
a

55,6

S
a
g
it
ta

ri
a

0
,1

S
a
g
it
ta

ri
a

0
,1

S
a

g
itt

a
ri
a

0
,1

P
u

ls
a

ti
lla

t.
0

,2

O
xy

co
cc

u
s

+

R
u
m

e
x

a
q
u
a
tic

u
s

0
,3

U
tr

ic
u
la

ri
a

0
,1

H
yd

ro
ch

a
ri
s

0
,1

107,9

0
,2

T
ri
g

lo
c
h

in
0
,2

O
p
h
io

g
lo

s
s
u
m

0
,1

L
y
c
o
p
o
d
iu

m
a

lp
in

u
m

0
,1

Ly
co

p
o
d
iu

m
a
lp

in
u
m

0
,1

H O2

SUCHA MASA

SUCHA MASA

N
U

M
E

R
P

R
Ó

B
K

I

P O P I E L N O Ś Ć

P O P I E L N O Ś Ć

P O P I E L N OŚ Ć

S
A

L
IX

J
U

N
IP

E
R

U
S

E
P

H
E

D
R

A
D

IS
T
A

C
H

Y
A

T.

H
IP

P
O

P
H

A
Ë

R
H

A
M

N
O

ID
E

S

P
O

P
U

L
U

S

L
A

R
IX

U
L
M

U
S

F
R

A
X

IN
U

S

Q
U

E
R

C
U

S

C
O

R
Y

L
U

S

T
A

X
U

S
B

A
C

C
A

T
A

T
IL

IA
P

L
A

T
Y

P
H

Y
L

L
O

S

T
IL

IA
C

O
R

D
A

T
A

T
.

A
L
N

U
S

A
C

E
R

C
A

R
P

IN
U

S

F
A

G
U

S
A

B
IE

S

P
IC

E
A

V
IB

U
R

N
U

M
E

V
O

N
Y

M
U

S

V
IS

C
U

M
H

E
D

E
R

A

B
U

X
U

S
C

F.
S

E
M

P
E

R
V

IR
E

N
S

IL
E

X
[I
]+

L
IG

U
S

T
R

U
M

[L
.]

H
U

M
U

L
U

S

P
L
E

U
R

O
S

P
E

R
M

U
M

A
U

S
T

R
IA

C
U

M
E

M
P

E
T

R
U

M
H

E
L
IA

N
T

H
E

M
U

M
N

U
M

M
U

L
A

R
IU

M
T.

H
E

L
IA

N
T

H
E

M
U

M
O

E
L

A
N

D
IC

U
M

T.
G

E
N

T
IA

N
A

[G
.]
+

P
L
A

N
TA

G
O

L
A

N
C

.
[P

.]
P

L
A

N
T
A

G
O

M
A

IO
R

P
L
A

N
T
A

G
O

M
E

D
IA

S
A

X
IF

R
A

G
A

O
P

P
O

S
IT

IF
O

L
IA

P
O

LY
G

O
N

U
M

B
IS

T
O

R
TA

/P
.V

IV
IP

A
R

U
M

S
A

N
G

U
IS

O
R

B
A

O
F

F
IC

IN
A

L
IS

A
R

T
E

M
IS

IA

G
R

A
M

IN
E

A
E

C
Y

P
E

R
A

C
E

A
E

C
H

E
N

O
P

O
D

IA
C

E
A

E
C

A
R

Y
O

P
H

Y
L
L
A

C
E

A
E

U
M

B
E

L
L
IF

E
R

A
E

U
R

T
IC

A
T

H
A

L
IC

T
R

U
M

R
O

S
A

C
E

A
E

G
E

U
M

T
.

R
U

B
IA

C
E

A
E

P
R

U
N

E
L
L
A

T
.

C
R

U
C

IF
E

R
A

E
R

U
M

E
X

S
E

C
.
A

C
E

T
O

S
A

R
A

N
U

N
C

U
L
A

C
E

A
E

R
A

N
U

N
C

U
L
U

S
A

C
E

R
T
.

C
O

M
P

O
S

IT
A

E
L
IG

U
L
IF

L
O

R
A

E
C

O
M

P
O

S
IT

A
E

T
U

B
IF

L
O

R
A

E
E

R
IC

A
C

E
A

E
C

A
L
L
U

N
A

L
E

D
U

M
V

A
C

C
IN

IU
M

C
H

A
M

A
E

N
E

R
IO

N
/E

P
IL

O
B

IU
M

F
IL

IP
E

N
D

U
L
A

V
A

L
E

R
IA

N
A

C
O

M
A

R
U

M
M

E
N

Y
A

N
T

H
E

S

T
Y

P
H

A
L
A

T
IF

O
L
IA

S
P

A
R

G
A

N
IU

M
/T

Y
P

H
A

A
N

G
.

S
T

R
A

T
IO

T
E

S
N

U
P

H
A

R
N

Y
M

P
H

A
E

A

M
Y

R
IO

P
H

Y
L
L
U

M
S

P
IC

A
T

U
M

P
O

T
A

M
O

G
E

T
O

N

B
O

T
R

Y
C

H
IU

M
E

Q
U

IS
E

T
U

M

L
Y

C
O

P
O

D
IU

M
A

N
N

O
T

IN
U

M
L
Y

C
O

P
O

D
IU

M
C

L
A

V
A

T
U

M
L
Y

C
O

P
O

D
IU

M
IN

U
N

D
A

T
U

M
O

S
M

U
N

D
A

P
O

L
Y

P
O

D
IA

C
E

A
E

P
O

L
Y

P
O

D
IU

M
V

U
L
G

A
R

E
P

T
E

R
ID

IU
M

A
Q

U
IL

IN
U

M

S
P

H
A

G
N

U
M

P
E

D
IA

S
T

R
U

M

B
O

T
R

Y
O

C
O

C
C

U
S

C
O

E
L
A

S
T

R
U

M
P

O
L
Y

C
H

O
R

D
U

M

V
A

R
IA

S
P

O
R

O
M

O
R

F
Y

Z
N

IS
Z

C
Z

O
N

E

H
Y

S
T

R
IC

H
O

S
P

H
A

E
R

ID
A

E

S
P

O
R

O
M

O
R

F
Y

R
.
T

R
Z

E
C

IO
R

Z
Ę

D
.

S
P

O
R

O
M

.
N

A
W

T
Ó

R
N

Y
M

Z
Ł
O

Ż
U

SUCHA MASA

BETULA

PINUS SYLVESTRIS T.

G
yp

so
ph

ila
0,

1



Fig. 8. Dąbrówki DB.1/99; diagram pyłkowy

L PAZ: DB-1 — NAP– ( ); DB-2 — (NAP); DB-3 — ( ); DB-4 — ( ); DB-5 — ( ); DB-6 — ( ); DB-7 — ( ); DB-8 — ( );
DB-9 — ( ); DB-10 — ( ); DB-11 — (NAP); DB-12 — NAP–( ); DB-13 — NAP– ( ); DB-14 — NAP– ; DB-16 — i zredeponowane sporomorfy roślin trzeciorzędowych; pozostałe objaśnienia przy figurze 13
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Fig. 9. Śniedzanowo SN.0/99; diagram pyłkowy
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Fig. 11. Nadolnik NK.1/99; diagram pykowy
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NK-9 — ( ); NK-10 — ; NK-11 — ( ); NK-12 — (NAP); NK-13 — NAP; NK-14 — ( NAP); pozostałe objaśnienia przy figurze 13Carpinus– Corylus–Alnus Abies–Picea–Carpinus Picea– Pinus–Alnus Pinus– Pinus–Salix– Pinus– Picea–

Nadolnik NK.1/99; pollen diagram

For explanations see Figure 13
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Fig. 12. Zieluń ZN.1/00; diagram pyłkowy
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Zieluń ZN.1/00; pollen diagram

For explanations see Figure 13
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Fig. 13. Lubowidz LB.1/00; diagram pyłkowy

L PAZ: LB-1 — NAP–( ); LB-3 — ( ); LB-4 — ( ); LB-5 — ( )Pinus–Artemisia Corylus– Taxus–Tilia–Alnus Carpinus–Corylus– Tilia–Alnus Carpinus– Picea–Abies–Alnus

Lubowidz LB.1/00; pollen diagram

Inne: + — odnotowanie obecności jednej sporomorfy w czasie przeglądania dodatkowych preparatów mikroskopowych; x — odnotowanie dwóch lub więcej sporomorf w czasie przeglądania dodatkowych preparatów mikroskopowych;

P-C — stadium protokratyczne, M-C — stadium mezokratyczne, T-C — stadium telokratyczne

Others: + — single sporomorph out of pollen total found during extra reviewal of sample; x — two or more sporomorph out of pollen total found during extra reviewal of a sample; P-C — protocratic stage, M-C — mesocratic stage, T-C — telocratic stage

piasek drobno- i średnioziarnisty piasek różnoziarnisty piasek średnio- i gruboziarnisty (rzeczny?) piasek ze żwirem żwir z otoczakamiżwir żwir z piaskiem
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