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Abstrakt. Przeprowadzono badania fizykochemiczne i paleo-
botaniczne osadow z szesciu zbiornikow akumulacji biogenicznej
poznego glacjatu zlodowacenia warty, interglacjalu eemskiego
i wezesnego vistulianu, glownie z potnocnej czesci Wysoczyzny
Plockiej i przylegajacej do niej od potnocnego zachodu Rowniny
Urszulewskiej, przykrytych i nieprzykrytych osadami glacigenicz-
nymi. Wyniki badan pozwolity wyznaczy¢ linig¢ maksymalnego na
tym obszarze zasiggu ladolodu zlodowacenia wisty, odtworzy¢
przemiany klimatyczno-florystyczne tego odcinka mtodszego plej-
stocenu, pozna¢ cechy fizykochemiczne osadéw i dynamikg zbior-
nikow jeziornych tego kopalnego, dotychczas nieznanego, pojezie-

rza eemskiego oraz opracowac regionalng stratygrafi¢ pytkowa.
Szczegolnie interesujace okazaty si¢ osady biogeniczne ze Studzien-
ca. Zawarty w nich zapis paleobotaniczny i wyr6znione 24 L PAZ
pozwolity odtworzy¢ przemiany klimatyczno-florystyczne przed-
eemskiego pdznego glacjatu, stadium proto-, mezo- i telokratyczne-
go interglacjalu eemskiego oraz calego wezesnego vistulianu. W ob-
rebie osadow wcezesnego vistulianu zaznaczaja si¢ dwa ocieplenia
interstadialne: Studzieniec I i Studzieniec II, ktore zostaty skore-
lowane z interstadiatem Amersfoort-Brerup i Odderade lub
Zgierz-Rudunki ZRII-11, ZRII-12 i ZRII-14.

Stowa kluczowe: osady biogeniczne, badania fizykochemiczne, analiza pytkowa, palinostratygrafia, klimatostratygrafia, mtodszy plejstocen,
interglacjat eemski, wczesny vistulian, interstadialt Amersfoort-Brerup, Odderade, Wysoczyzna Ptocka.

PRZEDMIOT, CEL I ZAKRES BADAN

Wysoczyzna Plocka, zwana takze Wysoczyzna Plonska,
stanowi potudniowo-zachodnia cz¢$¢ Niziny Péinocnomazo-
wieckiej (Kondracki, 1980). Od zachodu graniczy z Poje-
zierzem Dobrzynskim i Rownina Urszulewska, od potnocy
i wschodu z Rownina Raciaska i Wysoczyzna Ciechanowska,
a od poludnia z Kotling Warszawska (fig. 1). Wspolczesna
rzezba wysoczyzny zostala uksztattowana przede wszystkim
w czasie recesji ladolodu zlodowacenia warty. Ladoléd zlodo-
wacenia wisty dotarl do jej poétnocno-zachodnich granic, cho-
ciaz opinie badaczy dotyczace jego zasiggu niec zawsze sa
zbiezne. Roszko (1968), Kondracki (1980) i Lamparski
(1996) prowadza lini¢ maksymalnego zasiggu ladolodu zlo-
dowacenia wisty na zachdod od Sierpca, natomiast Kotarbinski
(1999a, b) — nieco na wschod od tej miejscowosci.

\

Fig. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badan
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Fig. 2. Szkic geomorfologiczny z liniami przekrojéw geologicznych oraz rozmieszczeniem stanowisk
eemskich osadow biogenicznych

ST — Studzieniec, SN — Sniedzanowo, BP — Babiec Piaseczny, NK — Nadolnik, DB — Dabrowki, ZN — Zielun, LB — Lubowidz, PO — Pozga,
RO — Rostowa

Geomorphological sketch with a location of geological cross-sections and the distribution
of the Eemian Interglacial biogenic deposits
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W czasie prac terenowych nad ,,Szczegdtowa mapa geo-
logiczng Polski” w skali 1:50 000 w Studziencu i Babcu Pia-
secznym powyzej udokumentowanych paleobotanicznie osa-
dow biogenicznych interglacjatu eemskiego 1 wczesnego vi-
stulianu (Krupinski, 1995b; Kotarbinski, Krupinski, 1995)
stwierdzono osady glacjalne. Stworzylo to mozliwos¢ i po-
trzebg szerszego zajecia si¢ wyznaczeniem linii maksymalne-
go zasiggu ladolodu zlodowacenia wisty na tym terenie.

We wczesniej opisanych na Wysoczyznie Plockiej nie-
licznych stanowiskach osadow biogenicznych interglacjatu
eemskiego (fig. 1), tj. w Gtéwczynie (Ruszczynska-Szenajch,
1964; Niklewski i in., 1964; Niklewski, 1968), Falbogach
(Baraniecka, 1974) i Sokolnikach Starych (Baraniecka, Jan-
czyk-Kopikowa, 1991), powyzej tych utworéow nie stwierdzo-
no osadéw glacjalnych. Nie odnotowano ich réwniez powyzej
opracowanych ekspertyzowo osadéw biogenicznych intergla-
cjalu eemskiego (Krupinski, 1999b) w Rostowej i Pozdze
(ark. Biezun zlokalizowany na zachdd od ark. Sierpc SMGP).

Przedmiotem badan byly osady biogeniczne interglacjatu
eemskiego i wezesnego vistulianu ze Studzienca i Nadolnika,
powyzej ktorych stwierdzono osady glacjalne, oraz z sasied-
niego Sniedzanowa i Dabréwek, nad ktérymi brak tych utwo-
row. Do opracowania wlaczono rowniez osady biogeniczne
z Zielunia i Lubowidza (bez przykrycia morenowego)
z sasiedniej Rowniny Urszulewskiej. Wykorzystano takze

whnioski z wezesniejszych badan osadéw z Babca Piasecznego
potozonego migdzy Studziencem i Nadolnikiem — fig. 2
(Krupinski, 1995b; Kotarbinski, Krupinski, 1995; Kotarbin-
ski, 1999a, b). Z zataczonych przekrojow (fig. 3—6) wynika,
ze biogeniczne osady interglacjatu eemskiego i weczesnego vi-
stulianu wystgpujace w stanowisku Studzieniec i Nadolnik
byty przykryte ladolodem zlodowacenia wisly.

Wykorzystanie wynikow badan geologicznych, paleo-
botanicznych i biostratygraficznych przyczynito sig¢ do:

— poznania zbiornikéw jeziornych pojezierza eemskiego
1 ich osadow,

— odtworzenia przemian klimatyczno-florystycznych
mlodszego plejstocenu,

— wyznaczenia linii maksymalnego na badanym obsza-
rze zasiggu ladolodu zlodowacenia wisty.

W ramach opracowania przeprowadzono badania tereno-
we, wiercenia geologiczne, pobrano rdzenie osadow oraz wy-
konano analizy palinologiczne i fizykochemiczne osadow
biogenicznych. Na podstawie uzyskanych wynikéw doko-
nano wydzielen palino- i biostratygraficznych oraz rekon-
strukcji przemian klimatyczno-florystycznych w §rodowisku
przyrodniczym mlodszego plejstocenu Wysoczyzny Plockie;j.

Opracowanie zostato zrealizowane w ramach grantu wewngtrz-
nego PIG 6.20.9109.00.0 (1999-2002 r.).]W jego realizacji oprocz
autora udziat wzigli: dr Jedrzej Kotarbinski i mgr Iza Matejko. Mate-
riaty do publikacji przygotowat autor.

GEOMORFOLOGIA I GEOLOGIA

Stanowiska biogenicznych osadow interglacjatu eemskie-
g0, bedace przedmiotem niniejszego opracowania, znajduja
si¢ na obszarze sandru dobrzynskiego (fig. 2). Sandr ten zostat
utworzony w dwoch fazach. W fazie pierwszej powstat wyz-
szy poziom sandrowy o wysoko$ci przekraczajacej 160 m
n.p.m. w czgsci pélnocno-wschodniej (na potudnie od Lidz-
barka Welskiego) i zmniejszajacej si¢ ku potudniowi do
128 m n.p.m. (na wschod od Skrwilna). Jest to wiazane
z maksymalnym na tym obszarze zasiggiem ladolodu zlodo-
wacenia wisty w fazie leszczynsko-poznanskiej stadiatu gor-
nego (Kotarbinski, 1974, 2000a, 2001; Wysota, 1999). Prze-
bieg krawedzi tego ladolodu wyznaczaja: morena pchnigcia
na potudnie od Lidzbarka Welskiego, a dalej ku potudniowi
wyrazna krawedz okreslana jako ,,zbocze kontaktu lodowe-
g0” (Kotarbinski, 1972), , krawedz sedymentacyjna” (Kozar-
ski, Kasprzak, 1992) lub ,,marginalna krawgdz sandrowa”
(Karczewski, 1996), ciagnaca si¢ na dtugosci ponad 20 km az
do jeziora Skrwilno. Dalszy ku potudniowi przebieg czotla
ladolodu na odcinku jezioro Skrwilno—Sierpc jest trudny do
precyzyjnego odtworzenia. Jego $lady zostaly bowiem w
znacznym stopniu zniszczone przez wody akumulujace niz-
szy poziom sandrowy. Wsrod piaskoéw tego poziomu zacho-
waly si¢ jedynie dwa ostance stozkow marginalnych, po-
fozone 6 i 10 km na potnocny wschod od Sierpca. Dopiero na
potudnie i potudniowy wschod od tej miejscowosci pojawia
si¢ do§¢ wyrazne pasmo moren czotowych (Kotarbinski,
1966; Lamparski, 1979a, b) wyznaczajacych maksymalny za-
sigg ladolodu zlodowacenia wisty.

Wody akumulujace wyzszy poziom sandru dobrzynskiego
z czgsei potnocnej — z okolic Lidzbarka — kierowaty si¢ od
czota ladolodu poczatkowo na potudnie, a osiagnawszy ob-
nizenie tzw. ,,pradoliny raciaskiej” (Lencewicz, 1927) od-
ptywaty ku wschodowi do doliny Prawkry i dalej do Kotliny
Warszawskiej. Wody z okolic Sierpca pltynely bezposrednio
ku wschodowi do ,,pradoliny raciaskiej”.

Powstanie nizszego poziomu sandru dobrzynskiego wiaze
si¢ z odptywem wodd sprzed czota ladolodu zlodowacenia
wisty, ktory cofnal si¢ na lini¢ moren dobrzynskich (subfaza
dobrzynska — Wysota, 1999). Najwigksza wysokos¢ —
okoto 145 m n.p.m. — poziom ten osiaga w czgsci proksy-
malnej w okolicach Gorzna. Jego powierzchnia obniza si¢ ku
SSE do okoto 115 m n.p.m. w okolicach Sierpca. W tym miej-
scu wody akumulujace ten poziom rozdzielily sig: czgs¢ z
nich ptyneta ku wschodowi ,,pradoling raciaska”, rozcinajac
wyzszy poziom sandrowy, natomiast pozostata czg$¢ kiero-
wala si¢ ku poludniowi wzdhuz wspoétczesnej doliny Skrwy.

Stanowiska kopalnych osadow biogenicznych opisane w
rejonie Sierpca (Studzieniec, Babiec Piaseczny, Nadolnik,
Dabrowki, Sniedzanowo, Pozga i Rostowa — fig. 2) znajduja
si¢ w potudniowe] czgs$ci badanego obszaru, w obrebie niz-
szego poziomu sandrowego, natomiast stanowiska Zielun
i Lubowidz — w ponocnej, proksymalnej czg$ci poziomu
WYZSzego.

Stanowisko Studzieniec lezy okoto 3 km na poétocny za-
chéd od Sierpca. Kopalne osady biogeniczne stwierdzono tu
w sasiedztwie Zespotu Szkdt Rolniczych (Krupinski, 1995b;
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Kotarbinski, Krupinski, 1995; Kotarbinski 1999a, b) na obsza-
rze waskiej (500-800 m) listwy nizszego poziomu sandru do-
brzynskiego, ciagnacej si¢ na wysokosci okoto 115 m n.p.m.
wzdtuz lewego, wschodniego brzegu doliny Skrwy (fig. 2). Po
jej przeciwnej, zachodniej, stronie rozciaga si¢ rozlegla po-
wierzchnia tego samego nizszego poziomu o podobnej wyso-
kosci (115-117 m n.p.m.), miejscami nadbudowana piaskami
eolicznymi. Od wschodu przylega do sandru wysoczyzna mo-
renowa utworzona z glin zwalowych, osiagajaca wysokos¢
119-121 m n.p.m., wznoszaca si¢ 3,0-6,0 m nad powierzchnia
sandru.

W pierwszym etapie badan wykonano w okolicach Stu-
dzienca, po obu stronach doliny Skrwy, wiertnica mecha-
niczna WH-4 kilkanascie otworéw o glebokosci od 6 do 20 m.
Ekspertyzowe badania palinologiczne pojedynczych probek
pobranych z niektérych otwordw wiertniczych zlokalizowa-
nych po zachodniej stronie doliny wykazaty brak Iub obec-
no$¢ pojedynczych, silnie zniszczonych sporomorf, niepo-
zwalajacych na wyciagnigcie zadnych wnioskéw stratygra-
ficznych. Po wytypowaniu rejonu z najwigksza miazszoscia
osadow biogenicznych wykonano petnordzeniowany otwor
ST.1/99 w strefie kontaktowej sandru z wysoczyzna more-
nowa, w odlegtosci okoto 500 m od jej krawgdzi.

Sporzadzony na podstawie licznych sond przekrdj geo-
logiczny (fig. 3) pozwala stwierdzi¢, ze:

1. Utwory biogeniczne byly akumulowane w zbiorniku
wodnym o szerokos$ci okoto 500 m i glgbokosci co najmnie;j
18 m, wykorzystujacym glebokie rozcigcie osadow warcian-
skich — glin zwatowych, ktorych 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 lezacych po-
nad gling piaskow wodnolodowcowych.

2. Akumulacje w zbiorniku eemskim rozpoczynaja nie-
znacznej migzszosci (0,2-0,3 m) réznoziarniste piaski ze zwi-
rem, powyzej ktorych leza mineralne osady zbiornikowe —
muiki i ity o miazszosci 0,25-1,0 m. Wyzejlegta seria osadow
biogenicznych osiaga taczna miazszo$¢ 16 m, ktdra zmniejsza
si¢ ku peryferiom zbiornika. Sktadaja si¢ na nia (od dotu): zai-
lone gytie wapienne, gytie wysokowapienne strefowo o struk-
turze lupkowej, gytie drobno- i grubodetrytyczne, namuty
torfiaste, torfy o réznym stopniu roztozenia, torfy zapiasz-
czone, wreszcie namuly piaszczyste z rézna zawarto$cia
substancji organicznej. Strop tych osadéw lezy na wysokosci
108,0-110,5 m n.p.m.

3. Osady biogeniczne sa przykryte mutkami zastoiskowy-
mi i ilastymi o charakterze warwowym, ktérych miazszo$¢
waha si¢ od 0,6 do 1,3 m.

4. W jednej z sond wykonanych w zasiggu zbiornika inter-
glacjalnego ponad osadami zastoiskowymi stwierdzono
cienka (0,9 m) warstwe gliny zwatowej zlodowacenia wisty.
W innych sondach nad osadami zastoiskowymi na granicy
z wyzej lezacymi piaskami sandru dobrzynskiego notowano
zaledwie przemazy gliny zwatowej, toczence oraz zwir i oto-
czaki stanowiace jej residuum. Po zachodniej stronie doliny
Skrwy miazszos¢ gliny zwatowej zlodowacenia wisty osiaga
od 2 do 4 m, a po wschodniej, na wysoczyznie, dochodzi na-
wet do 9 m.

5. Strop osadow plejstocenskich stanowia piaski wodnolo-
dowcowe ze zwirami, budujace niski poziom sandru dobrzyn-

skiego. Sporadycznie wystepuja w nich glazy o $rednicy do-
chodzacej do 0,8 m, czasem lezace na powierzchni, pocho-
dzace ze zniszczonej gliny zwalowe;.

Stanowisko Babiec Piaseczny (fig. 2, 3), w ktérym prze-
prowadzono jedynie ekpertyzowe badania palinologiczne
(Krupinski, 1995b; Kotarbinski, Krupinski, 1995), lezy w ob-
rgbie nizszego poziomu sandru dobrzynskiego, 6 km na
péinoc od Sierpca, w sasiedztwie doliny Skrwy przyjmujacej
tu kierunek rownoleznikowy. Kilka wykonanych tu sondo-
wan nie osiagneto spagu osadow biogenicznych do gleboko-
sci 18 m. Rzedna sandru wynosi tu 112-115 m n.p.m. Od
potudnia przylega do niego wysoczyzna morenowa, do-
chodzaca do 121 m n.p.m. Jej budowe przesledzono w glgbo-
kich wykopach (do 7 m) pod wysypisko $mieci. Idac od po-
wierzchni stwierdzono tu piaszczysta gling zwatowa o
miazszosci 2,2 m z glazikami i glazami o $rednicy do 1 m,
ktorej powstanie powiazano ze zlodowaceniem wisty. Nizej
wystepuja piaski roznej granulacji o migzszosci 4-5 m, czgsto
ze znaczng domieszka zwirdw, o wielkoskalowym warstwo-
waniu przekatnym. Stwierdzono tu takze ciemnoszara gling
zwatowa, o migzszosci 1,0 m, ktorej przypisano wiek war-
cianski. Seria osadow biogenicznych lezy w strefie brzeznej
zbiornika: w czesci poludniowo-zachodniej bezposrednio na
poprzednio opisanej glinie, a w czgsci potnocno-wschodniej
na mineralnych osadach zbiornikowych — multkach i
mutkach piaszczystych. Nieprzewiercone do glgbokosci 18 m
osady biogeniczne sa reprezentowane przez (od dohu): gytie
wapienne miejscami o strukturze tupkowej, gytie drobno-
i grubodetrytyczne, dobrze roztozone torfy oraz namuty tor-
fiaste i piaszczyste z substancja organiczng. Ich strop sigga
rz¢dnej 106—-108 m n.p.m. Nad nimi wystegpuja mutki, mutki
ilaste 1 ity warwowe o miazszosci 2—4 m, ktore sa eksploato-
wane w cegielni, a takze odstaniaja si¢ w pdtnocnym zboczu
doliny Skrwy. Powyzej mutkéw w jednej z sond stwierdzono
residuum gliny zwatowej (0,4 m), a w innych sondach bezpo-
$rednio na osadach zastoiskowych piaski niskiego poziomu
sandrowego z glazikami. W strefie najwigkszych miazszo$ci
osadow biogenicznych na powierzchni wystgpuje ptytkie, za-
rastajace jeziorko.

Stanowisko Nadolnik lezy 6 km na potnocny wschdod od
Sierpca, w miejscu, gdzie Skrwa zmienia kierunek z potudni-
kowego na rownoleznikowy. Kopalne osady biogeniczne in-
terglacjalu eemskiego stwierdzono w otworze wiertniczym
wykonanym na nizszym poziomie sandru dobrzynskiego
(fig. 2) o rzgdnej 111-114 m n.p.m. (Kotarbinski, Krupinski,
2000b, c).

Stanowisko Dabréwki, usytuowane okoto 1,5 km na po-
tudniowy wschéd od Nadolnika, oraz stanowisko Sniedzano-
wo, znajdujace si¢ o 1,5 km dalej w tym samym kierunku,
leza takze na nizszym poziomie sandrowym, ktory osiaga tu
rz¢dna 112—115 m n.p.m. (fig. 4, 5). Poziom ten w tym rejonie
przyjmuje charakter waskiej doliny sandrowej o kierunku
NW-=SE, ktorej powierzchnia lezy 810 m ponizej otaczajacej
ja wysoczyzny.

Osady biogeniczne wystgpuja w obnizeniu w glinach
zwalowych zlodowacenia warty wycigtym do glgbokosci co
najmniej dwudziestu kilku metréw i czgsciowo zapetnionym
piaskami wodnolodowcowymi z okresu recesji tego zlodowa-
cenia. Wyksztatcenie ich w Nadolniku, Dabrowkach i Snie-
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asl. NADOLNIK

NK.1/99

DABROWKI

SNIEDZANOWO La
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Fig. 4. Przekrdj geologiczny C-D przez osady mlodoczwartorzedowe
w rejonie Nadolnika, Dabréwek i Sniedzanowa

Objasnienia przy figurze 3

Geological cross-section C-D across Young Quaternary deposits in Nadolnik, Dabrowki and Sniedzanowo area

For explanations see Figure 3

dzanowie jest zblizone; roznice maja charakter lokalny. We
wszystkich stanowiskach osady biogeniczne leza na piaskach
roznoziarnistych, ponizej ktorych w Sniedzanowie stwierdzo-
no gling zwalowa. Zaczynaja si¢ gytiami wapiennymi, w
spagu zapiaszczonymi lub zailonymi. W Nadolniku powyzej
gytii wystepuja upki bitumiczne i torfy o r6znym stopniu roz-
foZenia, a w pozostatych stanowiskach — torfy. W stropie
tych utworéw notowane sa namutly torfiaste i piaszczyste
z substancja organiczng. Strop osadéw biogenicznych w Na-
dolniku i Dabrowkach znajduje si¢ na wysokosci okoto 108 m

i BABIEC PIASECZNY

n.p.m., a w Sniedzanowie — okoto 110 m n.p.m. Powyzej
tych utwordw wystepuja mutki zastoiskowe i ity warwowe
o miazszosci od 1 (Nadolnik) do 3 m (Dabréwki). Migdzy
Nadolnikiem a Dabrowkami nad osadami zastoiskowymi za-
legaja osady glacjalne zlodowacenia wisty. Sa to piaski i zwi-
ry z wktadkami glin zwatowych budujace stozek marginalny
W postaci wyspy na sandrze, czg¢§ciowo zniszczony przez
wody akumulujace nizszy poziom sandrowy. Jest to najbar-
dziej na wschod wysunigty w rejonie Sierpca fragment osa-
dow glacjalnych zlodowacenia wisty.

NADOLNIK H

1,0 km

Fig. 5. Przekroj geologiczny E-F przez osady mlodoczwartorzedowe w rejonie Babca Piasecznego i Nadolnika

Objasnienia przy figurze 3

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

For explanations see Figure 3
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Fig. 6. Przekrdj geologiczny G-H w rejonie Zielunia i Lubowidza

Objasnienia przy figurze 3

Geological cross-section G-H in Zielun and Lubowidz area

For explanations see Figure 3

Z interglacjalu eemskiego pochodza stwierdzone na arku-
szu Biezun SMGP (Krupinski, 1999b; Kotarbinski, 2000b, ¢)
badane paleobotanicznie osady biogeniczne z Pozgi (7 km na
potudniowy wschdod od Biezunia) i Rostowej (11 km na po-
hudniowy wschdd od Biezunia). Oba stanowiska znajduja si¢
na tym samym, co poprzednio opisane, nizszym poziomie
sandrowym. Rowniez sytuacja geologiczna stwierdzonych tu
osadow biogenicznych wydaje si¢ by¢ podobna, cho¢ w Poz-
dze i Rostowej nie zostaly one przewiercone. Sa to sapropele
i namuty organiczne. Ich strop w Pozdze znajduje si¢ na wy-
sokosci 106,5 m n.p.m., a w Rostowej 103,5 m n.p.m. Przy-
kryte sa 3,0-4,5-metrowa warstwa mutkow piaszczystych
iilastych, powyzej ktdrych leza piaski sandrowe. W Pozdze te
ostatnie zostaly zwydmione.

Stanowiska osadow biogenicznych interglacjatu eemskie-
go (Krupinski, 1999a) w Zieluniu i Lubowidzu znajduja si¢
na wyzszym poziomie sandru dobrzynskiego (fig. 2), ktory w
tym rejonie osiaga wysokos¢ 140—145 m n.p.m. Przyjmuje on
charakter doliny sandrowej o szerokosci 750—-1000 m, ograni-
czonej od wschodu zwartym ptatem czgsciowo zdenudowane;j
wysoczyzny morenowej, wznoszacej si¢ 150-170 m n.p.m.,

a od zachodu ostancami tejze wysoczyzny odcigtymi od niej
przez wody roztopowe (Kotarbinski, 1967; Kotarbinski, Kru-
pinski, 2000a—c). Nizszy poziom sandrowy ma postaé was-
kich (do 200 m) listew o wysoko$ci 138—140 m n.p.m., towa-
rzyszacych wspotczesnej dolinie Wkry. Ze wzgledu na roz-
miary i skal¢ mapy nie zostal on zaznaczony na figurze 2.

Badane osady jeziorne wypehniaja diugie 1 waskie obnize-
nie — prawdopodobnie o charakterze rynnowym — wycigte
w réznych litologicznie osadach zlodowacenia warty (fig. 6).
Nie zostaly one przewiercone do glgbokosci 16 m. Ich dolnag
czg$¢, dostepna do obserwacji, stanowia mutki, mulki piasz-
czyste i mutkowate piaski drobnoziarniste, z domieszka sub-
stancji organicznej w stropie. Wyzej leza torfy o réznym stop-
niu roztozenia i migzszosci do 1,7 m. W Zieluniu powyzej tor-
fow wystepuja piaski z substancja organiczna (1 m), ktérych
brak w Lubowidzu. Strop osadow biogenicznych lezy w Zie-
luniu na wysokosci 135 m n.p.m., a w Lubowidzu na 130 m
n.p.m. Na nich spoczywaja réznoziarniste piaski ze zwirem
wyzszego poziomu sandru dobrzynskiego; ich kontakt jest
bardzo wyrazny — erozyjny. Gérna czgs¢ osadow jeziornych
zostata zniszczona przez wody roztopowe.

METODYKA BADAN PALINOLOGICZNYCH I FIZYKOCHEMICZNYCH
OSADOW BIOGENICZNYCH

Lokalizacj¢ otwordw wiertniczych, z ktérych pobrano
nienaruszone rdzenie osadéw biogenicznych do badan palino-
logicznych i fizykochemicznych, wyznaczono na podstawie
obserwacji osadow i ich cech we wczesniej wykonanych w
tych stanowiskach otworach, z uzyciem wiertnicy mechanicz-

nej WH lub $widra rgcznego, oraz na podstawie ekspertyz
palinologicznych nielicznych probek. Rdzenie osadéw bioge-
nicznych do badan palinologicznych zostaly pobrane przez
przedsigbiorstwo GEOFIZYKA Sp. z 0.0. w Toruniu sonda
rdzeniowa GEOPROBE do 120-centymetrowych, szczelnie
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zamknigtych rur w dwoch terminach: w 1999 r. do rur nie-
przezroczystych z polichlorku winylu i do rur przezroczys-
tych z polipropylenu, a w 2000 r. wylacznie do przezroczys-
tych rur polipropylenowych o $rednicy 35 mm. W przypadku,
gdy byly zastrzezenia co do uzyskanego odcinka rdzenia, zo-
stal on pobrany ponownie z otworu sasiedniego, oddalonego
od poprzedniego nie wigcej niz o 1 m (przewaznie okoto
0,5 m). Na szczgsScie takie przypadki zdarzaty si¢ bardzo rzad-
ko. Pomiary glebokosci wiercenia wykonano z doktadnoscia
do 2 cm. Niezwlocznie oczyszczone i oznakowane pojemniki
z rdzeniami, umieszczone po kilka w szczelnych workach po-
lietylenowych i zabezpieczone przed dziataniem promieni
stonecznych, $§wiatla i deszczu, zostaly szybko przewiezione,
w warunkach ograniczonych drgan i w nienaruszonym stanie,
do laboratorium. Tam, po rozcigciu podtuznym rur specjalnie
przeznaczonym do tego celu nozem, usunig¢to wierzchnig
warstwg rdzeni, opisano je, w razie potrzeby sfotografowano
i podzielono na mniejsze, 5-centymetrowe odcinki. Ze $rod-
kowej czgsci kazdego takiego odcinka pobrano, prostopadle
do osi rdzenia, mniejsze probki-rdzenie i bezposrednio wcis-
ni¢to je do mniejszych, rowniez umozliwiajacych szczelne za-
mknigcie, polipropylenowych pojemnikéw o srednicy 22 mm
i dhugosci 45 mm. Probki te przeznaczono do badan palinolo-
gicznych, oznaczen zawartosci popiolu i substancji organicz-
nej (strata prazenia) oraz zawarto$ci weglandw w przeliczeniu
na CaCO;. W odstgpach nie wigkszych niz 50 cm i przy kaz-
dej zmiennosci litologicznej osadow pobierano do podobnych
pojemnikow probki w celu okreslenia zawartosci wody. Od-
powiednio oznaczone i zewidencjonowane probki osadow zo-
staty niezwlocznie umieszczone w lodowce, gdzie byly prze-
chowywane az do zakonczenia badan.

W pierwszej kolejnosci okreslono metoda suszarkowa
(105°C) zawarto$¢ wody w stosunku do masy probki przed jej
wysuszeniem, czyli w chwili jej pobrania. Wyniki tych ozna-
czen ilustruja figury 7-13" (Krupinski, Kotarbinski, 2002,
tab. 1). Dla wigkszo$ci probek oznaczono zawarto$¢ popiotu
torfowego (Maksimow, 1965), czyli ogélnego lub surowego
(Tobolski, 2000), i substancji organicznej (strata prazenia). W
tym celu osad spalano w temperaturze 550°C przez 4-6 go-
dzin. Parametry te okreslono w stosunku masy probki zwa-
zonej z doktadnoscia do 0,001 g i wysuszonej w temperaturze
105°C. Zawartosci weglanéw w przeliczeniu na CaCO;,

oznaczone metoda Scheiblera (Brogowski, Czerwinski,
1971), okreslono w stosunku do masy probki powietrzniesu-
chej, zwazonej z doktadnoscia do 0,01 g.

Za mozliwos$¢ nieodplatnego oznaczenia popielnosci osa-
dow, zawartosci substancji organicznej i CaCO; w laborato-
rium hydrochemicznym Stacji Terenowej Wydzialu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego w Sajzach serdecznie dzigkuje
mojemu Koledze, Panu Profesorowi dr. hab. Henrykowi
Tomaszewiczowi, kierownikowi tej stacji.

Bardzo ograniczony czas na opracowanie tak licznych
(ponad 770) probek osadow biogenicznych z az 6 stanowisk
Wysoczyzny Plockiej sprawit, ze zbadano palinologicznie tyl-
ko ponad 340 probek. Material do tych badan zostat wydzie-
lony metoda flotacji w roztworze wodnym KJ+CdJ, o gesto-
§ci 2,23-2,26 g/em’ i przygotowany do analizy pytkowej me-
toda acetolizy G. Erdtmana wedlug receptury stosowanej
w Pracowni Paleobotaniki Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego. Ze zdecydowanej wigkszosci probek wydzielono dosta-
teczng liczbg dobrze zachowanych sporomorf. W kazdej pro-
bce opracowano przynajmniej 500 ziarn pytku drzew i
krzewow (AP) 1 wszystkie stwierdzone wowczas sporomorfy
lub inne elementy pozostatych grup roslin. Procentowy udziat
wydzielonych palinotaksondéw lub taksonéw okreslono w sto-
sunku do sumy pytku drzew i krzewoéw (AP), krzewinek
i roslin zielnych ladowych (NAP), z wylaczeniem sporomorf
roslin blotnych, szuwarowych, wodnych, zarodnikowych oraz
sporomorf zniszczonych, nicoznaczonych (varia) kolonii Pe-
diastrum, Botryococcus, Coelastrum polychordum i Tetra-
porina. Ich zawarto$ci rowniez okre§lono w stosunku do tej
sumy.

Diagramy pylkowe zostaly przygotowane w podwdjnej
skali: pola czarne — procenty, pola biate — promille. Wy-
dzielone w nich podstawowe jednostki palinostratygraficzne
(lokalne zespoty poziomdéw pyltkowych lub lokalne zes-
potowe poziomy pytkowe L PAZ) odzwierciedlaja przemiany
klimatyczno-florystyczne poéznego glacjatu zlodowacenia
warty, stadium protokratycznego, mezokratycznego i telokra-
tycznego interglacjatu eemskiego, a w osadach z niektorych
stanowisk rowniez wczesnego vistulianu. Diagramy te uzu-
petnia profil litologiczno-geologiczny oraz wyniki badan nie-
ktorych cech fizykochemicznych osadow.

CECHY LITOLOGICZNE I FIZYKOCHEMICZNE
OSADOW BIOGENICZNYCH

Waznym elementem oceny srodowiska, w ktoérym odby-
wata si¢ akumulacja osadéw biogenicznych, sa cechy fizyko-
chemiczne. Ich znajomo$¢ pozwala lepiej poznaé genezg osa-
dow, sktad, warunki i sSrodowisko sedymentacji, procesy, kto-
re wplynely na ich uksztattowanie i tempo akumulacji, sto-
pien skonsolidowania i kompakcji, a zwlaszcza — w przypad-
ku osaddw plejstocenskich — wplyw proceséw postsedymen-

" Figury 7—13 oraz tabela 1 znajduja si¢ w kieszeni na koncu ksiazki

tacyjnych. Ocena wizualna niektorych z tych cech lub przeja-
woOw procesOéw nie zawsze jest doktadna, a w wielu przypad-
kach wysoce niedostateczna. Wprowadzenie do badan paleo-
przyrodniczych oznaczen niektorych cech fizykochemicz-
nych osaddéw nalezy uzna¢ zatem za wyraznie wzbogacajace
1 podnoszace poziom tych opracowan.
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Wykonane oznaczenia s bardzo proste, nie sa czaso-
chtonne i niec wymagaja wyszukanej i kosztownej aparatury.
Stanowia niezbgdne minimum uzupetniajace badania paleon-
tologiczne.

W niniejszym opracowaniu 0znaczono:

— zawarto$¢ wody, czyli wilgotno$¢ osadow;

— zawarto$¢ substancji organicznej przez jej spalenie,
wyrazonej strata prazenia, co stanowi uzupetnienie (do 100%)
popielnosci osadow;

— zawarto$¢ weglanow w przeliczeniu na CaCOs.

Zawarto$s¢ wody w osadach jest okreslana dwojako: w
stosunku do masy probki w chwili jej pobrania lub w stosunku
do suchej masy probki, czyli po wysuszeniu, i wowczas wil-
gotno$¢ np. nieroztozonych, silnie uwodnionych torfow,
moze przekracza¢ 100%.

Zawarto$¢ wody jest zwiazana z charakterem i geneza osa-
dow oraz stopniem ich skonsolidowania i kompakcji. Parametr
ten wykazuje rowniez duza zmiennos¢ w obrgbie podobnych
litologicznie i genetycznie, lecz réznie skonsolidowanych i
skomprymowanych osadéw. W wyniku konsolidacji i kom-
pakcji zmniejsza si¢ wyraznie zawarto$¢ wody, czyli maleje
wilgotno$¢ osadow. Wilgotno$¢ podobnych litologicznie, lecz
zdecydowanie mocniej skomprymowanych osadoéw plejstocen-
skich, jest zdecydowanie mniejsza anizeli osadow holocen-
skich. Wilgotnos$¢ zblizonych litologicznie osadéw holocen-
skich maleje wraz z glgbokoscia. Na przyktad wilgotnos¢ do-
brze skonsolidowanych gytii wapiennych, wystgpujacych na
glebokosci kilku metréw, przewaznie wynosi okoto 60-65%
i W miar¢ przesuwania si¢ ku gorze wyraznie wzrasta, a
potptynnej masy pelogenu moze przekracza¢ 95% (Wigckow-
ski, 1966). Wilgotno$¢ silnie lub bardzo silnie skomprymo-
wanych gytii plejstocenskich, czasem o miazszosci kilkudzie-
sigciu metrow (Ossowka), jest zdecydowanie mniejsza, prze-
waznie miesci si¢ w przedziale 40-50% lub 42-46%, a w
catym kilkudziesigciometrowym profilu nie wykazuje wigk-
szego zroznicowania (Krupinski, 1990, 1991, 1995a). Znajo-
mos¢ tego parametru jest niezwykle wazna dla wlasciwej oce-
ny tempa akumulacji osadow i1 koncentracji sktadnikow, np.
sporomorf, w jednostce objgtosci. Nie uwzglednienie tego ele-
mentu jest znacznym bledem, zwlaszcza w przypadku silnie
zroznicowanych pod wzgledem wilgotnosci osadow holocen-
skich. Dlatego w ocenie tempa akumulacji osadow (i innych
parametrow), wilgotnos¢ i jej zmienno$¢ powinny by¢ korygo-
wane za pomocg tabeli korekcyjne;j.

Obarczona powaznym btgdem jest rowniez ocena koncen-
tracji sporomorf w jednostce objgtosci osadow. Niezbedne
jest zatem opracowanie podobnych przeliczen korekcyjnych,
uwzgledniajacych zréznicowanie kompakceji zblizonych lito-
logicznie osadéw w profilu. Dotyczy to, lecz w zdecydowanie
mniejszym stopniu, podobnie skonsolidowanych w catym
profilu biogenicznych osadoéw plejstocenskich. Na utwory te
oddzialywuje dodatkowo nacisk pokrywy, a w przypadku
znajdowania sig ich w zasiggu mtodszych zlodowacen nacisk
ogromnej masy ladolodu. Dotychczas nie przeprowadzono
jednak badan dokumentujacych to zagadnienie. Potrzeby ich
podjgcia jednoznacznie dowodza wezesniej cytowane opraco-
wania i wyniki prac autora. Powinny by¢ one uwzglednione w
badaniach zbiornikow akumulacji osadow biogenicznych,
zwlaszcza holocenskich.

Zawarto$¢ substancji organicznej w osadach zbiorni-
kow akumulacji biogenicznej zalezy od tempa, wielkosci do-
stawy 1 jej lokalnej produkcji oraz dostawy lub produkcji
sktadnikéw mineralnych pochodzenia auto- i allochtoniczne-
go. Sktadnikiem mineralnym osadow biogenicznych jest pia-
sek, mutek, it oraz CaCO; i inne weglany pochodzenia bio-
chemicznego, bedace efektem procesow biologicznych i bio-
chemicznych przebiegajacych w okreslonym srodowisku.
Przy przyjetej metodyce oznaczania popiotu ogoélnego, suro-
wego lub torfowego, sktadnikiem nieorganicznym, czyli mi-
neralnym, bedzie niewyodrgbniona krzemionka organiczna
(opal). W toku dalszych procesow laboratoryjnych popiot su-
rowy moze by¢ rozdzielony na poszczegodlne, rdzne genetycz-
nie frakcje. Moze by¢ rowniez oznaczona zawarto$¢ krze-
mionki pochodzenia biogenicznego. Bardzo pomocne w tym
przypadku sa oznaczenia CaCO;. Gtéwnym elementem po-
piotu jest piasek, pyt i inne frakcje sktadnikow mineralnych
(oprocz CaCO;). Stanowig one roznicg migdzy ogdlna zawar-
toscia popiolu (popiodt surowy, torfowy) a zawartoscia CaCO;.
W tej roznicy znajduje si¢ rowniez biogeniczna krzemionka.

Zawarto$¢ substancji organicznej (strata prazenia) i po-
pielnos¢ osadow charakteryzuja srodowisko 1 warunki aku-
mulacji osadow. Obserwacja krzywej popielnosci utworéw
ulatwia $ledzenie zmian w zbiorniku wodnym i jego oto-
czeniu. Zmiana jej przebiegu jest wskaznikiem niestabilno$ci
warunkow w zbiorniku akumulacji osadéw biogenicznych
i jego otoczeniu lub efektem zmian klimatyczno-florystycz-
nych zaréwno o charakterze lokalnym, jak i globalnym.

Weglan wapnia jest bardzo waznym sktadnikiem bioge-
nicznych osadow jeziornych, zwlaszcza gytii wapiennej i jej
odmiany — kredy jeziornej. Akumulacja gytii wapiennej jest
bardzo ztozonym i dynamicznie zmieniajacym si¢ W czasie
procesem biochemicznym. Powstaje ona w wyniku biologicz-
nego odwapnienia wody (Ilnicki, 1971) w jeziorach obfi-
tujacych w rozpuszczalny w wodzie weglan wapnia, z gro-
madna wegetacja roslin wodnych i pltywajacym planktonem.
Jest to proces dwukierunkowy, o zmieniajacym si¢ w czasie
stanie rownowagi dynamicznej migdzy wytraconymi i roz-
puszczanymi weglanami:

Ca(HCO3)2 <> C02 + Hzo + CaCO3.

Na procesy powstawania gytii wapiennych maja wpltyw
czynniki egzo- i endogeniczne. Istotnym czynnikiem egzoge-
nicznym jest zawarto§¢ CaCO; w wodach podziemnych, zasi-
lajacych zbiornik akumulacji biogenicznej, jak réwniez w
osadach otaczajacych uformowany zbiornik. Zawarto$¢ tego
sktadnika w wodach podziemnych zasilajacych akweny na
obszarach sandrowych jest zdecydowanie mniejsza anizeli na
wysoczyznach. Do zbiornikéw dostaja si¢ takze sktadniki,
w tym prochnicze i inne sktadniki biogeniczne, dostarczane
wraz z wodami powierzchniowymi.

Podstawowym czynnikiem endogenicznym wptywajacym
na powstawanie jeziornych osadow wapiennych sa: glgbo-
kos$¢ zbiornika i poszczegodlnych jego czesci, sposob zasilania
i ruch wod, ich natlenienie i zasobno$¢ w sktadniki bioge-
niczne, aktywnos¢ i charakter proceséw biologicznych,
zwigzanych z obecna flora, fauna i wielkoscia produkceji bio-
mas, oraz procesy beztlenowego rozktadu substancji orga-
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nicznej. Pod wplywem wielu z tych czynnikéw jest uwalniany
CO,, utrudniajacy lub wrgcz uniemozliwiajacy biologiczne
odwapnienie wody i1 wytracenie gytii wapiennych, czgsto
zrdznicowanych morfologicznie i genetycznie w obrebie jed-
nego akwenu. Eutrofizacja wod, zwiazana z procesem antro-
popresji srodowiska, zwigksza produkcj¢ biomasy 1 wyraznie
ogranicza lub nawet uniemozliwia powstawanie biogenicz-
nych osadow wapiennych i zastapienie ich akumulacja gytii
bezwapiennych ze znaczna zawartoscia substancji organicz-
nej. W wyniku ,,zestarzenia” si¢ zbiornikow wodnych docho-
dzi do zastapienia sedymentacji jeziornej akumulacja osadow
biogenicznych ze znacznym udzialem, czgsto zupelnie nie-
roztozonej, substancji organicznej. Poczatkowo sa to gytie
grubodetrytyczne, zawierajace mate ilosci lub pozbawione
CaCQO;, bezwapienne gytie torfiaste, a nastgpnie zréznicowa-
ne morfogenetycznie torfy o odczynie stabo lub silnie kwa-
$nym. Podstawowym elementem ich poznania jest okreslenie
zawarto$ci substancji organicznej (strata prazenia), popielno-
$ci, stopnia rozktadu oraz analiza makroszczatkow.

W réznych rodzajach gytii mtodoholocenskich z Pojezie-
rza Szczecinskiego procentowe zawartosci tych parametrow
wedlug Markowskiego (1971) wynosza:

Gytie Popielno$¢ Substancja ~ CaCO;  Wilgotnos¢
organiczna

Gytia glonowa 3-13 97-87 0 95
Gytia grubodetry- 13-59 8741 0-12 82-95
tyczna
Gytia drobnodetry- 33-57 6743 0-19 81-94
tyczna
Gytia wapienno- 44-64 56-36 22-47 84-92
-detrytusowa
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, 75-86 25-14 0-1 72-76

ilasta

Dla podobnych osadow z Objezierza koto Obornik w
Wielkopolsce procentowe zawarto$ci tych parametrow wed-
hug Ilnickiego (1971) przedstawiajq si¢ nast¢pujaco:

Gytie Popielnos¢ Substancja  CaCO;  Wilgotnos¢
organiczna
Gytia wapienna 83-98 17-2 52-92 66-79
Gytia wapienno- 15 85 49 58-67
-detrytusowa
Gytia ilasta 92-99 8-1 9-33 -

OTWOR WIERTNICZY STUDZIENIEC ST.1/99
(112 m n.p.m., dhug. geogr. E 19°38°34”, szer. geogr. N 52°52°51”)

Glebokos¢ w m Opis litologiczny
0,00-0,18 Szary piasek (A, gleby)
0,18-0,26 Jasnoszary piasek roznoziarnisty

0,26-0,28 Szarobrunatny piasek réznoziarnisty

0,28-0,65 Jasny piasek z odcieniem bezowym, w dolnej
czescl ze zwirem

0,65-1,33 Jasny piasek roznoziarnisty

1,33-1,38 Szary piasek z substancja organiczna (gleba ko-
palna lub pogrzebana, A)

1,38-1,46 Jasny piasek réznoziarnisty, w dolnej czgsci
ze zwirem, —HC1

1,46-2,10 Sinoszary mutek, w dolnej czgs$ci wyraznie
zazelaziony, —HC1

2,10-2,55 Jasne piaski z wktadkami mutkow, —-HCl

2,55-2,69 Szarozielone muiki i ity, +HCl

2,69-2,74 Szarozielone muiki i ity, +++HCl

2,74-2.80 Jasny piasek z licznym zwirem, +HCI

2,80-3,27 Jasnoszare piaski drobno- i $rednioziarniste, —HCl

3,27-3,39 Szary namut torfiasty

3,39-3,55 Szary piasek drobno- i srednioziarnisty z substan-
cja organiczna, —HCl

3,55-4,06 Szary piasek drobnoziarnisty, w dolnym odcinku
ciemnoszary ze storfialag substancja organiczna,
—HC1

4,06-4,30 Szary piasek ze storfiala substancja organiczna,
—HCl

4,30-4,35 Szarobrazowy, $rednio roztozony torf

4,35-4.45 Brazowoszary, stabo roztozony torf

4,45-525 Brazowy, z szarym odcieniem, nieroztozony torf
SZuwarowy

5,25-5,40 Brazowoszary, dobrze roztozony torf

5,40-5,75 Szary i brazowoszary namut torfiasty

5,75-5,85 Szarobrazowy, dobrze roztozony torf

5,85-5,95 Szary torf z piaskiem

5,95-7,00 Szarobrazowy, bardzo dobrze roztozony torf,
—HC1

7,00-7,30 Szarobrazowy torf z piaskiem, +HCI

7,30-7,86 Szary piasek z torfem lub torf ze znaczng zawar-
toscig piasku, +HCI

7,86-7,90 Szara, grubodetrytyczna gytia i oliwkowa gytia wa-
pienna, gorna granica osadow wyrazna, +++HCl

7,90-8,10 Szarooliwkowa gytia wapienna o strukturze tup-
kowatej, +++HCI

8,10-8,20 Szara, lupkowata gytia wapienna

8,20-8,30 Szarobrazowy namut torfiasty z piaskiem, +HCl

8,30-10,20 Szarobrazowy namut torfiasty, —-HCI

10,20-10,25 Szarobrazowy, dobrze roztozony torf, —-HCl

10,25-10,30 Brazowoszary, $rednio roztozony torf, —-HCI

10,30-10,70 Brazowoszary, dosy¢ stabo lub stabo roztozony
torf, granica z nizej wystgpujaca gytia grubode-
trytyczng wyrazna, —HCl

10,70-10,80 Ciemnoszara, grubodetrytyczna gytia torfiasta

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

11,00-11,20 Jasnoszarooliwkowa, drobnolaminowana, grubo-
detrytyczna gytia wapienna z przerostami pedow
roslin, +++HCI

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

12,20-12,75 Jasnooliwkowa, drobnolaminowana, lekko tupko-
wata gytia wapienna, +++HCl

12,75-12,95 Oliwkowa, drobnolaminowana gytia wapienna,
+++HC1

12,95-13,55 Oliwkowa, drobnolaminowana, tupkowata gytia
wapienna, +++HCl

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

14,40-14,75 Szarooliwkowa, drobnolaminowana, tupkowata
gytia, +++HC1

14,75-14,95 Ciemnoszara, tupkowata gytia wapienna, +++HCI

14,95-15,25 Szara, drobnolaminowana, tupkowata 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, +++HCI

16,70-17,10 Szarooliwkowa, drobnolaminowana gytia wa-
pienno-ilasta, +++HCI

17,10-17,69 Szarooliwkowa gytia ilasta, +++HCI

17,69-18,90 Szara, drobnolaminowana gytia ilasta, +++HCI

18,90-19,15 Szara, drobnolaminowana ze szczatkami malako-
fauny gytia ilasta, +++HCI

19,15-19,30 Ciemnoszare mudki ilaste, ++HC1

19,30-19,34 Jasnoszare mulki piaszczyste, +++HCI

19,34-19,50 Jasnoszare piaski mutkowate, +++HCI

19,50-19,64 Jasne piaski drobno- i $rednioziarniste z nielicz-
nym zwirem, +++HCI

19,64-19,90 Szarozielona glina zwatowa, ++HCI.

Z podanego opisu wynika, ze znaczna czgs¢ wystepu-
jacych w rdzeniu osadéw biogenicznych wykazuje wyrazng
laminacj¢. Sfotografowane odcinki rdzenia z glgbokosci
17,30-18,20 m z drobnolaminowanymi osadami zamieszczo-
no na figurze 14.

W obrgbie wyraznie zroznicowanych litologicznie 1 gene-
tycznie osadéw biogenicznych o miazszosci ponad 16 m ko-
lejno wyrdzniono (fig. 7a, b): ciemnoszare muiki ilaste, ciem-
noszara i szarooliwkowa, drobnolaminowana gyti¢ ilasta
i ilasto-wapienna, szara i szarooliwkowa drobno- i skryto-
laminowana gyti¢ wapienna, szara i szarooliwkowa, tupko-
wata gyti¢ wapienna, szara i szarooliwkowa, drobnolamino-
wana gyti¢ wapienng, ponownie szarooliwkowa, drobnolami-
nowana, lupkowata gyti¢ wapienna, jasnooliwkowa, drobno-
laminowna gyti¢ wapienna, szarooliwkowa, szara i ciemno-
szara grubodetrytyczna gyti¢ wapienna, gyti¢ torfiasta, stabo,
srednio 1 dobrze roztozony torf, szarobrazowy namut torfias-
ty, szara i szarooliwkowa gyti¢ wapienna, szary torf z pias-
kiem, piasek z torfem, szarobrazowe namutly torfiaste, dobrze,

$rednio i stabo rozltozony torf, szary piasek z substancja or-
ganiczna, szary namul torfiasty oraz jasnoszare, drobno-
i $rednioziarniste piaski.

Zawartos¢ wody w tych osadach jest wyraznie zrdznico-
wana (fig. 7a, b) 1 zwiazana z ich charakterem litologicznym.
Wilgotno$¢ najnizej zalegajacych szarych i ciemnoszarych
mutkow wynosi 15-21%, za$ wyzej wystepujacej gytii ilastej
21-55%, gytii wapienno-ilastej 53—-62%, gytii wapienne;j
47-58% oraz grubodetrytycznej gytii torfiastej 75%. Wilgot-
nos¢ wyzejlegtego dobrze, $rednio i stabo roztozonego torfu
waha si¢ od 69 do 82%. Zawarto$¢ wody w namulach i sza-
rych piaskach z torfem lub zapiaszczonych torfach, wyste-
pujacych migdzy dwiema warstwami, jest wyraznie mniejsza
i waha sig od 62 do 33%. Wilgotnos¢ interstadialnej gytii wa-
piennej lub wapienno-ilastej wystgpujacej na glebokosci
7,86-8,20 m wynosi 56% 1 jest zblizona do lezacej nizej wa-
piennej i wapienno-ilastej gytii interglacjalnej. Wilgotno$é
piaskoéw z substancja organiczna i piaskow wystepujacych w
gornej czgsci tego profilu waha si¢ od 14 do 29%, za$
dzielacych je namutow torfiastych wynosi 36%.

Zawartos$¢ substancji organicznej (strata prazenia) w osa-
dach biogenicznych badanego profilu i ich popielnos¢ (czyli
uzupetnienie do 100%) sa wyraznie zréznicowane, co jest
zwiazane z charakterem i geneza osadow. Zdecydowanie naj-
wigksza zawarto$cia substancji organicznej (88-96%), a jed-
nocze$nie najmniejsza popielnoscia (4—12%) cechuja sig nie-
roztozone torfy (fig. 7a, b). Nieznacznie mniejsza zawarto$¢
substancji organicznej (68—82%) i wieksza popielnos¢
(18-32%) wykazaty stabo roztozone torfy i grubodetrytyczna
gytia torfiasta. Torfy dobrze roztozone cechujg si¢ zdecydo-
wanie wigksza popielnoscia — od 57 do 72%, sporadycznie
do 82%. Popielno$¢ namutéw torfiastych, zawierajacych
zrdznicowana, czasem znaczna, domieszke piasku, pytu lub
itu, wynosi 65%. Popielno$¢ wysokoweglanowych, jasnych
i szarooliwkowych gytii wapiennych jest bardzo wysoka
(70-80%), gtownym sktadnikiem popiotu jest CaCO;, a w
zdecydowanie mniejszym stopniu MgCO; i FeCO;. Jeszcze
wigksza popielnoscia (80-91%) 1 mniejsza zawartoécia sub-
stancji organicznej (9—20%) cechuje si¢ gytia wapienno-ilasta
i ilasta oraz szare, wystepujace w dolnej czesei profilu, mutki
(90-96%). Popielnos¢ szarych i ciemnoszarych gytii wapien-
nych, o wyraznie wigkszej zawartosci substancji organicznej
1 mniejszej CaCO;, jest wyraznie nizsza i waha si¢ od 51 do
65%.

Zawartos¢ weglanow w przeliczeniu na CaCO; w bada-
nych osadach biogenicznych jest wyraznie zrdznicowana
(fig. 7a, b) i wynosi w najnizej zalegajacych mutkach 9—18%,
W wyzej wystepujacej gytii ilastej 5—17%, w gytii ilasto-wa-
piennej 25-31%, w gytii wapiennej 31-77%, za§ w najwyzej
usytuowanej grubodetrytycznej gytii wapiennej, strefowo
z muszelkami mieczakow, 2-49%. Zawartos¢ CaCO; w in-
terstadialnej, szarooliwkowej, lekko tupkowatej gytii wapien-
nej, wystepujacej w gornej czgsci osadow biogenicznych, jest
nieznacznie mniejsza, przewaznie wynosi okoto 30%, do-
chodzac do 44%.
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Fig. 14. Studzieniec ST.1/99; wyraZnie laminowane osady z glebokosci 17,30-18,20 m

Studzieniec ST.1/99; clearly laminated sediments with depth 17.30-18.20 m
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OTWOR WIERTNICZY DABROWKI DB.1/99
(112,00 m n.p.m., dt. geogr. E 19°43°23”, szer. geogr. N 52°53°14”)

Glebokos¢ w m Opis litologiczny

0,00-0,32 Szare piaski roznoziarniste (A, gleby)

0,32-0,48 Szarobrunatne piaski roznoziarniste (A,/(B) gleby)

0,48-0,70 Jasne piaski z licznymi skaleniami i zwirem (C
gleby)

0,70-1,60 Jasne piaski r6znoziarniste, strefowo ze zwirem
(C gleby), -HC1

1,60-1,64 Piasek ze zwirem, +HCI

1,64-1,67 Jasnoszary mulek piaszczysty, +++HCI

1,67-1,95 Szary mutek ilasty, +++HCI

1,95-3,30 Szare, drobnolaminowane mufki i ity, +++HCI

3,30-3,40 Szary, wyraznie zapiaszczony mutek, +++HCI

3,40-3,48 Szary mutek z wkiadkami piasku, +++HCI

3,48-3,51 Zwir z drobnymi gtazikami, +HCI

3,51-3,55 Szary piasek z substancja organicznag, +++HCl

3,55-3,65 Szara, nieznacznie zapiaszczona gytia wapienna,
+++HCI

3,65-3,80 Szara, wyraznie zapiaszczona gytia, +++HCI

3,80-4,55 Ciemnoszary namut torfiasty, +HCl

4,55-4,90 Ciemnoszary namut torfiasty, —HCl

4,90-5,15 Ciemnoszary, dobrze roztozony torf, —-HCI

5,15-5,75 Ciemnoszary, dobrze roztozony torf ze zréznico-
wang zawartoscig piasku, —-HCI

5,75-5,95 Ciemnoszary, $rednio lub dobrze roztozony 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 bialymi plamami CaCO;

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 mulki ilaste lub gytia ilasta, ++HCl

10,25-10,55 Piaski roznoziarniste, +HCl

W obrebie wyraznie zroznicowanych litologicznie 1 gene-
tycznie osadow biogenicznych kolejno wyrézniono (fig. 8):
szare muilki ilaste, szara gyti¢ wapienno-ilasta, szarg i szaro-
oliwkowa gytie wapienna, $rednio i dobrze roztozony torf,
ciemnoszary namut torfiasty, szara, wyraznie lub nieznacznie
zapiaszczong interstadialna gytie wapienna oraz szary piasek
z substancja organiczna.

Zawartos¢ wody w tych osadach jest wyraznie zr6zni-
cowana (fig. 8) i zwiazana z ich charakterem litologicznym.
Wilgotno$¢ najnizej wystgpujacych szarych mutkow ilastych
wynosi 18%, szarej gytii wapienno-ilastej 43%, szarooliwko-
wej gytii wapiennej 41-48%, $rednio Iub stabo roztozonego
torfu 80%, torfow z piaskiem 43—48%, dobrze roztozonego
torfu 56%, ciemnoszarych namutoéw torfiastych 42—49%, sza-
rych, zapiaszczonych mutkow 28% i szarych mutkow warwo-
wych ze zredeponowanymi sporomorfami roslin trzeciorzg-
dowych 19-24%.

Zawartos$¢ substancji organicznej w tych osadach i ich po-
pielnos¢ sa rowniez wyraznie zréznicowane. Najnizsza popi-
elnoscia (8-9%) 1 najwigksza zawartoscia substancji orga-
nicznej (91-92%) cechuja sig Srednio 1 stabo roztozone torfy
(fig. 8). Wyraznie mniejsza zawarto$¢ substancji organicznej
stwierdzono w dobrze roztozonych torfach (42-43%), a jesz-
cze mniejsza w ciemnoszarych namulach torfiastych
(14-36%). Udziat substancji organicznej w gytii wapiennej
waha si¢ od 8 do 17%, w gytii wapienno-ilastej 11-19%, w
wystepujacych w dolnym odcinku profilu szarych mulkach
2-6%, w szarej, wyraznie lub nieznacznie zapiaszczonej in-
terstadialnej gytii wapiennej (gigb. 3,55-3,80 m) 21-25%, za$
w wyzejleglych mutkach warwowych 6-11%.

Zawarto$¢ weglanow w przeliczeniu na CaCO; wykazuje
rowniez znaczne zrdznicowanie. Ich najwigkszy udziat
stwierdzono w szarooliwkowych gytiach wapiennych
(84-90%) cechujacych si¢ jednoczesnie wysoka popielnoscia
(88-91%), nieco mniejsza (72—-80%) w dolnym odcinku pro-
filu, wykazujacym wyrazne oddalenie si¢ od siebie krzywej
CaCOs 1 popielnos$ci. Nalezy to wiazaé z wigksza zawartos$cia
kwarcu i krzemionki (piasku, pytu). Znacznie mniejsza za-
warto$¢ CaCO; wykazuje nizej wystgpujaca gytia wapien-
no-ilasta (32-43%) i szare muiki ilaste (12-23%) oraz szara,
wyraznie lub nieznacznie zapiaszczona (gleb. 3,55-3,80 m)
interstadialna gytia ilasto-wapienna i wapienna (12-52%).

OTWOR WIERTNICZY SNIEDZANOWO SN.1/99
(113,50 m n.p.m., dt. geogr. E 19°44°45”, szer. geogr. N 52°53°05”)

Gle¢bokos¢ w m Opis litologiczny

0,00-0,18 Osad torfiasty (A, gleby)

0,18-1,65 Piaski roznoziarniste z przewaga $rednioziarnis-
tych, -HCl

1,65-1,67 Szare mutki ilaste, +HCI

1,67-1,71 Piaski r6znoziarniste z przewaga $rednioziarnis-
tych, +HCI

1,71-2,19 Szare, strefowo ciemniejsze muiki ilaste, +HCl

2,19-2.30 Cienkie, 1-centymetrowej miazszo$ci warstwy
piaskow, przetawicone wyraznie laminowanymi
o podobnej migzszosci warstewkami mutkow,
w dolnej czgsci zazelazione, +HCI

2,30-2,64 Szare, drobnolaminowane mutki piaszczyste; gor-
na granica ostra, w dolnej czgsci silne burzenie z
HCI; ++HCI

2,64-2,71 Jasnoszary i szary piasek; dolna granica wyrazna;
+++HC1

2,71-3,90 Szarobrazowy, silnie lub bardzo dobrze roztozo-
ny torf, —-HC1

3,90-4,70 Szarobrazowy, dobrze roztozony torf, -HCl

4,70-4,84 Szarobrazowy i ciemnoszary namut torfiasty

4,.84-5,14 Szary namut

5,14-5,21 Ciemnoszary namut

5,21-5,26 Ciemnoszary namut torfiasty lub dobrze roztozo-
ny torf, ~-HCI

5,26-5,50 Ciemnoszary, intensywnie brudzacy rece, o bysz-

czacym zabarwieniu, wysokopopielny namut
(osad popozarowy); dolna granica wyrazna; —HCl
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5,50-5,80 Ciemnoszary, dobrze roztozony torf; gérna grani-
ca wyrazna; —HCl

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

6,05-6,10 Ciemnoszara, drobnodetrytyczna gytia wapienna,
+++HC1

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, wyraznie zapiaszczona gytia wapienno-ila-
sta lub ilasta, +++HCI

8,95-9,50 Protopedon: szare piaski z substancja organiczna,
strefowo (9,31-9,33 m) z grubym zwirem lub
fragmentami drewna (9,27 i 9,08 m), +++HCl

9,50-9,60 Szarooliwkowa glina zwatowa, +++HCl

Zroznicowanie litologiczne 1 genetyczne osadéw bioge-
nicznych o miazszosci 6,80 m jest znaczne. Zaczynajac od
spagu wyrdzniono tu (fig. 10): szare, réznoziarniste piaski ze
zwirem 1 substancja organiczng oraz fragmentami drewna
(protopedon), szara wapienno-ilasta gytig, szara i szarooliw-
kowa, skrytolaminowana gyti¢ wapienna, ciemnoszara, drob-
nodetrytyczna gyti¢ wapienng, ciemnoszara, grubodetry-
tyczna gyti¢ wapienna, ciemnoszary, dobrze roztozony torf,
szarobrazowy, intensywnie zabarwiajacy rece namut (osad
popozarowy), ciemnoszary namut torfiasty, szary namut, sza-
robrazowy i ciemnoszary namut torfiasty, szarobrazowy, do-
brze i bardzo dobrze roztozony torf oraz jasnoszare piaski.

Zawarto$¢ wody w tych osadach jest wyraznie zrdznico-
wana (fig. 9). Zdecydowanie najwigksza wilgotnoscia (82%)
cechuje si¢ dobrze roztozony torf z glebokosci 5,50-5,80 m,
wyraznie mniejsza (49-65%) bardziej od niego roztozony,
strefowo zapiaszczony torf z glgbokosci 2,71—4,70 m i szare
namuly (26-31%). Wilgotno§¢ osadow wapiennych nie wy-
kazuje wigkszego zrdznicowania: dla gytii wapiennej i wa-
pienno-ilastej wynosi 41-49%, drobnodetrytycznej 48%, gru-
bodetrytycznej 56% oraz wyraznie zapiaszczonej gytii wa-
pienno-ilastej 15-28%. Najnizsza wilgotnos¢ (9—-19%) wyka-
zuja piaski roznoziarniste, wystgpujace w dolnej czgsci profi-
lu, oraz piaski i szare mutki warwowe (9-21%), zalegajace
powyzej osadow biogenicznych.

Zdecydowanie najmniejsza popielnoscia charakteryzuje si¢
ciemnoszary namut torfiasty i dobrze roztozony torf (25-42%),
nieznacznie wigksza — grubodetrytyczne gytie (43-48%)
i drobnodetrytyczne gytie wapienne (77%), za$ zréoznicowana
— dobrze roztozone torfy (46—78%) o r6znym stopniu zapiasz-
czenia i szare namuly (69-91%). Zdecydowanie wigksza po-
pielnoscia (90-91%) cechuja sig¢ warstwy popozarowe (ciem-
noszary namut) z glebokosci 5,26-5,50 m, szara gytia wapien-
no-ilasta (87-94%) 1 gytia ilasta (94-98%), wystepujace w dol-
nym odcinku szare piaski réznoziarniste (94-98%) oraz piaski i
szare mutki warwowe (90-98%) zalegajace powyzej osadow
biogenicznych. Zawartos¢ substancji organicznej stanowi uzu-
petienie do 100% i uktada si¢ odwrotnie.

Udziat weglanow w przeliczeniu na CaCO; wykazuje
znaczne zroznicowanie. Najwigkszy (30—-65%) odnotowano
w szarej i szarooliwkowej gytii wapiennej, wyraznie mniejszy
w grubodetrytycznej gytii wapiennej (27-45%), szarej gytii
wapienno-ilastej (18-31%) i ilastej (11-16%) oraz we wtornie

zwapnionych roznoziarnistych piaskach (4-11%) i w jasno-
szarych piaskach i mutkach warwowych (2-30%), wystepu-
jacych powyzej osadow biogenicznych.

OTWOR WIERTNICZY NADOLNIK NK.1/99

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

Glebokos¢ w m Opis litologiczny
0,00-0,21 Szary piasek (A, gleby)
0,21-0,38 Szarordzawy piasek (B gleby)

0,38-1,10 Jasny piasek réznoziarnisty (C gleby)

1,10-1,57 Jasny piasek z drobnymi ziarnami zwiru

1,57-1,68 Piasek roznoziarnisty z bardzo licznymi ziarnami
zwiru o srednicy do 25 mm

1,68-1,76 Rdzawe, silnie zazelazione piaski réznoziarniste

1,76-1,82 Piaski z wktadka mutkow

1,82-2.,40 Sinoszare, w dolnej czg$ci wyraznie zazelazione
mulki

2,40-3,60 Jasny, w dolnej czg$ci jasnoszary piasek

3,60-3,95 Jasnoszary piasek z nieznaczna zawarto$cia sub-
stancji organicznej

3,95-4,10 Szary piasek ze storfiata substancja organicznag

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 Szarobrazowy, dobrze roztozony, nieznacznie za-
piaszczony torf

5,40-5,45 Szarobrazowy, dobrze roztozony torf

5,45-6,10 Brazowy, nieroztozony lub stabo roztozony torf

6,10-6,15 Szare, drobno rozwarstwiajace si¢ tupki torfiaste

6,15-6,65 Szarobrazowe tupki z licznymi orzeszkami Car-
pinus

6,65-6,70 Szare, wyraznie zapiaszczone tupki

6,70-6,78 Szare piaski §rednio- i drobnoziarniste z substan-
cja organiczna, —HCl

6,78-6,85 Szara gytia tupkowata, —-HCl

6,85-7,20 Szara, tupkowata gytia ilasto-wapienna, +++HCl

7,20-7,50 Jasnoszare piaski r6znoziarniste, —-HCI

7,50-7,88 Jasnoszare piaski drobno- i $rednioziarniste, —-HCl

7,88-7,99 Jasnoszare mutki piaszczyste, —-HCl

7,99-8.,05 Jasnoszare piaski drobno- i srednioziarniste, ~-HCl

Osady biogeniczne wykazuja znaczne zréznicowanie li-
tologiczne i1 genetyczne. Ich miazszo$¢ wynosi prawie 4,50 m
(fig. 11). Sa to: jasnoszare mutki i piaski, szara gytia tupko-
wata, szare i1 szarobrazowe tupki, szare tupki torfiaste,
brazowy i szarobrazowy, nieroztozony, stabo i dobrze rozto-
zony torf, zapiaszczony torf oraz piaski ze storfiata substancja
organiczna.

Ich wilgotno$¢ jest wyraznie zréznicowana (fig. 11). Naj-
wigksza (75-77%) wykazuje nieroztozony torf, znacznie
mniejszq — szara gytia lupkowata i tupki (42-47%), szara gy-
tia ilasto-wapienna (46%), torf z piaskiem oraz szare piaski ze
storfiala substancja organiczng (28-31%).

Najmniejsza popielno$¢ (4-9%) i najwigksza zawarto$¢
substancji organicznej (91-96%) stwierdzono w nieroztozo-
nym torfie. Znaczny udzial substancji organicznej wykazuja
réwniez szarobrazowe tupki (48—56%), wyraznie mniejszy
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(7-23%) — torf z piaskiem i piaski ze storfiata substancja or-
ganiczna, szara, ilasto-wapienna gytia (15-21%), za$ bardzo
mala (1-2%) — jasnoszare piaski i mutki wystepujace w dol-
nym odcinku profilu.

Zawarto$¢ CaCO; w szarej gytii wapienno-ilastej, wyste-
pujacej tylko w dolnej, péznoglacjalnej czgsci tego profilu,
wabha si¢ od 14 do 32%.

OTWOR WIERTNICZY ZIELUN ZN.1/00

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

Glebokos¢ w m Opis litologiczny
0,00-0,20 Szary piasek (A, gleby)
0,20-7,51 Jasny piasek r6znoziarnisty z pojedynczymi ziar-

nami Zwirdw

7,51-7,56 Jasny, gruby, wyraznie wysortowany piasek z
licznymi skaleniami

7,56-8,81 Jasne piaski $rednio- i drobnoziarniste z przewar-
stwieniami mutkow (7,84—7,87 m)

8,81-8,94 Jasne piaski $rednioziarniste, przewarstwione
1-2-centymetrowymi warstewkami mulkow
piaszczystych

8,94-9,15 Jasnoszare mulki piaszczyste z substancjq orga-
niczna

9,15-9,45 Ciemnoszare mulki piaszczyste z substancja orga-
niczng

9,45-9,60 Dobrze roztozony torf ze zré6znicowana zawarto-
Scig piasku

9,60-9,67 Piasek z cienkimi przewarstwieniami dobrze roz-
tozonego torfu

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

10,05-10,18 Torf z piaskiem; dolna granica wyrazna

10,18-10,35 Szarobrazowy, $rednio roztozony torf

10,35-11,00 Stabo roztozony torf

11,00-11,45 Srednio roztozony torf z fragmentami drewna
(5 x 12 x 30 mm) na gleb. 11,05-11,10 m

11,45-11,50 Ciemnoszary dobrze roztozony torf

11,50-11,68 Bardzo dobrze roztozony, nieznacznie zailony torf
z fragmentami drewna na gieb. 11,60-11,68 m

11,68-11,71 Szary, dobrze roztozony, silnie zapiaszczony torf
Iub namul; dolna granica wyrazna

11,71-11,75 Jasny, drobnoziarnisty piasek mutkowaty; gérna

granica wyrazna o przebiegu poziomym

Miazszo$¢ osadéw biogenicznych wynosi okoto 2,7 m
(fig. 12). Sa to: torfy o réznym stopniu roztozenia i zapiasz-
czenia oraz piaski i mulki ze storfiala substancja organiczna.
Ich wilgotno$¢ i popielno$¢ sa wyraznie zréoznicowane i
zwiazane z charakterem litologicznym osadow.

Najwigksza wilgotno$¢ (fig. 12) wykazuje $rednio i stabo
roztozony torf (60—75%), wyraznie mniejsza — bardzo do-
brze roztozony i zailony torf (48%) oraz dobrze roztozony torf
(46%). Wilgotno$¢ zapiaszczonych torfow oraz piaskow ze
storfiata substancja organiczng waha si¢ od 11 do 28%, za$
drobnoziarnistych piaskéw mutkowatych, wystepujacych w
spagu, wynosi 25%.

Zawartos¢ substancji organicznej w dobrze, $rednio i stabo
roztozonym torfie jest bardzo duza (77-95%), za$ jego popiel-

nos$¢ waha si¢ od 5 do 23%. Wysoka popielno$¢ zapiaszczo-
nych torféw 1 piaskdw ze storfiala substancja organiczna
(48-98%) swiadczy o malej zawartos$ci substancji organiczne;.
Popielnos¢ dobrze rozlozonego i zailonego torfu, wyste-
pujacego w dolnym odcinku profilu, waha si¢ od 49 do 84%.

OTWOR WIERTNICZY LUBOWIDZ LB.1/00

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

Glebokosé w m Opis litologiczny

0,00-0,20 Szary piasek roznoziarnisty (A, gleby)

0,20-6,08 Piaski réznoziarniste z pojedynczymi ziarnami
zwiru, —HCl

6,08-6,25 Szare mutki przetawicone laminami itow, +++HCI

6,25-6,32 Jasne piaski drobno- i §rednioziarniste, +HCI

6,32-6,54 Szare mutki, +++HCI

6,54-6,65 Jasne piaski drobno- i $rednioziarniste, + HCI

6,65-6,94 Szare, wyraznie laminowane mutki, +++HCI

6,94-7,40 Piaski ze zwirem o $rednicy do 10 mm, wtornie
zwapnione, ++HCI

7,40-8,20 Jasnoszare piaski $rednio- i gruboziarniste (rzecz-
ne?); dolna i gérna granica wyrazna; —HCl

8,20-8,55 Zwir z piaskiem, —HC

8,55-8,96 Piaski roznoziarniste ze znacznym udzialem
piasku gruboziarnistego; dolna granica wyrazna o
przebiegu poziomym

8,96-9,20 Brazowoszary, $rednio lub dosy¢ dobrze rozto-
zony torf

9,20-9,68 Szarobrazowy, dobrze roztozony torf, strefowo
z fragmentami drewna (glegb. 9,32 m)

9,68-9,80 Szary namut torfiasto-piaszczysty

9,80-10,65 Jasne piaski drobno- i §rednioziarniste

Miazszo$¢ osadow biogenicznych wynosi okoto 1 m. Sa
to: $rednio i dobrze roztozone torfy, czasem z fragmentami
drewna, zalegajace na torfiasto-piaszczystych namutach. Wil-
gotnos¢, udzial substancji organicznej i popielnos¢ tych osa-
dow sa wyraznie zréznicowane (fig. 13). Najwigksza zawar-
to$¢ wody (59-65%) stwierdzono w $rednio i dobrze rozto-
zonym torfie, wyraznie mniejsza — w torfiasto-piaszczystych
namutach (44%) oraz piaskach (14-15%). Osady te cechuja
si¢ stosunkowo malym udzialem substancji organicznej
i znaczna popielnoscia, ktora dla $rednio i dobrze roztozonych
torfow waha si¢ od 28 do 78%, dla nizej zalegajacych na-
mutow torfiasto-piaszczystych wynosi 81%, za$ piaskow z
torfem i torfow z piaskiem 89%. Stosunkowo wysoka popiel-
nos¢ srednio i dobrze roztozonych torfow wskazuje na znacz-
ny udziat sktadnikéw mineralnych.

*
ko ok

Badania mtodoplejstocenskich osadéw ze zbiornikow
akumulacji biogenicznej opisanych stanowisk wykazaty duze
zrdznicowanie w zawartosci wody, zwigzane ze znaczng
zmiennoscia litologiczna 1 genetyczna utworow. Najwicksza
wilgotno$¢ maja nieroztozone torfy, nieco mniejsza torfy
roztozone, grubodetrytyczne gytie torfiaste i namuty torfiaste.
Wyraznie mniejszy udzial wody stwierdzono w namutach,
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gytiach wapiennych, a najmniejszy w mutkach i piaskach.
W odrdznieniu od osadéw holocenskich podobne litologicz-
nie utwory mtodoplejstocenskie nie wykazuja réznic w wil-
gotnosci zwigzanych z glebokoscia zalegania, czyli uwarun-

kowanych kompakcja. Wyjatkowo duza stabilnoscia pod tym
wzgledem cechuja si¢ poszczegdlne rodzaje plejstocenskiej
gytii wapiennej (Krupinski, 1990, 1991, 1995a).

LOKALNA STRATYGRAFIA PYLKOWA OSADOW

Wyniki badan palinologicznych osadéw biogenicznych
z szesciu stanowisk pdtnocnej czesci Wysoczyzny Plockiej
1 graniczacej z nig od péinocy Rowniny Urszulewskiej po-
zwolity wydzieli¢ zréznicowana, a w niektorych stanowi-
skach znaczna liczbg (tab. 1) lokalnych zespotow poziomdéw
pytkowych (L PAZ), charakteryzujacych przemiany klima-
tyczno-florystyczne w §rodowisku przyrodniczym mtodszego
plejstocenu. Najwigcej — 24 — wydzielono w rdzeniu osa-
dow biogenicznych z otworu wiertniczego ST.1/99 ze Stu-
dzienca. Ich akumulacja obejmuje znaczny odcinek péznego
glacjatu zlodowacenia warty, caly interglacjat eemski i caty
wczesny vistulian, z dwoma w jego obrgbie ociepleniami o
charakterze interstadialnym, oraz, by¢ moze, poczatek $rod-
kowego vistulianu. W osadach biogenicznych — o wyraznie
mniejszej miazszosci — z pozostalych stanowisk wyrdzniono
zdecydowanie mniej lokalnych jednostek palinostratygraficz-
nych: z Dabréwek i Nadolnika po 14, ze Sniedzanowa — 12,
z Zielunia — 9, a z Lubowidza tylko 4, obejmujacych wyra-
znie krotszy odcinek mtodszego plejstocenu (tab. 1). W osa-
dach biogenicznych ze Sniedzanowa zaznaczaja si¢ dwie,
uwarunkowane pozarem torfowiska, luki palinostratygraficz-
ne. Podobna luka wystgpuje migdzy stropem osadow bioge-
nicznych interglacjatu eemskiego (Nadolnik) lub wczesnego
vistulianu (Sniedzanowo, Dabrowki, Studzieniec) a wyzej-
legltymi jasnoszarymi i szarozielonymi mutkami warwowymi.

STUDZIENIEC

Mtodoplejstocenskie osady biogeniczne po raz pierwszy
zostaly stwierdzone w Studziencu w czasie prac terenowych
nad arkuszem Sierpc SMGP 1:50 000 (Kotarbinski, Krupin-
ski, 1995; Kotarbinski, 1999a, b). Wyniki badan paleobota-
nicznych 10 probek (gytii wapiennej i torfoéw) pobranych
wowczas z otworu nr 1 wykazaly, ze utwory te pochodza
z poznego glacjatu zlodowacenia poprzedzajacego eemskie
ocieplenie interglacjalne, interglacjat eemski i poeemskie
ochlodzenie wczesnovistulianskie (Krupinski, 1995b).

Niezwykle interesujace i obiecujace okazaly si¢ nieroz-
dzielone klimatostratygraficznie osady zaliczone do wczesne-
go vistulianu. Bardzo waznym wnioskiem wynikajacym z sy-
tuacji geologicznej, w ktorej one wystepuja, byto stwierdzenie
powyzej nich osadow glacigenicznych, dowodzacych obec-
nosci ladolodu zlodowacenia wisty. Fakt ten oraz mozliwo$ci
poznania i odtworzenia przemian klimatyczno-florystycznych
i paleogeograficznych wczesnego vistulianu Wysoczyzny
Plockiej sprawily, ze mtodoplejstocenskie osady biogeniczne
ze Studzienca staly sig¢ przedmiotem szczegotowych badan
paleoprzyrodniczych. Jesieniag 1999 r. z otworu Studzieniec
ST.1/99 (fig. 3) zostatl pobrany sonda GEOPROBE ponad
16-metrowej miazszoSci pelny rdzen osadow biogenicznych

o nienaruszonej strukturze. Otwor ten zostat zlokalizowany
okoto 240 m na SW od otworu, z ktérego uzyskane osady bio-
geniczne byly przedmiotem wcze$niejszych badan palinolo-
gicznych. Z rdzenia tego pobrano lacznie 337 probek, z czego
palinologicznie opracowano 175 (nr 5-334). Catkowita liczba
probek byta jednak wigksza, poniewaz niektore odcinki rdze-
nia zostaly oprébowane powtdrnie w sasiednim oddalonym
zaledwie o 1 m otworze.

Wyniki badan palinologicznych osadéw biogenicznych
z otworu wiertniczego Studzieniec ST.1/99 okazaly si¢ bar-
dzo interesujace, a jednoczesnie ze wszystkich zbadanych pa-
linologicznie dla niniejszego opracowania profili zdecydowa-
nie najpehiejsze. Wyrdzniono tu az 24 podstawowe, lokalne
jednostki palinostratygraficzne (od L PAZ — ST-1 do L PAZ
— ST-24), odzwierciedlajace przemiany klimatyczno-
-florystyczne p6znego glacjatu zlodowacenia warty, catego
interglacjatu eemskiego 1 kilku jednostek klimatyczno-straty-
graficznych wczesnego vistulianu (fig. 7a, b, tab. 1).

L PAZ — ST-1 — NAP—Juniperus—Artemisia (probki
nr 2—11, zbadano 4 probki, giebokos¢ 19,66—19,00; z osadow
wszystkich probek wydzielono znikoma liczbg silnie znisz-
czonych: skorodowanych, potamanych, pomigtych, czasem
ciemnych i sfosylizowanych sporomorf) cechuja znaczne
warto$ci NAP (38-51%), Juniperus (7-11%), Artemisia
(8-10%), Pinus sylvestris typ (16-25%), Betula (16-26%)
i Salix (1,1-3,6%), wyraznie mniejsze niewatpliwie zredepo-
nowanych sporomorf roslin trzeciorzgdowych (2—-5%) i cyst
Hystrichosphaeridium (0,1-0,8%). Odnotowano réwniez zre-
deponowane ziarna pytku drzew mezo- i oligokratycznych (A/-
nus 1,3-2,3%, Corylus 0,2-0,8%, Quercus 0,3-0,6, Ulmus
0,1-1,0%, Abies 0,1-0,2%, Tilia, Fraxinus, Carpinus i Picea) o
wystgpowaniu trzeciorzgdowym i czwartorzedowym. Wiel-
ko$¢ wtornego ztoza w spektrach probek osaddéw tego pozio-
mu okreslono na 5-11%. Waznym elementem jest duze zr6z-
nicowanie taksonomiczne krzewdw i ro$lin 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 wigkszych wymaganiach §wietlnych
(Hippophaé 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). Sa obecne Typha angustifolia i Myriophyl-
lum spicatum. Udziat Potamogeton waha si¢ od 0,1 do 1,2%,
a spor roslin zarodnikowych (Equisetum, Polypodiaceae,
Sphagnum) od 1 do 2%. Stale wystepuja kolonie Pediastrum
(9-29%) 1 Botryococcus (2—12%).

Goérng granicg poziomu wyznacza obnizenie wartosci
NAP (w tym Artemisia, Juniperus, Pediastrum, Botryococ-
cus), podniesienie krzywej udzialu Pinus 1 niemalze zupelny
zanik krzywych zredeponowanych sporomorf roslin trzecio-
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rzgdowych i drzew mezo- i oligokratycznych o wystgpowaniu
trzeciorzgdowym i czwartorzgdowym.

L PAZ — ST-2 — Juniperus—Artemisia—Pinus z podpo-
ziomami Pinus—Betula — prébka nr 25 i Pinus — probka
nr 35 (probki nr 12-35, zbadano 13 probek, glebokosé
19,0-17,75 m; od prébki nr 14 frekwencja sporomorf dobra,
stan zachowania dobry) cechuja znaczne, lecz mniejsze ani-
zeli w spektrach osadow poprzedniego poziomu i stopniowo
malejace wartosci Juniperus (7-1%) 1 Artemisia (5—1%) oraz
wyraznie wigksze 1 wzrastajace Pinus sylvestris typ
(44-79%). Udziat Betula waha si¢ od 13 do 37% (probka nr
25), Salix od 0,2 do 1,4%. W niektorych probkach odnotowa-
no nieliczne ziarna pyltku Populus, Ephedra distachya typ,
Hippophaé rhamnoides, Rosa oraz prawdopodobnie zredepo-
nowane Alnus i Ulmus. 1losci NAP sa znaczne (12-24%), tyl-
ko w najwyzej pobranej probee zdecydowanie mniejsze (5%).
Jest to glownie pylek Gramineae (1-2%), Cyperaceae
(1-7%), wczesniej wymienionej Artemisia (1,3-4,7%), w
zdecydowanie mniejszym stopniu, podobnych, jak w osadach
poprzedniego poziomu, réznorodnych, lecz mniej licznych
taksonomicznie roslin zielnych, w tym tylko nielicznych tak-
sonéw heliofilnych (Helianthemum, Valeriana). Warto$ci Pe-
diastrum ulegly obnizeniu z 24 do 6%, za$ Botryococcus wy-
nosza zaledwie 0,1-0,7%. Tylko w stosunkowo nielicznych
probkach odnotowano pojedyncze sporomorfy roslin niewat-
pliwie trzeciorzgdowych. Wielkos¢ redepozycji wahajaca si¢
0d 0,1 do 1,1% (prébka nr 33) $wiadczy o czwartorzgdowym
charakterze spektrow.

Goérna granica tego poziomu jest wyrazna. Wyznacza ja
zatamanie krzywej duzych wartosci Pinus, obnizenie krzywej
udziatu NAP (w tym Artemisia) i Juniperus, zanik pytku roslin
heliofilnych i zredeponowanych sporomorf roslin trzeciorzedo-
wych i trzeciorzgdowo-czwartorzedowych oraz gwattowne
podniesienie krzywej udziatu Betula. Na granicg t¢ przypada
zmiana charakteru osadéw z szarej gytii ilastej na szarooliw-
kowa, drobnolaminowang gyti¢ réwniez ilasta, cechujaca si¢
nieco innymi parametrami fizykochemicznymi. Granica ta roz-
dziela nizej wystepujace osady pdznego glacjatu zlodowacenia
warty od zalegajacych wyzej utworéw biogenicznych stadium
protokratycznego interglacjatu eemskiego.

L PAZ — ST-3 — Betula—(Ulmus—Quercus) (probki nr
36-39, zbadano 3 probki, glebokos¢ 17,75-17,55 m) cechuja
duze wartosci Betula (49-58%), wyraznie mniejsze Pinus
(27-35%) oraz pojawienie si¢ o niskich wartosciach: Ulmus
(2%, Fraxinus (1-2%), Quercus (1-5%) i Acer. Udzial Juni-
perus ulegt wyraznemu obnizeniu od 2 do 0,9 %, za$ Salix od
1,2 do 0,7%. Obecny jest Populus (0,5-0,9%). W probece nr
38 odnotowano po jednym ziarnie pytku Hippophaé i Cornus
sanguinea (takson zwiazany ze zbiorowiskami debowymi)
oraz spor¢ subarktycznej Selaginella selaginoides. Nieznacz-
ny i przejsciowy wzrost wartosci NAP (6-9%) ma charakter
lokalny i uwarunkowany jest wzrostem znaczenia Gramineae
(3-5%). Zmniejszyta si¢ réznorodno$¢ taksonomiczna roslin
zielnych oraz nie odnotowano pytku roslin heliofilnych. Poja-
wit si¢ Humulus (1,1-1,2%) zwiazany z siedliskami legowy-
mi (wigzem i jesionem). Zaznaczyl si¢ wyrazny wzrost warto-
sci pytku Typha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia cf.
Sparganium, Myriophyllum spicatum, Nuphar, Nymphaea i
Patamogeton. Udzial Pediastrum wynosi 2—4%, Botryococ-

cus 0,1-0,2%. Pojawit sig, dotychczas nienotowany w osa-
dach plejstocenskich, a bardzo rzadki w holocenskich, Coe-
lastrum polychordum (Jankovska, Komarek, 2000; Komarek,
Jankovska, 2001).

Gorna granica tego poziomu nie jest wyrazna. Cechuje ja
zatamanie krzywej duzych wartosci Betula oraz podniesienie
krzywej Pinus i Quercus.

L PAZ — ST-4 — Pinus—Betula—(Quercus) (probka nr
40, glebokos¢ 17,55-17,50 m) cechuja znaczne wartosci Pi-
nus (37%), Betula (41%) i wyraznie mniejsze — Quercus
(11%), Fraxinus (2%) 1 Ulmus (2%) oraz mate — Populus,
Juniperus i Salix. W wystgpowaniu pozostatych taksonéw nie
stwierdzono, w stosunku do poprzedniego poziomu, wigk-
szych zmian. W obrgbie NAP (6%) najliczniej jest reprezen-
towany pytek Gramineae (2,3%), Cyperaceae (1,9%) i Humu-
lus (1,3%), a warto$ci Artemisia obnizyly si¢ do 0,1%.

Bardzo mala miazszo$¢ osaddéw tego poziomu, dobrze
wyksztatconego w innych z tego rejonu Polski profilach osa-
doéw biogenicznych, nasuwa przypuszczenie przynajmniej
czgSciowego ich zniszczenia i wyraznie utrudnia poprowa-
dzenie jego dolnej i gornej granicy. Gorng granicg wyznacza
obnizenie krzywych znacznych wartosci Pinus i Betula, sko-
relowane z wyraznym wzrostem krzywej udziatu Quercus, a
W mniejszym stopniu Fraxinus. Granica ta dzieli zapisane w
osadach tego profilu przemiany klimatyczno-florystyczne sta-
dium protokratycznego i mezokratycznego interglacjalu eem-
skiego.

L PAZ — ST-5— Quercus—Fraxinus—(Corylus) (probki
nr 4148, zbadano wszystkie, glgbokos¢ 17,50-17,05 m) ce-
chuja duze, najwigksze w catym diagramie wartos$ci Quercus
(43—-64%), znaczne Fraxinus (5-7%) i Ulmus (2-5%), stop-
niowo malejace Pinus (29-7%) 1 Betula (15-3%) oraz wzra-
stajace Corylus (0,3-27%). Nielicznie wystepuje pytek Vibur-
num 1 Alnus, sporadycznie Frangula alnus, Acer 1 Salix, zani-
ka Populus, przy gornej granicy poziomu pojawia si¢ Hedera,
Viscum i Taxus, a nieznacznie pozniej Tilia i Carpinus. Udziat
NAP waha si¢ od 3 do 5%, lecz liczba taksondw jest bardzo
mala (11). Jest to glownie pytek Gramineae (1-3%), Cypera-
ceae (1-2%) 1 Humulus (okoto 1%). W probce nr 48 stwier-
dzono ziarno Vitis, bardzo rzadko odnotowywane w osadach
integlacjatu eemskiego (Sobolewska, 1954; Niklewski, 1968;
Erd, 1973, 1978; Noryskiewicz, 1978; Krupinski, 1978,
1995a; Griiger, 1979a, b; Krupinski, Morawski, 1993), w
probece nr 45 ziarno pytku Helianthemum, w probee nr 41
Hippophaé, a w prébee nr 44 ziarno pytku Calystegia. Zanika
pytek wczesniej obecnych roslin wodnych (jedynie spora-
dyczny jest Potamogeton), pojawiaja si¢ natomiast w matych
ilosciach spory Pteridium aquilinum. Dalszemu ograniczeniu
ulegly wartosci Pediastrum, stale wystepuja kolonie Coe-
lastrum polychordum, a Botryococcus stwierdzono tylko nie-
licznie.

Goérna granica tego poziomu jest wyrazna. Cechuje ja
zalamanie krzywych duzych wartosci Quercus, znacznych
Fraxinus, skorelowane z szybkim podniesieniem krzywej
sporego udziatu Corylus 1 pojawieniem si¢ ciaglej krzywej
Taxus 1 Carpinus. W osadach w poréwnaniu z poprzednim
poziomem wyraznie wzrasta zawarto§¢ CaCO;.

L PAZ — ST-6 — Quercus—Corylus (probki nr 49-51,
glebokos¢ 17,05-16,90 m) charakteryzuja znaczne, stopnio-
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wo malejace wartosci Quercus (40-33%), stopniowo wzra-
stajace Corylus (38-52%) oraz wyraznie mniejsze Fraxinus
(2-5%), Ulmus (3%), Pinus (4=7%), Alnus (2-3%), Taxus
(0,2-0,4%) i Carpinus (0,2%). Wystepuje Acer, Hedera,
Viscum 1 Humulus (0,2—0,6%) oraz pojawia si¢ Tilia. Udziat
NAP obnizyt si¢ do 2%, zanika pytek Artemisia i nie odnoto-
wano wczesniej obecnych spor Pteridium aquilinum.

Gorna granica poziomu jest wyrazna. Wyznacza ja dalsze
obnizenie wartosci Quercus, wzrost juz znacznych wartosci
Corylus oraz poczatek ciaglego przebiegu krzywej Tilia.

L PAZ — ST-7 — Corylus—(Quercus—Tilia) (probki nr
52-55, glebokose 16,90-16,75 m) cechuja duze, najwigksze
w catym diagramie warto$ci Corylus (61-68%), znaczne Qu-
ercus (12-23%) 1 wyraznie mniejsze niz poprzednio Tilia cor-
data typ (1-5%), Taxus baccata (0,2-2,4%), Ulmus (3-4%),
Fraxinus (1-2%) 1 Alnus (2-4%). Stale jest notowany pytek
Acer, Carpinus, Hedera, Viscum 1 Humulus, a sporadycznie
Viburnum i Salix. Udziat NAP wynosi 2%. Wartosci Pedia-
strum obnizyty si¢ do 1%, stale sa obecne kolonie Coelastrum
polychordum (1-2%).

Gorna granicg poziomu cechuje nieznaczne obnizenie
duzych wartosci Corylus, dalsze obnizenie Quercus oraz
wzrost znaczenia Taxus 1 Tilia, a w mniejszym stopniu Alnus
i Carpinus. W osadach zwigksza si¢ zawartos¢ CaCO;.

L PAZ — ST-8 — Corylus—(Taxus-Tilia) (probki nr
5678, zbadano 13 probek, glebokos¢ 16,75-15,60 m) cha-
rakteryzuja duze wartosci Corylus (48—65%), znaczne, naj-
wigksze w diagramie Taxus baccata (4-9%) oraz roéwniez
znaczne Tilia cordata typ (7-10%; w niektorych probkach
odnotowano 7. platyphyllos), Quercus (7-11%) 1 Alnus
(5-9%). W wyraznie mniejszych ilosciach stwierdzono pylek
Fraxinus (2-3%), Ulmus (1-3%), Carpinus (1-2%), Pinus
(3-7%), Betula (1-2%), Acer, Hedera 1 Viscum, a w niekto-
rych probkach Ligustrum, Evonymus, Viburnum, Sorbus oraz
Hippophaé i Fagus. Zréznicowanie taksonomiczne i warto$ci
NAP sg bardzo mate (2-5%). Jest to prawie wylacznie pytek
Gramineae, Cyperaceae i Humulus. Wyraznie wzrdst udziat
Polypodiaceae (2-7%) i Pediastrum (5—18%), w mniejszym
stopniu Coelastrum polychordum (1-4%). Prawie stale jest
notowany pylek Typha latifolia, Sparganium/Typha angusti-
folia, sporadycznie Nuphar i Myriophyllum spicatum, a w
probcee nr 57 mikrospora Salvinia.

Goérna granicg poziomu wyznacza nieznaczne obnizenie
duzych wartosci Corylus, znacznych Taxus oraz niewielki,
lecz wyrazny wzrost udziatu Alnus i Carpinus.

L PAZ — ST-9 — Corylus—(Tilia—Alnus) (probki nr
79-106, zbadano 14 probek, glebokos¢ 15,60—14,20 m)
cechuja duze, lecz malejace ku gorze, wartosci Corylus
(52-41%), znaczne Tilia cordata typ (5-10%, sporadyczne T.
platyphyllos) 1 Alnus (11-16%), stopniowo malejace Quercus
(11-5%), stopniowo wzrastajace Carpinus (4—18%) oraz zde-
cydowanie mate Taxus (2-3%), Fraxinus (2—4%), Ulmus
(2—4%), Pinus (2—4%), Betula (1-2%), Acer, Hedera, Viscum
1 Humulus (0,2-0,6%). W niektorych probkach odnotowano
pytek Evonymus (nr 80 i 82), Frangula alnus (nr 92) i Ilex (nr
84, 881102). Osiaga kres wystgpowanie Viburnum. Zrdznico-
wanie taksonomiczne i warto§¢ NAP sa bardzo mate (1-3%).
Jest to prawie wyltacznie pytek Gramineae, Cyperaceae i Hu-

mulus, sporadycznie Artemisia. Nieznacznie wzrosly warto$ci
Pediastrum (4-42%) i Coelastrum polychordum (do 5%).

Goérna granicg poziomu wyznacza obnizenie wartosci Co-
rylus 1 Tilia oraz wzrost Carpinus.

L PAZ — ST-10 — Carpinus—Corylus—(Tilia—Al-
nus) (probki nr 107-124, zbadano 9 probek, glebokosé
14,20-13,30 m) charakteryzuja znaczne, stopniowo malejace
wartosci 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. Udzialy NAP wynosza zaledwie 1-2%, a ich taksony sa
nieliczne. Nieznacznie zmniejszyto si¢ znaczenie roslin btot-
nych, szuwarowych, wodnych i zarodnikowych.

Goérna granicg poziomu wyznacza dalsze obnizenie warto-
$ci Corylus i Tilia oraz wyrazny wzrost juz znacznego udziatu
Carpinus. Jest to ostatni poziom, w ktorym krzywa Humulus
ma przebieg ciagly.

L PAZ — ST-11 — Carpinus—Corylus—Alnus) (probki
nr 125-142, zbadano 10 probek, glgbokos¢ 13,30-12,40 m)
cechuja duze, wzrastajace ku gorze i jedne z najwigkszych w
tym diagramie wartosci Carpinus (45-58%), znaczne, stop-
niowo malejace Corylus (27-19%) 1 Alnus (15-13%) oraz
wyraznie mniejsze Tilia (5-2%; brak juz T. platyphyllos),
Quercus (5-2%), Taxus (1-2%), Fraxinus (1-2%) 1 Ulmus
(1-2%). Zaczyna si¢ pojawiaé pylek Abies i nieznacznie
wzrasta (do 1% przy gdrnej granicy poziomu) warto$¢ Picea.
Pinus 1 Betula nie przekraczaja 2 lub 1%. Jest to ostatni po-
ziom, w ktorym krzywa Hedera i Viscum maja przebieg
ciagly. We wszystkich probkach odnotowano Acer, a tylko w
nielicznych w dolnej czgséci poziomu Humulus. Palinotaksony
roslin zielnych sa nieliczne, a ich udzialy nie przekraczaja 2%.
Pediastrum waha si¢ od 8 do 31%. Na ten poziom przypada
kres wystepowania Coelastrum polychordum.

Goérna granica poziomu nie jest wyrazna. Wyznacza ja
stopniowy wzrost wartosci Picea, do wysokosci, ktéra moze
wskazywac¢ na obecno$¢ tego drzewa z cala pewnoscia (patrz
Srodon, 1967a, str. 46), przejsciowe i nieznaczne obnizenie
krzywej Alnus oraz poczatek ciagtego przebiegu niskiej krzy-
wej Abies.

L PAZ — ST-12 — Carpinus—(Alnus—Corylus—Pi-
cea) (probki nr 143-154, zbadano 7 probek, glebokosé
12,40-11,77 m) charakteryzuja duze, najwigksze w catym
diagramie, stopniowo malejace ku gorze wartosci Carpinus
(59-47%), znaczne, rowniez malejace Corylus (21-10%) 1 Al-
nus (16-10%) oraz znaczace, wyraznie rosnace Picea
(2-11%), Abies (0,2-2%) i Betula (0,6-5,4%). Pytek pozo-
stalych drzew lub krzewow odnotowano w zdecydowanie
mniejszych ilosciach: 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 probkach; Hedera
osiaga tu kres wystgpowania. Nie ma Viscum, odnotowano
natomiast /lex (probka nr 151), Syringa (nr 151) i Buxus cf.
sempervirens (nr 148, 1501 151; w tych probkach po przerwie
odnotowano réwniez Humulus). Wartosci NAP wahaja si¢ od
1 do 3%, a ich taksony sa nieliczne (prawie wylacznie pytek
Gramineae i Cyperaceae). Stwierdzono pojawienie si¢ lub
wzrost wartosci pytku Ericaceae i Compositae. W gornej czg-
$ci poziomu zwigkszylo si¢ znaczenie pytku roslin wod ptyt-
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kich (Nuphar, Nymphaea, sporadycznie Stratiotes). Zaczy-
naja si¢ pojawiaé spory Pteridium, wartosci Polypodiaceae
nie przekraczaja 1%, Pediastrum wynosza 10-20%. Sporo-
morfy sa dobrze zachowane.

Goérna granica poziomu jest wyrazna. Wyznacza ja zala-
manie krzywej wysokich warto$ci Carpinus, dalsze zmniej-
szenie znaczenia Corylus, wyrazne podniesienie krzywej Pi-
cea i Abies, a nieznaczne Alnus 1 Betula oraz zanik pytku He-
dera inieco pozniej Acer. W osadach zaznacza sig¢ nieznaczny
wzrost zawarto$ci substancji organicznej. Gérna granica po-
ziomu rozdziela przemiany klimatyczno-florystyczne stadium
mezokratycznego i telokratycznego interglacjatu eemskiego.

L PAZ — ST-13 — Picea—~(Abies—Alnus) (probki nr
155-163, glebokos¢ 11,77-11,35 m) cechuja znaczne, stop-
niowo wzrastajace wartosci Picea (14-22%) oraz malejace
Carpinus (33-11%), Alnus (21-12%) i Betula (14-5%). W
gornej czeéci poziomu wyraznie wzrosty wartosci Pinus (z 4
do 43%), a udziat Abies jest wigkszy w czgsci dolnej (1-3%).
Wzrost wartosci Betula w spektrach osadéw na granicy tego
i nizszego poziomu pytkowego moze by¢ zwiazany z po-
zarem torfowiska w pobliskim Sniedzanowie. Udziat pytku
innych drzew w spektrach osadéw tego poziomu jest wyraz-
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 ciagta krzywa Acer. Wzra-
staja wartosci Salix. W nielicznych probkach odnotowano po-
jedyncze ziarna pytku Juniperus, Evonymus, Fagus, Sambu-
cus, Viscum, Buxus 1 Viburnum. Nieznacznie zwickszyt si¢
udziat (3—4%) i1 r6znorodnos¢ taksonomiczna krzewinek i ro-
$lin zielnych. Oprocz dominujacego pytku Gramineae i Cype-
raceae wyraznie wzrosto znaczenie pytku Ericaceae, Calluna,
Compositae i Umbelliferac. Odnotowano tu m.in. pytek Lysi-
machia, Stellaria holostea i Plantago lanceolata. Dosy¢ licz-
ne sa taksony roslin zarodnikowych, najwigksze wartoSci
osiagaja spory Pteridium aquilinum (1-4%). Udzial pytku Pe-
diastrum wynosi 3—17%.

Gorna granica poziomu jest wyrazna. Cechuje ja zalama-
nie krzywej znacznych wartosci Picea, spadek udziatu Carpi-
nus, zanik pytku Tilia 1 Taxus oraz wzrost znaczenia Pinus.

L PAZ — ST-14 — Pinus—(Picea—Alnus) (probki nr
164-170, zbadano 4 probki, glebokos¢ 11,35-11,00 m) ce-
chuja znaczne, stopniowo wzrastajace warto§ci Pinus
(51-66%), wyraznie mniejsze, stopniowo malejace 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 osiagaja kres wystgpowania). Wartosci
NAP nieznacznie wzrosty (3—7%), lecz nie obserwuje sig
istotnego zwigkszenia liczby ich taksonow. Ciagly przebieg
ma niska krzywa Gramineae, Cyperaceae i Calluna. Zaznacza
si¢ niewielki wzrost udzialu pytku roslin btotnych, szuwaro-
wych i wodnych. Pojawia si¢ pylek Menyanthes. Nieznacznie
zmalaty wartosci Pediastrum (6-3%). Z ro$lin zarodniko-
wych odnotowano nieliczne spory Polypodiaceae, Pteridium
i Sphagnum, a sporadycznie Lycopodium inundatum i Osmun-
da. Krzywa Sphagnum ma przebieg ciagty (0,2-0,7%).

Gorna granica poziomu jest wyrazna. Cechuje sig dalszym
wzrostem warto$ci Pinus, zmniejszeniem Carpinus, Quercus
i Picea oraz zanikiem Corylus, Fraxinus 1 Ulmus. W osadach
zwigksza si¢ zdecydowanie zawarto$¢ substancji organiczne;.

L PAZ — ST-15 —Pinus—(Nymphaea) (probki nr
171-177, zbadano 5 probek, glgbokosé 11,00-10,65 m) ce-
chuja bardzo duze wartosci Pinus (81-84%), zdecydowanie
mniejsze Betula (4—6%), NAP (7-8%) i Picea (3%) oraz mate
Alnus (1-2%), Carpinus (0,2-1%), Quercus (0,2-0,3%) 1 Sa-
lix (0,2-0,5%). Prawie stale jest obecny i wzrasta udzial Juni-
perus. Utrzymuje si¢ ciagla krzywa Calluna i podobny prze-
bieg jak poprzednio ma krzywa Ericaceae i Artemisia. Zwigk-
sza sig liczba taksondw roslin krzewinkowych, zielnych, btot-
nych, szuwarowych (Menyanthes — ciagta krzywa do 2%,
Sparganium/Typha angustifolia, Comarum 1 Valeriana) i
wodnych (Nymphaea — ciagta krzywa do 2,8%, Nuphar
i Nymphaea candida). Warto$ci Pediastrum wynosza ponizej
2%. Pojawia si¢ niska krzywa Equisetum (0,2-0,3%), utrzy-
muje ciagta krzywa Polypodiaceae (0,2-0,5%), rzadko noto-
wany jest Lycopodium annotinum i L. clavatum, zanikaja spo-
ry Pteridium 1 zaczyna si¢ wyrazny wzrost udziatu Sphagnum.

Gorna granicg poziomu wyznacza zdecydowany wzrost
znaczenia Juniperus, NAP, w tym Artemisia, przerwanie
ciagtej krzywej Carpinus i Quercus oraz wydtuzenie listy tak-
sondéw roslin krzewinkowych i zielnych.

L PAZ — ST-16 — Pinus—(Juniperus—NAP-Spha-
gnum) (probki nr 178-211, zbadano 19 probek, glebokosé
10,65-9,00 m) cechuja duze, stopniowo malejace wartosci Pi-
nus (76-54%), znaczne NAP (16-30%) 1 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-
ktorych probkach odnotowano pojedyncze ziarna pytku Cory-
lus, Quercus, Ulmus, Fraxinus, Tilia 1 Abies, sporadycznie Vi-
scum, Juglans, Ephedra fragilis typ 1 Taxus. Réznorodno$¢ tak-
sonomiczna krzewinek i roslin zielnych jest znaczna. Jest to
glownie pytek: Gramineae (4—14%), Cyperaceae (9—12%) i Ar-
temisia (0,5-3,8%), w mniejszym stopniu roslin z rodzin i ro-
dzajow: 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 1 Umbelliferae, w tym o wigkszych
wymaganiach $§wietlnych: Campanula, Gypsophila, Gentiana,
Pleurospermum austriacum, Empetrum, Polygonum bistor-
ta/P. viviparum, Helianthemum nummularium typ, H. oelandi-
cum typ, Sanguisorba officinalis, Plantago maior, P. media
1 Saxifraga. Dosy¢ liczne sa taksony roslin btotnych i szuwaro-
wych (Sparganium/Typha angustifolia, od 0,1 do 3,1%; Vale-
riana, Menyanthes 1 Comarum) oraz ptytkich wod (stale My-
riophyllum spicatum, Potamogeton, nie stwierdzono wczesnicj
obecnych Nymphaea 1 Nuphar). Wyraznie wzrosty wartosci
Sphagnum (2—12%) 1 Pediastrum (6-38%), mniej Equisetum
(0,2—-1,3%). Poglebit si¢ bardzo stopien zniszczenia sporomorf,
z ktorych ilo$¢ nieoznaczonych dochodzi do 2,5%.

Goérna granicg tego poziomu cechuje wzrost udziatu NAP,
w tym Artemisia, 1 spadek udziatu Pinus. Granica ta rozdziela
jednoczesnie osady i1 przemiany klimatyczno-florystyczne sta-
dium telokratycznego interglacjalu eemskiego od pierwszego
stadium wczesnego vistulianu. Za takim jej wyznaczeniem
przemawiaja jeszcze stosunkowo niskie wartosci Artemisia,
a zwlaszcza stata obecnos¢ znaczacych ilosci pytku drzew oli-
go- 1 mezokratycznych. Dosy¢ liczne taksony roslin helio-
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filnych mogtyby natomiast sktania¢ do zaliczenia osadow tego
poziomu juz do wczesnego vistulianu.

L PAZ — ST-17 — NAP-Pinus—Artemisia (probki nr
212-224, zbadano 6 probek, giebokos¢ 9,00-8,35 m) charak-
teryzuja znaczne, stopniowo wzrastajace wartosci NAP
(32-39%), w tym Artemisia (4-5%), i malejace Pinus
(52-35%), wyraznie mniejsze Betula (7-14%), Picea (5—6%)
i Juniperus (1-2%) oraz zdecydowanie mate 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%) 1 Ulmus
(0,1-0,2%). W nielicznych probkach odnotowano pytek Fra-
xinus 1 Hippophaé. Lista taksonow roslin zielnych i krzewi-
nek, w tym o wigkszych wymaganiach $wietlnych, oraz sie-
dlisk btotnych, szuwarowych i wodnych jest podobna jak
w osadach poprzedniego poziomu. Wzrastaja wyraznie ku go-
rze wartos$ci Pediastrum (z 38 do 116%). Dosy¢ liczne sa tak-
sony roslin zarodnikowych; najwigkszy udziat osiaga Spha-
gnum (4—6%). Spory pozostatych roslin odnotowano w zde-
cydowanie mniejszych ilo$ciach (Polypodiaceae, Pteridium,
Equisetum, Lycopodium annotinum) lub tylko w niektorych
probkach (Lycopodium clavatum, L. inundatum, Osmunda).

Goérna granice tego poziomu cechuje dalszy, nieznaczny
wzrost wartosci NAP, a nieco pozniej Betula, oraz obnizenie
krzywych Pinus, Artemisia 1 Picea. Wyraznie zwigksza sig¢
popielno$¢ osadow.

L PAZ — ST-18 — NAP—(Betula—Pinus) (probki nr
225-227, glebokos¢ 8,35-8,20 m) cechuja znaczne, stopnio-
wo malejace wartosci Pinus (33-21%) 1 wzrastajace Betula
(17-32%) oraz NAP (ponad 40%), w tym Artemisia (3%).
Udzial pytku innych drzew jest zdecydowanie mniejszy: Pi-
cea4,712,4%, Alnus 2 10,7%, Juniperus 0,7 1 1,4%, Salix 0,7
10,2% lub maty: Carpinus 0,4 1 0,6%, Corylus 0,2%, Quercus
0,1%, Ulmus 0,2% i Abies 0,1%, a kres wystgpowania niekto-
rych taksonow zbiega si¢ z gorna granica tego poziomu. Poja-
wita sig ciagta krzywa Larix, odnotowano réwniez po jednym
ziarnie pytku Fagus i Tilia cordata typ. Podobnie jak w osa-
dach poprzedniego poziomu réznorodnos¢ taksonomiczna ro-
$lin zielnych jest duza, lecz bardzo nielicznie wystgpuja rosli-
ny heliofilne. Znaczne jest tez zréznicowanie taksonomiczne
ro$lin btotnych i szuwarowych: Typha latifolia, Menyanthes,
Sparganium/Typha angustifolia, Comarum, Filipendula 1 Va-
leriana. Z ro$lin wodnych odnotowano Myriophyllum spica-
tum 1 Stratiotes. Udziat Pediastrum wynosi 81 1 111%. Dos¢
powszechne sa taksony roslin zarodnikowych: Equisetum (0,4
i 0,9%), Polypodiaceae (2%), Pteridium (0,2%) i Sphagnum
(5 1 2%). Krzywa Sphagnum przy gornej granicy poziomu
wyraznie obniza sig.

Granica poziomu jest wyrazna. Cechuje ja dalszy wzrost
wartosci Betula, wyrazne obnizenie krzywej Pinus, Picea, Ju-
niperus, NAP 1 Sphagnum oraz zanik ciaglej krzywej pytku
Abies, Carpinus i Corylus. W osadach pojawia si¢ CaCOs.

Granica ta stanowi zakonczenie przemian klimatyczno-
-florystycznych pierwszego, wczesnovistulianskiego okresu
bezlesnego i jednoczesnie wyznacza poczatek pierwszego, w
obregbie wczesnego vistulianu, ocieplenia interstadialnego.

L PAZ — ST-19 — Betula—(Pinus) (probki nr 228-238,
zbadano 4 probki, glebokos¢ 8,20-7,86 m) cechuja bardzo
duze wartosci Betula (70-74%), wyraznie mniejsze, stopnio-
wo wzrastajace Pinus (10-20%) i malejace NAP (16-8%).

Odnotowano réwniez maty udzial Quercus (0,2%), Alnus
(0,2%), Juniperus (0,2-0,5%), Larix (0,2%) 1 Salix (0,2%).
Zanika pylek Corylus i Ulmus. Wyraznemu obnizeniu ulegly
wartosci, a skroceniu lista taksondéw roslin krzewinkowych i
zielnych. Jest to gtownie pytek Gramineae (7—4%), Cyperace-
ac (4-3%) i Artemisia (3—1%). Nie odnotowano heliofitow.
Krzywa Typha latifolia utrzymala przebieg ciagly. Brak
weczesniej obecnych Menyanthes, Comarum i Valeriana, zani-
ka réwniez pytek Myriophyllum spicatum i Stratiotes. Wyraz-
nemu obnizeniu ulegly wartosci Pediastrum (54-21%). Zma-
lato znaczenie ro$lin zarodnikowych.

Goérna granica poziomu jest wyrazna. Powyzej gytii wa-
piennej wystepuje bardzo cienka, niezaznaczona na profilu li-
tologicznym, warstwa ciemnoszarej, grubodetrytycznej gytii.
Na te granicg przypada przecigcie si¢ krzywej opadajacej Be-
tula 1 wznoszacej Pinus, zwigkszenie wartosci Larix i NAP,
w tym Artemisia, pojawienie ciaglej, niskiej krzywej Picea
1 wyrazny wzrost znaczenia Sphagnum. Zdecydowanie spada
zawarto$¢ CaCQO;. Spektra osadow tego poziomu pytkowego
odzwierciedlaja przemiany klimatyczno-florystyczne staszego
odcinka, pierwszego w obrgbie wczesnego vistulianu, ocieple-
nia interstadialnego, okre§lonego w tym opracowaniu jako in-
terstadiat Studzieniec 1 (tab. 1). Nalezy go korelowac ze star-
szym odcinkiem (a) interstadiatu Amersfoort (Brerup) lub
Zgierz-Rudunki ZRII-11 (Jastrzgbska-Mametka, 1985).

L PAZ — ST-20 — Pinus—(Larix—Artemisia) (probki nr
235-276, zbadano 14 probek, glebokos¢ 7,86-5,75 m) osiaga
bardzo duza miazszos¢ (2,11 m) i wykazuje duza zmienno$é
litologiczna osadow. Jego spektra cechuja znaczne, dosy¢ sta-
bilne wartosci Pinus (43-56%), wyraznie mniejsze, stopnio-
wo wzrastajace NAP (19-34%) 1 malejace Betula (30-12%)
oraz najwicksze w catym diagramie wartosci Larix (2-5%).
Udziat Picea wynosi 1-2%. Pylek innych drzew i krzewow
(Alnus, Quercus, Salix 1 Juniperus) odnotowano w matych
iloSciach Iub tylko w nielicznych probkach (Corylus, Carpi-
nus, Ulmus 1 Tilia). W probee nr 239 stwierdzono pytek Loni-
cera. W obrgbie NAP (19-34%) najwigksze warto$ci osiaga
Gramineae (7-14%), Cyperaceaec (6—13%) i Artemisia
(2—-6%). Zrdéznicowanie taksonomiczne jest zdecydowanie
wigksze, anizeli w osadach poprzedniego poziomu. W niekto-
rych probkach stwierdzono pytek roslin heliofilnych: Arme-
ria, Euphorbia, Polygonum bistorta/P. viviparum 1 Sangui-
sorba officinalis. Liczne sa taksony roslin btotnych, szuwaro-
wych (Menyanthes, Filipendula, sporadycznie Comarum,
Sparganium/Typha angustifolia — 2,7% w gornej czgsci,
brak wczesniej 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). Warto$ci Pediastrum sa zrdznicowane (9-49%),
w czesei srodkowej poziomu obnizyly si¢ do 9%.

Gorna granica poziomu jest wyrazna. Cechuje ja zde-
cydowane obnizenie krzywej Pinus, wyrazny wzrost rézno-
rodnosci taksonomicznej i wartoéci NAP (w tym Artemisia),
Sparganium/Typha angustifolia 1 Pediastrum. Wzrost udziatu
substancji organicznej stanowi jednoczesnie goérng granice
przemian klimatyczno-florystycznych pierwszego w obrgbie
wczesnego vistulianu ocieplenia o charakterze interstadial-
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nym, okreslonego w tym opracowaniu jako interstadiat Stu-
dzieniec I (tab. 1).

L PAZ — ST-21 — NAP-Artemisia—(Larix) z podpo-
ziomem Sparganium typ (probki nr 227-283, zbadano 2 prob-
ki, gltebokos¢ 5,75-5,30 m) cechuja duze, zréznicowane w
obu badanych probkach wartosci NAP (57 1 25%), w tym Ar-
temisia (7 1 3%) oraz Pinus (21 1 55%). W wyraznie mniej-
szych ilosciach odnotowano Betula (17 i 14%) i Larix (3
14%), a w jeszcze mniejszych Picea, Juniperus, Salix 1 Alnus.
Wystepujacy sporadycznie pyltek Quercus, Corylus, Tilia, Ul-
mus, Fraxinus 1 Carpinus, wobec braku elementéw zredepo-
nowanych, nalezy uzna¢ za pochodzacy z dalekiego transpor-
tu. Roslinno$¢ zielna wykazuje duza réznorodnos¢ taksono-
miczna. Jest to gtownie pylek Gramineae (31 i 14%), Cypera-
ceae (16 1 6%), Artemisia, w mniejszym stopniu licznych,
wczesniej obecnych 1 nowych taksonow, w tym heliofilnych:
Helianthemum, Plantago media i Polygonum bistorta/P. vivi-
parum. Wyraznie wzrosto znaczenie roslin szuwarowych. W
spektrum probki nr 279 wartosci Sparganium typ wynosza
9%. Ponadto odnotowano pytek Menyanthes, Filipendula, Sa-
gittaria 1 Typha latifolia. Liczne sa rowniez taksony roslin
wodnych (Myriophyllum spicatum, Nuphar, Nymphaea i Po-
tamogeton) 1 zarodnikowych (Equisetum, Polypodiaceae —
2410,4%, Pteridium — 110,1%, Sphagnum — 5 1 3%, spora-
dycznie Lycopodium clavatum). Wyraznie zroznicowane sa w
obu badanych probkach wartosci Pediastrum (108 i 8%).

Goérna granica tego poziomu jest wyrazna. Cechuje ja
zmniejszenie rdéznorodnos$ci i obnizenie krzywej znacznych
warto$ci NAP (w tym Artemisia), dalszy spadek Pediastrum,
zanik krzywej znaczacych wartosci Larix i Sphagnum oraz
wzrost Pinus. Rozpoczeta si¢ akumulacja stosunkowo nisko-
popielnych torfow (bez mchow torfowcowych). Spektra osa-
dow tego poziomu pytkowego odzwierciedlaja przemiany kli-
matyczno-florystyczne drugiego w obregbie wczesnego vistu-
lianu pesimum klimatycznego, zwiazanego ze zbiorowiskami
ro$linnymi o charakterze nieleSnym. Poziom ten oznaczono
jako EV3 (tab. 1) i nalezy go korelowaé ze stadialem V2
wedtug Tobolskiego (1986, 1991), EV3 wedlug Mamakowej
(1989) lub Zgierz-Rudunki ZRII-13 wedlug Jastrzgbskiej-
-Mametki (1985).

L PAZ — ST-22 — Pinus z podpoziomem Betula w czg-
$ci dolnej i podpoziomem Larix w gornej czgsci (probki nr
284-301, zbadano 6 probek, glgbokos¢ 5,30-4,45 m) cechuja
duze lub bardzo duze, zrdéznicowane, stopniowo wzrastajace
wartos$ci Pinus (63-91%, w czgsci $rodkowej 91%) i zna-
czace, poczatkowo malejace, a pozniej wzrastajace wartosci
NAP (9-23%) 1 Larix (0,7-2,4%) oraz malejace Betula
(27-3%, w czgsci dolnej 27%). W malych ilosciach odnoto-
wano pytek Salix (0,2%) 1 Alnus (0,2%), a tylko w niektorych
probkach Carpinus, Corylus, Quercus, Tilia 1 Prunus. W ob-
rgbie NAP dominuje pytek Gramineae (3—12%) i Cyperaceae
(3-9%). Wartosci Artemisia wahaja si¢ od 0,2 do 0,7%. Roz-
norodnos¢ taksonomiczna NAP jest mata. Stwierdzono zaled-
wie 15 taksondéw. Nie wystgpuje pylek roslin heliofilnych.
Nastgpito rowniez zubozenie taksonomiczne i zmniejszylo sig
znaczenie pytku roslin blotnych, szuwarowych, wodnych i za-
rodnikowych. Warto$ci Pediastrum wynosza zaledwie
0,2-0,6%.

Gorna granica poziomu jest wyrazna. Cechuje si¢ zdecy-
dowanym podniesieniem krzywej NAP (w tym Artemisia)
skorelowanym z zatamaniem krzywej duzych warto$ci Pinus.
Wyraznie obnizyt si¢ udziat substancji organicznej i wzrosta
popielnos¢. Spektra osadow tego poziomu pytkowego od-
zwierciedlaja drugie w obrgbie wezesnego vistulianu ocieple-
nie, oznaczone w tym opracowaniu interstadialnym ocieple-
niem Studzieniec II (tab. 1), ktére moze by¢ korelowane
z ociepleniem interstadialnym Zgierz-Rudunki ZRII-14
(Jastrzgbska-Mametka, 1985) Iub Odderade (Tobolski, 1986,
1991; Griiger, 1991).

L PAZ — ST-23 — NAP-Pinus—Larix—Artemisia) (prob-
ki nr 302-326, zbadano 12 probek, glgbokos¢ 4,45-3,20 m)
osiaga znaczna miazszos¢ (1,25 m). Jego spektra cechuja
znaczne wartosci Pinus (51-57%) 1 NAP (31-40%), w tym
Artemisia (3—6%), oraz znaczace, stopniowo malejace Larix
(4-0,5%), Betula (9-6%) 1 Salix 0,7-0,2%). W niektorych
probkach odnotowano Alnus, Corylus, Quercus i Ulmus.
Liczny w osadach tego poziomu pytek krzewinek i roslin ziel-
nych nalezy gtéwnie do Gramineae (13-22%), Cyperaceae
(8-13%) 1 Artemisia, a w mniejszym stopniu do innych, w
tym heliofilnych taksondéw (Empetrum, Saxifraga, Chamae-
nerion/Epilobium, Valeriana, Sanguisorba officinalis, Poly-
gonum bistorta/P. viviparum). W stosunku do osadow po-
przedniego poziomu zwigksza si¢ réznorodnos$¢ taksonomicz-
na pytku ro$lin blotnych i szuwarowych (Filipendula, Cha-
maenerion/Epilobium, Menyanthes, Valeriana, Typha latifo-
lia), wodnych (Myriophyllum spicatum, Potamogeton) i za-
rodnikowych (Botrychium, Equisetum, Pteridium, Polypodia-
ceae, Ophioglossum 1 Sphagnum — od 1 do 7%). Wartosci
Pediastrum sa mate (1-2%).

Goérna granica poziomu nie jest wyrazna. Zaznacza si¢
wzrostem udziatu NAP i zmniejszeniem Pinus. Jego spektra
odzwierciedlaja przemiany klimatyczno-florystyczne, star-
szego odcinka, trzeciego w obrebie vistulianu pesimum kli-
matycznego, zwiagzanego ze zbiorowiskami ro§linnymi o nie-
lesnym charakterze.

L PAZ — ST-24 — NAP—(Artemisia—Pinus—Spha-
gnum) (probki nr 327-334, zbadano 3 probki, glebokosc
3,20-2,80 m) cechuja duze wartosci NAP (39-58%, w tym
Artemisia 4-5%) oraz wyraznie mniejsze, stopniowo ma-
lejace Pinus (44-25%) i Betula (17-13%). Pytek innych
drzew ma wyraznie mniejszy udzial: Larix (0,3-0,7%), Picea
(0,2-0,6%), Alnus (0,3-0,6%) 1 nickiedy moze pochodzi¢ z
dalekiego transportu (Quercus, Corylus, Ulmus, Carpinus
i Abies). Stwierdzono dosy¢ liczne taksony roslin heliofil-
nych, m.in.: Ephedra distachya typ, Hippophaé rhamnoides,
Empetrum, Gentiana, Saxifraga oppositifolia, Valeriana i Po-
lygonum bistorta/P. viviparum. Roznorodnos$¢ taksonomiczna
roslin zielnych jest duza, ale nieznacznie mniejsza niz w spek-
trach pytkowych osadéw poprzedniego poziomu. Dominuje
tu Gramineae (21-40%), Cyperaceae (9-12%) i Artemisia.
Liczne i podobne, jak w osadach poprzedniego poziomu, sa
taksony roslin btotnych, szuwarowych i zarodnikowych. Zde-
cydowanie wigksze warto$ci osiagaja spory Sphagnum
(8-14%), a zmniejsza si¢ znaczenie roslin wodnych. Udziat
Pediastrum wynosi od 2 do 4%. Wystgpujace tu sporomorfy
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cechuja si¢ znacznym zniszczeniem. I1o$¢ nieoznaczonych z
tego powodu dochodzi do 3%.

Gorna granica badanego poziomu jest uwarunkowana
procesami erozyjnymi. Na jego osadach zalegaja niezawie-
rajace sporomorf jasnoszare piaski z licznymi ziarnami grube-
go zwiru, na ktorych spoczywaja szarozielone mutki. Spektra
tego poziomu reprezentuja przemiany klimatyczno-flory-
styczne mlodszego odcinka trzeciego, w obrebie vistulianu,
pesimum klimatycznego i odzwierciedlaja wystgpowanie
zbiorowisk roslinnych o charakterze tundrowym.

Korelacje podstawowych jednostek palinostratygraficz-
nych, wyréznionych w osadach biogenicznych z otworu
wiertniczego ST.1/99 w Studzieficu, z jednostkami wydzielo-
nymi w osadach innych stanowisk Wysoczyzny Plockiej i ob-
szaru Warszawy zamieszczono w tabeli 1.

Studzieniec jest kolejnym, chociaz nielicznym na obsza-
rze Polski, stanowiskiem z dobrze zachowanymi osadami bio-
genicznymi wczesnego vistulianu, w ktérych wyrdzniono
dwa ocieplenia skorelowane z interstadiatem Amersfoort-
-Brerup i Odderade. Wezesniej epizody te rozpoznano w osa-
dach z Zgierza-Rudunek (Jastrzgbska-Mametka, 1985), z re-
jonu Konina (Tabolski, 1991; Stankowski i in., 1999), a ostat-
nio z Lanigt koto Kutna (Balwierz, Roman, 2002).

DABROWKI

Mtodoplejstocenskie osady biolimnologiczne o miazszo-
$ci ponad 6 m po raz pierwszy nawiercono w tym stanowisku
wiertnica WH w 1999 r. (fig. 8). Nieznacznie pozniej z otwo-
ru DB.1/99 zostat pobrany sonda GEOPROBE ich caty rdzen
o nienaruszone;j strukturze. Z tego okoto 8-metrowego rdzenia
pobrano 144 probki, a palinologicznie opracowano 47 probek
(nr 8-142). Uzyskane wyniki pozwolily wydzieli¢ 15 podsta-
wowych jednostek palinostratygraficznych (od L PAZ —
DB-1 do L PAZ — DB-16, z luka sedymentacyjna przypa-
dajaca na niezachowane osady L PAZ — DB-15), charaktery-
zujacych fragmenty sukcesji zbiorowisk roslinnych intergla-
cjalu eemskiego, pdznego glacjatu poprzedzajacego go zlodo-
wacenia i wczesnego glacjalu zlodowacenia wisly (fig. 8,
tab. 1).

L PAZ — DB-1 — NAP—Juniperus—Pinus—(Artemisia)
(probki nr 6-14, zbadano 3 probki, glebokos¢ 9,45-9,00 m)
cechuja znaczne warto$ci NAP (16-41%), Juniperus
(4-12%), Pinus sylvestris typ (29-52%), Betula (8-25%) 1 Ar-
temisia (3—5%). Oprocz elementdéw czwartorzgdowych
stwierdzono zréznicowane ilosci (0,3-22%) zredeponowa-
nych, silnie zniszczonych sporomorf roslin trzeciorzgdowych
i planktonu morskiego z grupy Hystrichosphaeridium
(0,3-1%), obcych dla czwartorzedu obszaru Polski, oraz mate
ilosci (0-1%) rowniez znajdujacego si¢ na wtornym ztozu
pytku drzew mezo- i oligokratycznych (dbies, Alnus, Carpi-
nus, Quercus 1 Ulmus) o wystgpowaniu trzeciorzedowym
i czwartorzedowym. Spektra pytkowe probek osadéw tego
poziomu nie maja wigc czysto czwartorzegdowego charakteru,
a wielko$¢ wtornego ztoza okreslono minimalnie na 1,5-31%.
Udziat silnie zniszczonych sporomorf wynosi od 0,2 do 9,7%.

Waznym sktadnikiem spektrow osadow tego poziomu jest
pytek roslin o wigkszych wymaganiach $wietlnych, w szczeg6l-
nosci Hippophaé (1,2%), Ephedra distachya typ (0,1-0,4%), Sa-
lix (1,3-3,2%), Populus (0,2-0,4%), Empetrum i Helianthe-
mum. NAP wykazuje duze zrdznicowanie taksonomiczne.
Glownym jego sktadnikiem jest Cyperaceae (3—20%), Grami-
neae (9-14%), Artemisia oraz przedstawiciele rodzin i rodza-
jow: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cruci-
ferae, Ericaceae, Arctostaphylos, Polygonum, Ranunculaceae,
Rosaceae, Rubiaceae, Saxifraga, Umbelliferae i Thalictrum.
Mate warto$ci wykazuje Sparganium/Typha angustifolia cf.
Typha angustifolia, Potamogeton, Nuphar oraz spory: Equ-
isetum, Polypodiaceae, Lycopodium alpinum, Ophioglossum,
Botrychium 1 Sphagnum). Niski udzial cechuje Pediastrum
(4-6%) 1 Botryococcus (1-9%).

Goérna granica tego poziomu jest wyrazna. Zaznacza si¢
zmiang charakteru litologicznego osadow, zawarto$ci CaCQO;,
radykalnym zwigkszeniem koncentracji sporomorf i poprawa
ich stanu przetrwania oraz zmiana przebiegu krzywych warto-
sci kilku taksonow lub ich zaniku. Nastgpuje wyrazne zatama-
nie krzywej Juniperus, obnizenie krzywej Pinus i NAP,
zupehy zanik sporomorf roslin odmiennych wiekowo i roslin
heliofilnych oraz Botryococcus, skorelowane ze wzrostem
Betula 1 pojawieniem si¢ pierwszych ziarn Ulmus, Fraxinus
1 Humulus. Granica ta wyznacza jednocze$nie gorng granice
péznego glacjatu zlodowacenia poprzedzajacego interglacjat
eemski i dolng granicg wyzej zalegajacych osadéw stadium
protokratycznego interglacjatu eemskiego.

L PAZ — DB-2 — Betula—Pinus—(NAP) (probki nr 15
i 16, zbadano 1 probke, giebokos¢ 9,00-8,90 m). Jego spek-
trum ma czysto czwartorzedowy charakter. Cechujq go znacz-
ne wartosci Betula (43%) 1 Pinus sylvestris typ (35%), wyraz-
nie mniejsze NAP (16%), Juniperus (3%), Artemisia (3%),
Salix (1%) 1 Populus (0,4%) oraz pojawienie si¢ pierwszych
ziarn Ulmus, Fraxinus, Quercus 1 Humulus. Zanika pytek ro-
$lin heliofilnych oraz zmniejsza si¢ réznorodnos¢ taksono-
miczna ro$lin zielnych. Dominuje Gramineae (8%), Cypera-
ceae (4%) 1 Artemisia.

Gorna granicg poziomu wyznacza przecigeie si¢ krzywej
opadajacej Betula i wznoszacej Pinus, wyrazne obnizenie
krzywej Juniperus, NAP (w tym Artemisia) 1 Salix oraz pod-
niesienie krzywej niskiego udzialu Quercus. Wyraznie
wzrasta zawarto$¢ CaCO;.

L PAZ — DB-3 — Pinus—Betula—(Quercus) (probki nr
17-19, zbadano 1 probke, glebokos¢ 8,90-8,75 m) charakte-
ryzuja duze wartosci Pinus (52%), znaczne Betula (33%), wy-
raznie mniejsze Quercus (5%), Ulmus (1,5%), Fraxinus
(1,1%) 1 NAP (7%). Notowany jest Humulus. W znikomych
iloSciach wystepuje Juniperus 1 Populus, osiagajacy w tym
poziomie kres wystgpowania. Nastgpuje dalsze zubozenie
réznorodnosci roslin zielnych.

Goérna granicg poziomu cechuje radykalne zatamanie wy-
sokiej krzywej Pinus, zanik Juniperus, gwaltowny wzrost
krzywej Quercus 1 wyrazny Fraxinus. Granica ta wyznacza
kres obecnosci zbiorowisk roslinnych stadium protokratycz-
nego interglacjatu eemskiego i poczatek jego stadium mezo-
kratycznego.
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L PAZ — DB-4 — Quercus—Fraxinus—Corylus) z pod-
poziomem Corylus w jego goérnej czgsci (probki nr 20-27,
zbadano 4 probki, glebokos¢ 8,75-8,35 m) cechuja duze, naj-
wigksze w diagramie warto$ci Quercus (38—61%), znaczne
stopniowo malejace Pinus (30-7%), Betula (15—4%) 1 stop-
niowo wzrastajace Fraxinus (4-9%), Corylus (1-13%) oraz
zdecydowanie mniejsze Ulmus (1-4%), Salix, Viburnum
i Humulus (0,5-0,7%). Zaczyna si¢ pojawia¢ Alnus, Acer, He-
dera, Taxus, Ligustrum i Cornus sanguinea. Zaznacza si¢ dal-
sze obnizenie wartosci z 7 do 4% i zubozenie taksonomiczne
NAP. Stale jest obecny pytek Sparganium/Typha angustifolia
cf. Sparganium, przejsciowo pojawiaja si¢ tylko w tym po-
ziomie spory Pteridium aquilinum.

Goérna granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywej wy-
sokich wartosci Quercus, obnizenie udziatu Fraxinus, Pinus
1 Betula, gwaltowny wzrost krzywej Corylus 1 w mniejszym
stopniu Alnus, Taxus oraz pojawienie si¢ pytku Tilia.

L PAZ — DB-5 — Corylus—(Taxus—Tilia) (probki nr
28-34, zbadano 4 probki, glebokos¢ 8,35-8,00 m) charakte-
ryzuja duze, najwigksze w diagramie wartosci 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 mate Pinus, Betula i Acer. Nieregularnie
wystepuje Cornus sanguinea, Hedera, Ilex, Ligustrum, Viscum
1 Viburnum. Zaczyna si¢ pojawia¢ Carpinus. Udzialy NAP,
ktorych sktadnikiem jest Humulus, obnizaja si¢ do 1%.

Goérng granicg poziomu wyznacza zmniejszenie wartosci
Corylus skorelowane ze wzrostem znaczenia Alnus 1 Carpinus.

L PAZ — DB-6 — Corylus—(Tilia—Alnus) (probki nr
35-40, zbadano 3 probki, glebokos¢ 8,00-7,70 m) cechuja
duze wartosci Corylus (51-55%), znaczace Tilia (6-7%; jest
réwniez T. platyphyllos), Alnus (14-17%), Taxus (2—4%),
Quercus (7-8%), Fraxinus (2-3%) 1 Ulmus (2%). Powolnie
wzrasta znaczenie Carpinus (2—4%). Stale jest obecny, lecz w
malych ilosciach, Acer, Hedera, Viscum, Salix, Pinus, Betula,
Humulus i rzadko Ligustrum. Warto§ci NAP wahaja si¢ od 2
do 4%. Jest to prawie wytacznie pytek Gramineae, Cyperace-
ac 1 Humulus.

Goérna granica poziomu nie jest wyrazna i przebiega la-
godnie. Zaznacza si¢ dalszym, nieznacznym obnizeniem war-
tosci Corylus 1 Quercus, skorelowanym z niewielkim wzro-
stem udzialu Carpinus i Tilia.

L PAZ — DB-7 — Carpinus—Corylus—(Tilia—Alnus)
(probki nr 41-59, zbadano 5 probek, gigbokos¢ 7,70-6,80 m)
charakteryzuja znaczne, stopniowo malejace wartosci Corylus
(49-22%) 1 stopniowo wzrastajace Carpinus (8—41%), row-
niez spore Tilia cordata typ (4-11%; w matych ilosciach
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 niektorych probkach odnoto-
wano Evonymus, Fagus 1 Salix. Wartosci Pinus 1 Betula sa
bardzo mate i nie przekraczaja 1%. Na niskie udzialty (1-2%)
i malg r6znorodnos¢ taksonomiczna ro$lin zielnych sktada si¢
prawie wylacznie pytek Gramineae, Cyperaceae i Humulus.
Pojawia si¢ Calluna. Warto$ci Pediastrum wzrastaja do 9%.

Gorna granicg poziomu wyznacza wyrazne obnizenie
krzywej wartosci pytku Corylus i Tilia, skorelowane z dal-
szym podniesieniem krzywej Carpinus.

L PAZ — DB-8 — Carpinus—Corylus—Alnus) (probki nr
60-75, zbadano 5 probek, glebokos¢ 6,80—6,00 m) cechu-
ja duze, najwigksze w diagramie wartosci Carpinus (49-61%),
znaczne Corylus (10-25%), Alnus (11-14%) i Tilia (2-4%)
oraz male Quercus (1-2%), Ulmus (1-2%), Fraxinus (1%),
Taxus (1%) 1 Acer. W niektorych probkach stwierdzono row-
niez Viscum, Hedera, Evonymus, llex 1 Tilia platyphyllos. Na
osady tego poziomu przypada koniec ciaglej krzywej Humulus
1 Hedera. Wyznaczenie jego gornej granicy i dolnej poziomu
nastgpnego jest utrudnione. W wyniku awarii sprzgtu na styku
kolejnych odcinkow rdzenia o dtugosci 120 cm nie pobrano
jego 7-centymetrowego fragmentu. Bezposrednio nad szaro-
oliwkowymi, wysokoweglanowymi gytiami wapiennymi
(kreda jeziorna) wystepuje stabo lub $rednio roztozony torf z
dobrze zachowanymi tkankami ro$lin. Nalezatoby si¢ tu spo-
dziewac gytii drobno- i grubodetrytyczne;.

Goérna granice tego poziomu wyznacza dalsze obnizenie
wartosci Corylus, Alnus i Tilia. Zanika pylek Humulus, nato-
miast pojawia si¢ i1 zyskuje na znaczeniu Abies i Picea. Wy-
raznie wzrastaja wartosci NAP. Na t¢ granicg przypada zmia-
na charakteru sedymentacji z biolimnogenicznej na torfowis-
kowa oraz popielno$ci osadow.

L PAZ — DB-9 — Carpinus—(Alnus—Picea) (probki nr
76 1 77, zbadano probke nr 77, glebokos¢ 6,00-5,90 m) ce-
chuja nadal duze wartos$ci Carpinus (57%), lecz mniejsze lub
zdecydowanie mniejsze, anizeli w osadach poprzedniego po-
ziomu, udziaty Corylus (13%) i Tilia (0,4%). Pojawia sig i zy-
skuje na znaczeniu Picea (4%) i Abies (0,7%). Illos¢ NAP
(prawie wyltacznie Gramineae i Cyperaceae) wzrasta do 8,6%.

Goérna granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywej wy-
sokich wartosci Carpinus, spadek udziatu Alnus i Corylus
oraz wyrazny wzrost znaczenia Picea 1 nieznacznie pozniej
Pinus. Granica ta stanowi jednoczes$nie gorna granicg wystep-
owania zbiorowisk roslinnych stadium mezokratycznego i
dolna stadium telokratycznego interglacjalu eemskiego. Mata
miazszo$¢ osadow tego poziomu czgSciowo moze by¢ uwa-
runkowana jego wystgpowaniem na granicy pobieranych
odcinkéw rdzeni i utrata w czasie oprobowania przynajmniej
7-centymetrowego odcinka rdzenia.

L PAZ — DB-10 — Picea—(Abies—Carpinus) (probki nr
78-80, zbadano 1 probke, glebokos¢ 5,90-5,75 m) charakte-
ryzuja najwigksze w diagramie wartosci Picea (25%) 1 Abies
(2%) oraz utrzymujace si¢ duze udziaty Carpinus (41%). Wa-
znym sktadnikiem jest Corylus (9%), Quercus (2%) i Alnus
(5%). Wyrazny wzrost wartosci NAP do 11% uwarunkowany
jest lokalna nadreprezentacja pytku roslin z rodziny Cypera-
ceae, ktore opanowaly wczesniej zalane siedliska. Dowodem
tego sa stwierdzone ich radicelle 1 zlepy ziarn pytku. W zni-
komych ilo$ciach wystepuje Fraxinus, Ulmus, Taxus, Tilia
1 Acer, sporadycznie Ligustrum 1 Ephedra fragilis typ. Wyraz-
ne wahania poziomu wod zaznaczyly si¢ znacznym wzrostem
udziatu zniszczonych, glownie skorodowanych, sporomorf
roslin (do 5%).

Goérna granicg tego poziomu wyznacza zatamanie krzywej
duzych wartosci Carpinus, obnizenie krzywej Picea i gwaltow-
ny wzrost znaczenia Pinus.

L PAZ — DB-11 — Pinus—Picea—~(NAP) (probki nr
81-97, zbadano 6 probek, glebokosé 5,75-4,90 m) cechuja
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duze warto$ci Pinus (53-58%), znaczne Picea (12—-15%)
i NAP (15-18%), wyraznie mniejsze Carpinus (3—5%), Abies
(1-2%), Betula (3—5%) 1 Alnus (2-3%) oraz male (ponizej
1%) Corylus, Quercus, Fraxinus 1 Ulmus. W obrgbie tego po-
ziomu lub u jego gomej granicy zanika Taxus, Acer, Tilia,
Fraxinus 1 Ulmus, pojawia si¢ natomiast Salix 1 Juniperus.
Wzrost warto$ci NAP jest uwarunkowany nie tylko podnie-
sieniem krzywej Cyperaceae (9-12%) i Gramineae (3—5%),
ale rowniez pojawieniem si¢ nowych taksonoéw (Caryophylla-
ceae, Chenopodiaceae, Cruciferae, Ericaceae, Calluna, Le-
dum, Vaccinium, Rubiaceae, Umbelliferae, Ranunculaceae,
Rosaceae, Thalictrum), Artemisia (0,2-0,5%) 1 Menyanthes.
Odnotowano spory Lycopodium lucidulum, L. annotinum,
Polypodiaceae (1-2%), Pteridium (0,2—1%) 1 Sphagnum
(3-7%).

Goérna granice poziomu wyznacza dalszy wzrost wartosci
NAP, w tym Artemisia, nieznaczne obnizenie krzywej Picea
1 Abies, zanik pylku Fraxinus i Ulmus oraz pojawienie si¢
1 stata obecnos¢ pytku Juniperus.

L PAZ — DB-12 — Pinus—NAP—(Picea) (probki nr
98-114, zbadano 5 probek, glebokos¢ 4,90-4,00 m) cechuja
duze warto$ci Pinus (51-54%), znaczne NAP (22-24%) 1 Pi-
cea (8-11%) oraz wyrazniec mniejsze Alnus (3—-5%), Betula
(5—6%), Carpinus (3%), Abies (1%), Corylus (0,6%),Quercus
(0,3%) 1 Salix (0,2—1,3%). Nowym i statym skladnikiem stat
si¢ Juniperus (0,2—0,3%). Zaznacza si¢ dalszy wzrost r6zno-
rodnosci taksonomicznej roslin zielnych. Wartosci Artemisia
dochodzg do 1,3%. Pojawia si¢ pytek Compositae i Oxycoc-
cus. Wzrasta wyraznie znaczenie ro$lin blotnych i szuwaro-
wych. Oprocz juz wezesniej wystepujacego Menyanthes stale
jest obecna Typha latifolia i Sparganium/Typha angustifolia
cf. Sparganium. Z roélin wodnych odnotowano Myriophyllum
spicatum, z roslin zarodnikowych spory Polypodiaceae
(1-4%), Sphagnum (6-8%), Pteridium (0,1-0,6%), spora-
dycznie Equisetum, Osmunda 1 Lycopodium clavatum, a w
probee nr 100 jedna sporg subarktycznej Selaginella selagino-
ides.

Goérna granica tego poziomu jest wyrazna. Cechuje ja
zatamanie krzywej duzych wartosci Pinus, obnizenie udziatu
Picea, Carpinus, Alnus i innych drzew, dalszy wzrost znacze-
nia Juniperus, NAP (w tym Artemisia), glondw z rodzaju Pe-
diastrum oraz pojawienie si¢ Larix 1 pierwszych ros$lin helio-
filnych. Granica ta jednocze$nie wyznacza kres wystgpowa-
nia zbiorowisk lesnych stadium telokratycznego interglacjatu
eemskiego 1 poczatek sukcesji zbiorowisk roslinnych weze-
snego vistulianu.

L PAZ — DB-13 — NAP-Artemisia—(Pinus—Betula)
(probki nr 115-118, zbadano probke nr 116, glebokosé
4,00-3,80 m) cechuja duze wartosci NAP (48%), uwarun-
kowane znacznym udzialem Gramineae (19%), Cyperaceae
(19%), Artemisia (ponad 5%) i niewielkim roslin z rodzin i ro-
dzajow: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cru-
ciferae, Ericaceae, Ledum, Hydrocotyle, Lathyrus, Ranuncula-
ceae, Ranunculus, Rosaceae, Rubiaceae, Umbelliferae, Thalic-
trum, w tym pierwszych o wigkszych wymaganiach $wietl-
nych: Plantago media, Sanguisorba officinalis 1 Polygonum bi-
storta/P. viviparum. Wartosci AP obnizyly si¢ do 52%. Jest to
glownie Pinus sylvestris typ (22%) 1 Betula (22%), oraz w nie-
znacznych iloSciach Picea (3%), Alnus (2%), Juniperus (1,5%),

Carpinus (0,8%), Quercus (0,7%), Corylus (0,4%), Salix
(0,4%) 1 Larix (0,2%). Bagienny charakter zbiorowisk przeja-
wia si¢ stala obecnoscia pytku juz wezesniej wystepujacych ro-
$lin siedlisk btotnych i szuwarowych (Menyanthes, Comarum,
Filipendula, Typha latifolia, Sparganium typ, Sphagnum). Ma-
lejace wartosci Sphagnum (6—1,5%) 1 wyraznie wzrastajace Pe-
diastrum (10-26%) moga wskazywac na wyrazne podtopienie
tego zaglebienia lub jego czesci.

Gorna granica poziomu nie jest zbyt wyrazna i przebiega
dosy¢ tagodnie. W diagramie pytkowym jest stosunkowo
fatwa do przeprowadzenia. Wyznacza ja gwattowny wzrost
wartosci Pediastrum, zanik Abies, Carpinus i Corylus, dalszy,
stopniowy wzrost znaczenia Larix i Artemisia oraz dalsze ob-
nizenie juz niskiej krzywej Picea. W osadach pojawia si¢
1 ros$nie zawarto$¢ CaCOs.

Mozna przypuszczaé, ze zarOwno ponizej, jak i powyzej
osadow zaliczonych do tego poziomu pytkowego moze wy-
stgpowac luka sedymentacyjna. Istniejace argumenty nie sa
jednak tak silne i jednoznaczne, aby mogty by¢ uwzglednione
W przyjetej interpretacji.

L PAZ — DB-14 — Betula-NAP—-Artemisia (probki nr
119-123, zbadano 2 probki, gltebokos¢ 3,80-3,55 m) charak-
teryzuja duze wartosci NAP (46 i 34%, w tym Artemisia 6
1 7%), Betula (28 1 46%) 1 Pinus (18 1 20%) oraz bardzo duze
Pediastrum (241 1 371%). W wyraznie mniejszych ilosciach
odnotowano Larix (2%), Juniperus (1,2%) i Salix (0,5%), a w
znikomych prawdopodobnie zredeponowane lub pochodzace
z dalekiego transportu ziarna Alnus, Quercus, Ulmus, Tilia,
Fraxinus, Corylus i Picea. Roéznorodno$¢ taksonomiczna
NAP, roslin blotnych, szuwarowych i wodnych jest podobna
jak w spektrach osadéw poprzedniego poziomu. Z nowych
odnotowano tylko pytek Campanula i Butomus. WartoSci
Sphagnum obnizyty si¢ do ponizej 1%.

Gorna granica tego poziomu uwarunkowana jest procesa-
mi erozyjnymi. Zaznacza si¢ to zarowno w zmiennosci litolo-
gicznej osadéw, jak rowniez we frekwencji sporomorf i w
sktadzie ich spektrum. Osady biogeniczne przykryte sa na
glebokosei 3,48-3,55 m cienka warstwa piasku i grubego
zwiru z otoczakami o $rednicy do 30 mm, bgdaca pozo-
statoScia zniszczonych osadow. Powyzej tej warstwy zalegaja
jasnoszare, wyraznie laminowane mulki, prawie niezawie-
rajace sporomorf. Te nieliczne, silnie skorodowane i sfosyli-
zowane sporomorfy naleza do roslin trzeciorzgdowych. Wy-
stepuje tu rowniez plankton morski z grupy Hystrichosphaeri-
dium. Powyzsze stwierdzenia wskazuja na istnienie powyzej
gomej granicy L PAZ — DB-14 — NAP-Artemisia—Betula
wyraznej luki palinostratygraficzne;.

L PAZ — DB-16 — Pinus—Betula i zredeponowane spo-
romorfy roslin trzeciorzegdowych (probki 124—144, zbadano 4
probki, glgbokos¢ 3,44-1,64 m) nalezy rozumie¢ jako war-
stwg w sensie geologicznym, a nie palinostratygraficznym.
Tylko z probki nr 132 i 142 wydzielono dostateczna dla
opracowania spektrow liczbg sporomorf, natomiast pozostate
probki przeanalizowano jedynie jako$ciowo. Spektra pytko-
we uzyskane z dwoch wymienionych probek reprezentuja
sporomorfy ros$lin trzeciorzgdowych (38 1 47%) i plankton
morski z grupy Hystrichosphaeridium (3 i 5%), maja wigc
charakter redepozycyjny. Podane zatem uprzednio wartosci
nalezy powigkszy¢ o zredeponowane ziarna pytku roslin trze-
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ciorzedowych i czwartorzgdowych, co w efekcie daje warto-
sci 59 1 76%. Wyrazna przewaga w spektrach osadow tych
probek sporomorf zredeponowanych sprawia, ze nie odzwier-
ciedlaja one rzeczywistych relacji migdzy ro$linami two-
rzacymi zbiorowiska. Nie zostaty zatem uwzglednione w re-
konstrukcji sktadu i charakteru zbiorowisk roslinnych oraz
ewolucji klimatu (tab. 1).

SNIEDZANOWO

Mtodoplejstocenskie osady biogeniczne, wystepujace
w tym stanowisku, zostaty odkryte w trakcie wiercenia recz-
nego, przeprowadzonego w sierpniu 1999 r. Wyniki badan
palinologicznych, pobranych wowczas zaledwie 4 probek
(fig. 9) z otworu Sniedzanowo SN.0/99 (fig. 4), pozwolity
stwierdzi¢, ze reprezentuja one fragment sukcesji zbiorowisk
ro$linnych stadium mezokratycznego interglacjalu eemskie-
go. Wyr6zniono tu trzy lokalne poziomy pytkowe.

L PAZ — SN-0 — 1 — Corylus—(Quercus—Taxus—Tilia)
(probki nr 11 2, glgbokos¢ 3,60 i 3,20 m) cechuja duze warto-
sci Corylus (49 1 54%), znaczne Quercus (10 i 13%), wyraz-
nie mniejsze Taxus (2%), Tilia cordata typ (5%), Alnus (8
i 4%), Fraxinus (3%) i Ulmus (2-3%). Wystepuje Hedera
i Viscum, wartosci NAP sa nieznaczne (3%), za$ Polypodiace-
ae dochodza do 8,6%. Dosy¢ liczne s taksony roslin btotnych
i wodnych (Nymphaea 2%, Salvinia).

L PAZ — SN-0 — 2 — Corylus—Alnus—Carpinus (prob-
ka nr 3, glebokos¢ 2,95 m) cechuja znaczne wartosci Corylus
(32%), Alnus (13%) 1 Carpinus (15%) oraz nieznaczne Tilia
(4%), Quercus (2%), Fraxinus (2%), Taxus (1%), Ulmus
(1%) 1 Betula (7%). Wystepuje Acer, Buxus, Ligustrum, Vi-
scum 1 Sambucus. Duze udziaty NAP (21%) sa wynikiem lo-
kalnej nadreprezentacji Cyperaceae (20,8%). Nadal sa obecne
taksony roslin btotnych, szuwarowych i wodnych. Nowym
ich elementem jest Utricularia.

L PAZ — SN-0 — 3 — Carpinus—(Corylus—Alnus)
(probka nr 4, glebokos¢ 2,75 m) charakteryzuja znaczne war-
tosci Carpinus (35%), wyraznie mniejsze Corylus (16%), Al-
nus (13%) 1 Betula (9%) oraz male Tilia (3%), Ulmus (2%),
Taxus (1%) 1 pytkow innych wczesniej wystepujacych mezo-
kratycznych drzew lisciastych. Udzial NAP jest znaczny
(17%), uwarunkowany lokalna nadreprezentacja pytku Cype-
raceae (16%). Pojawiaja si¢ i wyraznie zyskuja na znaczeniu
spory Sphagnum (5%).

Szczegdlng uwage zwrdcity osady probki nr 3 (gleb.
2,95 m) cechujace si¢ blyszczacym, ciemnoszarym lub prawie
czarnym zabarwieniem, dosy¢ trwale barwiacym rece. Przy-
puszczalnie moze to by¢ uwarunkowane silnie redukcyjnymi
warunkami §rodowiska lub obecno$cia zweglonej, w wyniku
pozaru torfowiska, substancji organicznej. Wyniki badan pali-
nologicznych bardzo nielicznych probek, pobranych w znacz-
nych odstgpach, nie pozwolily udzieli¢ na to jednoznacznej
odpowiedzi. Dlatego tez wykonano kolejne wiercenia,
poczatkowo wiertnica mechaniczng WH, a nastgpnie sonda
GEOPROBE, z ktorej uzyskano 7-metrowy rdzen o nienaru-
szonej strukturze. W rdzeniu tym stwierdzono rowniez, wcze-
$niej wspomniane, ciemnoszare lub prawie czarne, trwale

brudzace rece, osady. Pobrano z niego 145 probek, z czego
palinologicznie opracowano 50 (nr 3—136).

Wyniki badan palinologicznych osadéw biogenicznych z
otworu wiertniczego SN.1/99 w Sniedzanowie pozwolily wy-
dzieli¢ 13 podstawowych jednostek palinostratygraficznych
(od L PAZ — SN-1 do L PAZ — SN-15 z luka sedymenta-
cyjna, przypadajaca na niezachowane osady L PAZ — SN-7
i L PAZ — SN-14), charakteryzujacych fragmenty sukcesji
zbiorowisk ro$linnych interglacjalu eemskiego i poczatku
wezesnego vistulianu (fig. 10, tab. 1). Mozna si¢ spodziewac,
ze spektra zniszczonych w tym stanowisku osadow bioge-
nicznych powinny odzwierciedla¢ lasy grabowe z liczna lesz-
czyna i lipa interglacjalu eemskiego (L PAZ — SN-7) i trudne
do doktadniejszego okreslenia zbiorowiska roslinne wezesne-
go vistulianu (L PAZ — SN-14).

L PAZ — SN-1 — Pinus—(NAP-Juniperus) z podpozio-
mami Pinus—Betula—Juniperus w dolnej i gornej czgsci (prob-
ki nr 1-42, zbadano 12 probek, glgbokos¢ 9,54—7,45 m) ce-
chuja zréznicowane w spektrach osadow poszczegdlnych
probek wartosci Pinus sylvestris typ (41-78%), Betula
(6-35%) 1 NAP (13-25%) oraz mate Juniperus (2-5%), Salix
(0,3-1,3%) 1 Populus (0,1-0,9%). W probce nr 14 stwierdzo-
no jedno ziarno pytku Hippophaé. W obrebie NAP dominuja
Gramineae (6—11%) i Cyperaceae (4—9%), wartosci Artemisia
wahaja si¢ od 1 do 3,3%, pozostatych, dosy¢ licznych takso-
néw (Cyperaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Ericaceae,
Ranunculaceae, Thalictrum, Umbelliferae, Rosaceae, Rubia-
ceae, Urtica) jest zdecydowanie mniejsza. Z heliofilnych ro$-
lin zielnych stwierdzono zaledwie pojedyncze ziarna pytku
Empetrum, Helianthemum nummularium typ, H. oelandicum
typ, Plantago media, Chamaenerion/Epilobium, Valeriana
i spory Selaginella selaginoides. Stale sa obecne, lecz w ma-
tych ilo$ciach, zredeponowane sporomorfy roslin trzeciorzg-
dowych (0,2-2,5%), sporadycznie plankton morski z grupy
Hystrichosphaeridium (0-0,5%) i ziarna pytku mezo- i oligo-
kratycznych drzew trzeciorzegdowych i czwartorzedowych
(Alnus, Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus). Wielko$¢ wtdrnego
ztoza w spektrach osadéw tego poziomu oceniono w probce
nr 6 na 4,2%, w pozostalych probkach od 0,2 do 2%, Mozna
wigc stwierdzi¢, ze spektra te maja niemal czysto czwartorze-
dowy charakter. Wniosek ten potwierdza znaczna koncentra-
cja sporomorf.

Gorna granice tego poziomu cechuje szybki wzrost warto-
Sci Betula, pojawienie si¢ ciaglej krzywej Humulus, spadek
krzywej Pinus, obnizenie juz niskiej krzywej Artemisia i za-
nik krzywej zredeponowanych sporomorf. Granica ta wyzna-
cza poczatek stadium protokratycznego interglacjalu eem-
skiego

L PAZ — SN-2 — Betula—(NAP—Juniperus) (probki nr
43-47, zbadano 2 probki, glebokos¢ 7,45-7,20 m) cechuja
duze wartosci Betula (54 1 70%), znaczne, wyraznie zréznico-
wane w spektrach obu probek udziaty Juniperus (6,51 1,3%)
i NAP (18 1 16%). Wartosci Pinus obnizyty si¢ do 12%, Salix
do 1%, Populus do 0,3% i1 Artemisia do 0,3%. Nie stwierdzo-
no sporomorf zredeponowanych. Pojawila si¢ ciagta krzywa
Quercus, Ulmus 1 Humulus. Roznorodnos¢ taksonomiczna
NAP ulegla wyraznej redukcji. Dominuje pylek Gramineae
(11-14%) i Cyperaceae (2-3%). Nie odnotowano pytku
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wczesniej obecnych roélin heliofilnych. Wartosci Typha lati-
folia wzrosty do 0,8%. Sparganium/Typha angustifolia cf.
Sparganium, Myriophyllum spicatum, Nuphar i Nymphaea
pozostaty bez zmian.

Goérna granice tego poziomu wyznacza obnizenie krzywej
duzych warto$ci Betula, obnizenie niskiej krzywej Juniperus
oraz pojawienie si¢ pytku Fraxinus i wzrost Ulmus.

L PAZ — SN-3 — Pinus—Betula—(Ulmus) (probki nr
48-59, zbadano 4 probki, gtgbokos¢ 7,20—6,60 m) charaktery-
zuja znaczne wartosci Betula (46-55%), Pinus (24-37%) oraz
znaczace NAP (14-17%). Pylek innych drzew i krzewow za-
réwno proto-, jak i mezokratycznych ma mate udziaty: Juni-
perus 0,2—-1,6%, Salix 0,5%, Populus 0,3-0,5%, Ulmus 2%,
Quercus 0,2-0,5% 1 Fraxinus 0,2%. W probce nr 50 stwier-
dzono po jednym ziarnie pytku Hippophaé i Ephedra dista-
chya typ. Nastapito dalsze skrdocenie listy taksonéw roslin
zielnych siedlisk ladowych. Wartosci Humulus wahaja si¢ od
1,3 do 0,7%. Stale wystgpuja juz wezesniej obecne ziarna 7y-
pha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia, Nuphar, Nym-
phaea i Myriophyllum spicatum. Nast¢puje niewielki wzrost
znaczenia Polypodiaceae.

Goérna granicg poziomu wyznacza przecigeie si¢ krzywej
wznoszace] Pinus z krzywa obnizajaca si¢ Betula oraz nie-
znaczne podniesienie niskiej krzywej Quercus 1 zanik pytku
Juniperus.

L PAZ — SN-4 — Pinus—Betula—(Ulmus—Quercus)
(probki nr 60-71, zbadano 4 probki, glebokos¢ 6,60—6,00 m)
cechuja znaczne wartosci Pinus (44-52%) i Betula (31-39%).
Wazrasta udziat pytku drzew mezokratycznych: Quercus
(0,6-4%), Ulmus (1-2,5%) i Fraxinus (0,3-0,8%). Maleja
wartosci lub zanika pylek Salix 1 Juniperus. Wartosci NAP
obnizaja si¢ do 10%, a Humulus wynosi 0,5-1,2%. Pojawia
si¢ pytek Hedera, Lonicera i ciagta krzywa Sphagnum, a war-
tosci Polypodiaceae wzrastaja do 14%. Stale wystepuje pytek
ro$lin btotnych, szuwarowych i wodnych.

Gorna granica poziomu jest ostra. Wyznacza ja zatamanie
krzywej wysokich wartoéci Pinus 1 Betula oraz wyrazny
wzrost znaczenia Quercus i Fraxinus. Granica ta wyznacza
jednoczesnie kres wystgpowania zbiorowisk roslinnych sta-
dium protokratycznego interglacjalu eemskiego i poczatek
stadium mezokratycznego.

L PAZ — SN-5 — Quercus—Fraxinus—(Corylus) (prob-
ki nr 72-76, zbadano 3 probki, glebokos¢ 6,00-5,70 m) ce-
chuja duze, najwigksze w tym diagramie, wartosci Quercus
(35-45%) 1 Fraxinus (4—7%) oraz stosunkowo znaczne, szyb-
ko malejace Pinus (30-15%) 1 Betula (16-5%). Pojawia si¢
i niezwlocznie zyskuje na znaczeniu Corylus (3-24%). Przy
gbrnej granicy poziomu pojawia si¢ Taxus, Tilia i Acer, nieco
pbzniej zanika Humulus. W niektorych probkach odnotowano
nieliczne ziarna Hedera, Ligustrum, Viburnum, Frangula al-
nus 1 Lonicera. Wartosci NAP obnizyly si¢ do 7%. Z nowych
taksonow roslin szuwarowych i wodnych, oprocz wezesniej
obecnych (Typha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia,
Nuphar, Nymphaea, Myriophyllum spicatum), odnotowano
jedno ziarno pytku Hydrocharis. Nieznacznie obnizyly si¢
warto$ci Polypodiaceac (9-4%). Pojawity si¢ spory Pteri-
dium aquilinum (okoto 1%). Udziaty Sphagnum sa niskie
(0,2-0,3%).

Goérna granicg tego poziomu wyznacza zalamanie krzywej
wysokich wartoéci Quercus, obnizenie ilosci Fraxinus,
gwaltowny wzrost krzywej znacznych wartosci Corylus oraz
pojawienie si¢ 1 wzrost znaczenia Taxus, Tilia i Alnus.

L PAZ — SN-6 — Corylus—(Taxus-Tilia) (probki nr
77-80, zbadano 2 probki, glebokos¢ 5,70-5,50 m) cechuja
zrdznicowane w spektrach obu badanych probek duze warto-
sci Corylus (56 1 22%) oraz zdecydowanie mniejsze, lecz naj-
wigksze w tym diagramie, Taxus (3 i 1%) i Tilia (8 i 5%).
Udzial Quercus obnizyt sig¢ do 7 lub 3%, Fraxinus do 3 1 1%.
Pojawit si¢ pytek Alnus (3 1 5%), Carpinus (210,3%), Viscum
1 Sambucus. Wystegpuje Hedera i Frangula alnus. Stopniowo
zaczyna wzrasta¢ znaczenie Pinus (7 1 34%), Betula (1 1 6%)
i NAP (5 1 21%). Wartosci Salix dochodza do 2%. W gornej
czgSci poziomu zwigksza si¢ liczba taksondw roslin zielnych.
Oprocz dominujacych Cyperaceae (4 1 15%) i Gramineae
(1 1 5%) odnotowano Artemisia, Caryophyllaceae, Cheno-
podiaceae, Ericaceae, Calluna, Ledum, Vaccinium, Rubiaceae
i Umbelliferae. Zanika pylek ro$lin blotnych, szuwarowych
i wodnych. Zaznacza si¢ wyrazny wzrost wartosci Sphagnum
(do 11%), a w mniejszym stopniu Polypodiaceae (13%). Osady
tego poziomu sa w wyniku pozaru wyraznie zredukowane. Ce-
chuja si¢ duza zawartoscia substancji organicznej (do 75%),
niska popielnoscia (25%) 1 wilgotnoscia (zaledwie 18%).

Granica z wyzej zalegajacymi wysokopopielnymi (ponad
90%) osadami jest ostra. Wskazuje to na obecno$¢ w tej czg-
$ci badanego profilu wyraznej luki sedymentacyjnej, usank-
cjonowanej w przyjetej interpretacji 1 numeracji wydzielo-
nych lokalnych zespotéw poziomow pytkowych. Gérna gra-
nicg tego poziomu wyznacza zatamanie lub obnizenie krzy-
wych wartosci Corylus, Taxus, Tilia, Fraxinus, Alnus 1 Car-
pinus, wyrazny wzrost znaczenia Pinus 1 Sphagnum, wzrost
udziatu i liczby taksonow NAP oraz popielnosci osadow.

L PAZ — SN-8 — Pinus—NAP (probki nr 81-85, zbada-
no 2 probki, glebokos¢ 5,50-5,25 m; prawie czarny, trwale
brudzacy rece namut ilasty, zawierajacy w wyniku pozaru mi-
krowegielki, bardzo wysoka popielnos¢ — 90-91%, mata
zawarto$¢ substancji organicznej — 9-10% i znaczna wody
— ponad 80%; sukcesja popozarowa) cechuje znaczny sto-
pien zniszczenia sporomorf oraz obecnos¢ w badanej pozo-
statosci poacetolizowej czarnych, ostrokrawedzistych, czg-
sciowo zweglonych fragmentdéw tkanek i drobnego, nieprze-
zroczystego materiatu mineralnego. Z powodu silnego znisz-
czenia (korozji, pomigcia, zdeformowania, ciemnej barwy)
nie oznaczono 7% sporomorf. Jego spektra cechuja znaczne
wartosci Pinus sylvestris typ (55157%), NAP (29124%) i Be-
tula (7 1 13%) oraz mate tylko niektorych wczesniej wystgpu-
jacych drzew (Alnus 1-2%, Picea 2%, Carpinus 1%, Corylus
1%, Quercus 0,4%, Salix 0,6%, Fraxinus 0,1%, Abies 0,1%,
Ulmus 0,1%). Nie odnotowano wczesniej obecnych sporo-
morf Taxus, Tilia, Hedera, Viscum 1 Pteridium. Przejsciowo
pojawil si¢ Juniperus oraz zaznaczyt si¢ dalszy wzrost liczby
taksonow roslin zielnych, w obrgbie ktorych wartosci Calluna
dochodza do 1%. Dalszemu obnizeniu ulegly udziaty Poly-
podiaceae (do 1%), za$ Spagnum nieznacznie wzrosty, z 11
do 14%. Cechy spektrow pytkowych tego poziomu, parame-
try fizykochemiczne jego osadow i zawarte w nich elementy
wskazuja na popozarowy charakter sukcesji oraz obecno$¢ w
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tym odcinku badanego profilu powaznej — uwarunkowanej
zniszczeniem przez pozar — luki sedymentacyjnej i stratygra-
ficznej. Efektem tego jest brak w tym odcinku rdzenia osa-
dow, ktorych zawarto$¢ paleobotaniczna mogtaby odzwier-
ciedla¢ wystgpowanie wielosktadnikowych lasow lisciastych:
grabowo-lipowo-leszczynowych i grabowych z leszczyna
i lipa, zarejestrowanych w osadach z sasiednich stanowisk.

Goérna granicg tego poziomu wyznacza zalamanie krzywej
wysokich warto$ci Pinus, obnizenie krzywej NAP i Betula
oraz wzrost znaczenia lub pojawienie si¢ niemalze wszystkich
wczesniej obecnych mezo- i oligokratycznych drzew liscia-
stych. Notowany jest wyrazny wzrost zawartosci substancji
organicznej i obnizenie popielnosci.

L PAZ — SN-9 — Carpinus—(Corylus—Alnus) (probka
nr 86, glgbokos¢ 5,25-5,20 m; ciemnoszary namut torfiasty
lub torf o popielnosci 27%) zachowat si¢ w zaledwie szczat-
kowej formie. Cechuja go znaczne wartosci Carpinus (33%),
Corylus (17%), Alnus (15%), wyraznie mniejsze Tilia (5%),
Betula (7%), Quercus (3%) 1 Fraxinus (2%) oraz mate Ulmus,
Taxus 1 Pinus. Wystgpuje Hedera, Acer i Abies. Liczny pytek
roslin zielnych (13%) jest reprezentowany zaledwie przez
cztery palinotaksony, gtownie Cyperaceae (11%) oraz Grami-
neae, Calluna i Polygonum bistorta. Po przerwie pojawily si¢
nieliczne ziarna pytku roslin btotnych, szuwarowych i1 wod-
nych (Comarum, Menyanthes, Utricularia) i spory Lycopo-
dium inundatum. Wartosci Sphagnum spadty do 2%.

Goérna granica tego poziomu jest wyrazna. Zaznacza si¢
obnizenie udziatu lub zanik pytku Carpinus, Alnus, Corylus,
Tilia, Taxus, Quercus, Fraxinus, Hedera i Viscum oraz
gwaltowny wzrost krzywej Pinus, w mniejszym stopniu NAP
i Betula. Zwigksza si¢ zdecydowanie popielno$¢ osadow.
Granica ta wyznacza kres przemian klimatyczno-florystycz-
nych stadium mezokratycznego i poczatek stadium telokra-
tycznego interglacjatu eemskiego.

L PAZ — SN-10 — Pinus—(Cyperaceae—Picea) (probki
nr 87-98, zbadano 6 probek, glebokosé 5,20-4,60 m; szary
i ciemnoszary namut torfiasty o wyraznie zrdznicowanej po-
pielnosci od 69 do 91% i szarobrazowy, $rednio roztozony
torf o popielnosci 72%) charakteryzuja znaczne warto$ci Pi-
nus (51-58%) 1 NAP (22-29%) oraz zdecydowanie mniejsze
lub mate i zréznicowane w spektrach poszczegdlnych probek
udzialy 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 pytku Taxus, zas w
nielicznych prébkach odnotowano Juniperus i Ephedra fragi-
lis typ. Wartosci Salix wynosza okoto 1%. Stwierdzono nie
tylko wzrost udzialu NAP (z 13 do 29%, w tym Artemisia do
1%), ale rowniez i1 przede wszystkim liczby ich taksonow z 4
do 12 (Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cru-
ciferae, Ericaceae, Calluna, Ledum, Ranunculaceae i Rubia-
ceae). Pojawily si¢ nowe taksony roslin btotnych i szuwaro-
wych (Valeriana, Sparganium/Typha angustifolia), spory Os-
munda oraz ponownie Pteridium aquilinum. Warto$ci Spha-
gnum poczatkowo wzrastaja z 2 do 13%, a pdzniej maleja do
2%. Z powodu duzego stopnia zniszczenia nie oznaczono od
3 do 6% sporomorf.

Goérna granicg tego poziomu wyznacza wzrost udziatu Pi-
cea, w mniejszym stopniu Abies, Carpinus, Alnus i NAP oraz

obnizenie krzywej Pinus. Zaznacza si¢ rowniez wyrazne
zmniejszenie popielnosci osadow.

L PAZ — SN-11 — Picea—Pinus—(Abies) (probki nr
99-110, zbadano 5 probek, glebokos¢ 4,60-4,00 m) cechuja
znaczne wartosci Pinus (46-56%) oraz najwigksze w diagra-
mie Picea (10—-19%) 1 Abies (1-3%). Pylku innych drzew jest
zdecydowanie mniej (Carpinus — 2—5%, Alnus — 3—4%, Be-
tula— 4—6%) lub zupelie mato (Corylus, Quercus, Taxus, Ul-
mus, Tilia, Salix). W obrgbie tego poziomu zanika Fraxinus,
a przy jego gornej granicy Taxus i Ulmus. Nieregularnie wyste-
puje Juniperus. Utrzymywanie si¢ znacznych wartosci NAP
(15-23%) jest uwarunkowane lokalna nadreprezentacja Cype-
raceae (12-16%), w mniejszym stopniu Gramineae (3—6%).
Warto$ci Artemisia wahaja sig¢ od 0,5 do 1%. Oprocz wcezesniej
stwierdzonych takson6w odnotowano tu Umbelliferae i Thalic-
trum. Wraz z dolng granica tego poziomu pojawit si¢ pytek My-
riophyllum spicatum, ktorego krzywa ma przebieg ciagly. Wy-
stgpuje Comarum. Liczba nieoznaczonych sporomorf z powo-
du zniszczenia jest wyraznie mniejsza (1,4-2,5%) anizeli w
spektrach osadéw poprzedniego poziomu.

Gorng granicg tego poziomu wyznacza dalsze podniesie-
nie krzywej NAP, obnizenie wartosci Picea 1 Carpinus, zanik
Taxus oraz pojawienie si¢ ziarn pylku Larix i ciaglej niskiej
krzywej Juniperus.

L PAZ — SN-12 — Pinus—Picea—(NAP—-Juniperus)
(probki nr 111-122, zbadano 4 probki, glebokos¢ 4,00-3,30 m)
cechuja znaczne wartosci (29-41%) i dosy¢ duza rozno-
rodno$¢ taksonomiczna NAP. Dominuje pylek Cyperaceae
(16-22%), Gramineae (7-12%) i Artemisia (1-2,7%). Lista
pozostatych taksonow jest dosy¢ dluga (Coryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Compositae, Cruciferae, Ericaceae, Callu-
na, Ledum, Vaccinium, Ranunculaceae, Rubiaceae, Thalic-
trum, Umbelliferae) i obejmuje rowniez sporadyczne ziarna
pytku roslin o wigkszych wymaganiach $wietlnych, m.in. Em-
petrum, Armeria, Polemonium i Polygonum bistorta/P. vivi-
parum. W obrgbie AP najwigksze warto$ci osiaga Pinus
(42-54%), zdecydowanie mniejsze Picea (4-5%), Betula
(6-7%), Juniperus (1-2,4%), Alnus (1%), Carpinus (1%)
i Salix (okolo 1%). Pylek innych drzew (d4bies, Corylus,
Quercus, Tilia) odnotowano w jeszcze mniejszych ilosciach
i nie we wszystkich probkach. Wystepuje Larix i Populus.
Stwierdzone w prébee nr 118 wyraznie uszkodzone ziarna
pytku llex 1 Ephedra fragilis typ nalezy uzna¢ za zanieczysz-
czenie lub za ziarna zredeponowane. Wydtuza si¢ wyraznie li-
sta taksonow roslin blotnych, szuwarowych i wodnych (Me-
nyanthes, Comarum, Triglochin, Valeriana, Typha latifolia,
Epipactis, Sparganium/Typha angustifolia, Myriophyllum
spicatum, Potamogeton) oraz zwigksza czg¢stotliwo$¢ ich wy-
stgpowania. Nastepuje przejSciowy wzrost wartosci Pedia-
strum (do 20%) oraz utrzymuja sig¢ niskie udziaty Polypodia-
ceae, Pteridium i nieco wigksze (4—5%) Sphagnum. Poprawia
si¢ wyraznie stan zachowania sporomorf; nicoznaczone z po-
wodu zniszczenia stanowig tylko od 1 do 2%. Ilo§¢ ziarn
pytku roslin o odmiennych wymaganiach klimatycznych, kto-
re moga si¢ znajdowaé na wtornym ztozu lub pochodzi¢ z da-
lekiego transportu, wynosi od 0,4 do 1,5%.

Goérna granicg tego poziomu, a jednoczesnie stadium telo-
kratycznego interglacjatu eemskiego, wyznacza zalamanie
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krzywej znacznych wartosci Pinus, dalsze obnizenie udziatu
Picea 1 Alnus, zanik ciaglej krzywej Carpinus i Abies oraz
dalszy wyrazny wzrost znaczenia NAP (w tym Artemisia)
i Betula.

L PAZ — SN-13 — NAP-Artemisia—(Pinus—Betu-
la) (probki nr 123-134, zbadano 4 probki, glebokosé
3,30-2,70 m) cechuja duze warto$ci (39-61%) roélin zielnych
(NAP). Dominuje tu pytek Cyperaceae (24-28%), Gramineae
(19-26%) 1 Artemisia (3—5%). Lista pozostatych taksonow
jest jeszcze dluzsza anizeli w spektrach poprzedniego po-
ziomu (Compositae Liguliflorae, C. Tubiflorae, Caryophylla-
ceae, Chenopodiaceae, Cruciferae, Ericaceae, Calluna, Ra-
nunculaceae, Ranunculus acer typ, Rosaceae, Geum typ, Ru-
biaceae, Thalictrum, Umbelliferae) i obejmuje réwniez rosli-
ny heliofilne: Gypsophila, Helianthemum, Plantago media,
Polemonium, Sanguisorba officinalis, Polygonum bistorta/P.
viviparum, Chamaenerion/Epilobium, Chrysosplenium 1 Va-
leriana. Wartosci AP obnizyly si¢ (61-39%). Dotyczy to
gtownie pytku Pinus sylvestris typ (34-12%) i Betula
(27-20%). Pytek pozostatych drzew wystepuje w zdecydowa-
nie mniejszym udziale: Salix (1-4%), Picea (1-2,5%), Juni-
perus (0,7-0,8%), Larix (0,1-0,5%) i Alnus (0,2-0,5%). Od-
notowany w znikomych ilo$ciach i nie we wszystkich prob-
kach pylek drzew mezo- i oligokratycznych (4bies, Carpinus,
Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus, Buxus) nalezy uznaé za zre-
deponowany lub pochodzacy z dalekiego transportu. Jego za-
warto$ci nie przekraczaja 1%. Liczne sg taksony roslin blot-
nych i szuwarowych (Comarum, Menyanthes, Parnassia, Ty-
pha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia, Filipendula,
Chamaenerion/Epilobium, Chrysosplenium, Valeriana), nie-
liczne roslin wodnych (Myriophyllum spicatum). Z ro$lin za-
rodnikowych odnotowano niskie warto$ci spor Sphagnum
(1-2%), Equisetum, Polypodiaceae (0,5%) i Pteridium
(0,1-0,3%). Udzial Pediastrum zmniejszyt si¢ do zaledwie
1-2%.

Gorna granica tego poziomu jest wyrazna i uwarunkowa-
na erozja. Przejawem tych proceséw jest obecnos¢, usankcjo-
nowanej w interpretacji palinostratygraficznej, powaznej luki
sedymentacyjnej i stratygraficznej. Powyzej osadow bioge-
nicznych tego poziomu, o zawartosci substancji organicznej
od 48 do 51%, wystepuje kilkucentymetrowa warstwa pia-
skow, o zawartos$ci tego sktadnika zaledwie 2%, na ktorych
zalegaja wyraznie laminowane, szare, strefowo zapiaszczone
mutki, zawierajace zredeponowane sporomorfy roslin trzecio-
rzgdowych. Gorna granicg tego poziomu charakteryzuje
wzrost warto$ci Juniperus, Pediastrum 1 znajdujacych si¢ na
wtornym ztozu ziarn pytku drzew mezo- i oligokratycznych o
wystepowaniu czwartorzgdowym 1 trzeciorzgdowym, obni-
zenie krzywej Betula oraz pojawienie si¢ w znacznych ilos-
ciach zredeponowanych cyst planktonu morskiego z grupy
Hystrichosphaeridium i sporomorf roslin trzeciorzgdowych,
obcych dla czwartorzedu Polski.

L PAZ — SN-15 — Pinus—NAP—(Artemisia) ze zrede-
ponowanymi sporomorfami roslin trzeciorzgdowych (probki
nr 1351 136, zbadano probke nr 136, glebokos¢ 2,70-2,64 m)
nalezy rozumie¢ jako warstwe w sensie geologicznym, a nie
palinostratygraficznym. Z jego osadéw wydzielono znikoma
ilo§¢ silnie zniszczonych (potamanych, skorodowanych, po-
kruszonych, czasem ciemnych lub niewybarwionych i sfosy-

lizowanych) sporomorf. W spektrum, opracowanym na pod-
stawie zaledwie 152 oznaczonych sporomorf, przewaza pylek
drzew i krzewow (57%). Jest to glownie Pinus sylvestris typ
(27%), Betula (10%), Juniperus (4%), Picea (4%), Alnus
(4%) 1 Salix (0,8%). Wystgpujacy w zdecydowanie matych
ilosciach pylek pozostalych drzew (dbies 0,5%, Carpinus
2,5%, Corylus 0,8%, Tilia 0,8%, Ulmus 0,8%) i czesciowo
wczesniej wymienionej Alnus nalezy uznaé za efekt erozji
osadow trzeciorzedowych lub za pochodzacy z dalekiego
transportu. Wartosci NAP wynosza 43% 1 sa wyraznie mniej-
sze, anizeli w spektrach osadéw nizej wystepujacego pozio-
mu. Jest to gltéwnie pytek Cyperaceae (17%), Gramineae
(15%) 1 Artemisia (3%), w malym stopniu zdecydowanie
mniej licznych, anizeli uprzednio, innych taksonéw roslin
zielnych. Wezesniej odnotowanych taksonéw roslin heliofil-
nych nie stwierdzono. Ich waznym skladnikiem jest Empe-
trum (1,7%). Niemal wcale nie stwierdzono uprzednio licz-
nego pytku roslin btotnych, szuwarowych i wodnych. Z roslin
zarodnikowych w znaczacych ilo$ciach wystepuje Sphagnum
(5%), Polypodiaceae (5%) 1 Pteridium (0,8%). Wartosci Pe-
diastrum wzrastaja do 27%, pojawia si¢ Botryococcus (5%).
Warto$¢ interpretacyjng spektrum pytkowego zaledwie jednej
probki, reprezentujacej ten poziom, wyraznie obnizaja znacz-
ne ilosci zredeponowanych sporomorf roslin trzeciorzedo-
wych (14%) i planktonu morskiego z grupy Hystrichosphae-
ridium (0,8%). Sporomorfy zredeponowane stanowia tu co
najmniej 29%. Wyniki badan paleobotanicznych osadow tego
poziomu nie odzwierciedlaja rzeczywistych relacji miedzy ro-
slinami tworzacymi wowczas zbiorowiska i nie zostaly
uwzglednione w rekonstrukcji sktadu i charakteru zbiorowisk
ro$linnych oraz ewolucji klimatu (tab. 1).

NADOLNIK

Wyniki wstgpnych badan palebotanicznych osadéw bio-
genicznych z otworu wiertniczego Nadolnik NK.1/99 byly juz
prezentowane na VII Konferencji ,,Stratygrafia plejstocenu
Polski” (Kotarbinski, Krupinski, 2000b). Probki tych utwo-
row zostaly pobrane sonda GEOPROBE. Sa to: piaski drob-
no- i §rednioziarniste z substancja organiczna, tupkowate gy-
tie wapienne, tupki torfiaste i torfy o zréznicowanym stopniu
roztozenia, torfy z piaskiem i piaski z torfem lub z substancja
organiczna. taczna miazszos¢ tych osadow wynosi okoto
4,50 m (fig. 4, 5, 11). Wyniki badan palinologicznych 44 spo-
$réd 77 pobranych probek pozwolity wyrdzni¢ 14 podstawo-
wych jednostek palinostratygraficznych, charakteryzujacych
sukcesje¢ zbiorowisk roslinnych péznego glacjatu zlodowace-
nia warty i niemalze calego interglacjalu eemskiego (fig. 11,
tab. 1).

L PAZ — NK-1 — NAP—Juniperus—Pinus—(Artemisia)
(probki nr 1-15, zbadano 7 probek, gltebokos¢ 7,99-6,85 m)
cechuja znaczne warto$ci NAP (12-41%), Juniperus
(3-10%), Pinus (36—63%), Betula (10-22%) i Artemisia
(2-4%) oraz mate (0,2-2%) Salix, Hippophaé, Populus i in-
nych roslin heliofilnych (Empetrum, Gentiana, Helianthe-
mum, Valeriana i Selaginella selaginoides — 2,2%). Stwier-
dzony w niewielkich ilosciach pytek drzew mezokratycz-
nych, podobnie jak roslin o wystgpowaniu trzeciorzgdowym
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(0-1,6%), oraz plankton morski (Hystrichosphaeridium) nale-
zy uzna¢ za znajdujacy si¢ na wtornym ztozu. Przy gornej gra-
nicy poziomu nast¢puje przecigeie si¢ krzywej wznoszacej
Betula i obnizajacej Pinus, obnizenie wartosci NAP, pojawie-
nie si¢ Humulus 1 zanik zredeponowanych sporomorf ro$lin.
W zbiorniku nastgpuje zmiana charakteru sedymentacji z ni-
skowapiennej i wysokopopielnej szarej gytii na bezwapienny
osad sapropelowy, ktory po diagenezie stat si¢ tupkiem bitu-
micznym (Krupinski, 1995a).

L PAZ — NK-2 — Betula—Pinus (probka nr 16, glebo-
kos¢ 6,85-6,80 m) cechuja duze wartosci Betula (56%),
znaczne Pinus (30%), mate, ulegajace duzemu obnizeniu Ju-
niperus, Salix, Artemisia 1 NAP (11%). Zanika pylek roslin
heliofilnych, pojawia si¢ Humulus. Duzy udzial osiaga Spar-
ganium/Typha angustifolia. Gorna granicg poziomu wyzna-
cza przecigcie si¢ krzywej opadajacej Betula i wznoszacej Pi-
nus oraz pojawienie si¢ pierwszych ziarn pytku Ulmus, Quer-
cus 1 Fraxinus.

L PAZ — NK-3 — Pinus—Betula—(Quercus) (probki nr
171 18, glebokos¢ 6,80—6,73 m) cechuja duze wartosci Pinus
(45 149%), znaczne Betula (23 i 39%). Pojawia sig i szybko
zyskuje na znaczeniu Quercus (3 1 24%), w zdecydowanie
mniejszym stopniu Ulmus (1,4 1 2,4%) 1 Fraxinus (1 i 2%).
Udzial NAP obniza si¢ do 3%. Waznym sktadnikiem staje si¢
Humulus (0,8%). Niemal zupelnie zanika pytek roslin blot-
nych i szuwarowych (odnotowano jedynie Sparganium/Ty-
pha angustifolia) oraz wodnych. Male znaczenie maja row-
niez spory ro$lin zarodnikowych. Wartosci Polypodiaceae ob-
nizyty si¢ do okoto 4%.

Goérna granica tego poziomu wyznacza koniec stadium
protokratycznego i poczatek stadium mezokratycznego inter-
glacjatu. Zaznacza si¢ zalamaniem krzywej duzych lub znacz-
nych warto$ci Pinus i Betula oraz gwaltownym wzrostem
znaczenia pytku drzew mezokratycznych, gtéwnie Quercus,
w mniejszym stopniu Ulmus 1 Fraxinus. Spory udziat piaskow
w sktadzie akumulowanej gytii bezwapiennej swiadczy o nie-
stabilno$ci warunkow sedymentacyjnych w obrgbie tego
zbiornika lub jego czgsci.

L PAZ — NK-4 — Quercus—(Pinus—Corylus) (probki nr
19120, giebokos¢ 6,73—6,65 m) cechuja duze wartosci Quer-
cus (32 1 40%), poczatkowo réwniez znaczne Pinus (22
1 39%), zdecydowanie mniejsze, ale wyraznie wzrastajace
Corylus (8 1 14%) oraz wyraznie mniejsze Fraxinus (1 1 3%)
i Ulmus (2,4 1 3,1%). Zanika pylek Salix, pojawia si¢ Tilia
(1-2%) 1 Alnus. Przejsciowy wzrost udziatu Betula (do 16%)
nalezy wiazaé z niestabilnos$cia warunkow akumulacji osa-
dow 1 moze by¢ uwarunkowany resuspensja osadow obfi-
tujacych w ten takson (PAZ — NK-2 — Betula—Pinus). War-
to$¢ NAP wynosi 3%.

Gorna granicg tego poziomu wyznacza zalamanie krzywej
duzych warto$ci Quercus, znacznych Pinus, skorelowane
z gwattownym podniesieniem krzywej Corylus, w mniejszym
stopniu 7ilia, oraz pojawieniem si¢ Taxus, Acer, Carpinus,
Hedera i Viscum.

L PAZ — NK-5 — Corylus—(Quercus—Tilia) (probka nr
21, glebokos¢ 6,65—6,60 m) cechuja duze, najwigksze w dia-
gramie wartosci Corylus (70%), zdecydowanie mniejsze Qu-
ercus (11%), Tilia (7%) oraz znaczace Taxus (1,3%), Ulmus
(2%, Fraxinus (1%), Alnus (2%), Carpinus (1%), Acer, He-

dera 1 Viburnum. Udzial Pinus wynosi 2%, a NAP 1,3%. Nie
odnotowano wczesniej obecnych mikrospor i mikrosporan-
gium Salvinia oraz ziarn pytku innych roslin wodnych, btot-
nych i szuwarowych.

Goérng granicg poziomu wyznacza wzrost warto$ci Tilia,
Taxus, Alnus oraz obnizenie Quercus i nieznaczne Corylus.

L PAZ — NK-6 — Corylus—(Taxus—Tilia) (probki nr 22
i 23, glebokosé 6,60—6,50 m) charakteryzuja duze wartosci
Corylus (56 1 67%), znaczne Taxus (najwigksze w diagramie
— 4%), Tilia (8%) i Alnus (7 1 18%) oraz zdecydowanie
mniejsze Quercus (6%) lub mate (0,2-2,0%) Ulmus, Fraxi-
nus, Carpinus, Acer, Hedera, Viscum, Pinus, Betula 1 Salix.
Udzial NAP wynosi 1,0 1 1,6%. Jest to ostatni poziom, w kto-
rym regularnie wystepuje Humulus. Z jego gbrna granica za-
znacza si¢ wyrazny wzrost wartosci Carpinus, skorelowany
ze spadkiem Corylus, Taxus i Alnus.

L PAZ — NK-7 — Corylus—(Tilia—Carpinus—Alnus)
(probki nr 24 i 25, glebokos¢ 6,50—6,40 m) cechuja znaczne
wartosci Corylus (40 1 48%), Tilia (9 1 11%), Carpinus (17
124%) 1 Alnus (14 1 15%) oraz mate wczesniej obecnych ziarn
pytku innych mezokratycznych drzew (Quercus, Taxus, Fra-
xinus, Ulmus, Acer) i krzewow (Hedera, Viscum); NAP —
1%.

L PAZ — NK-8 — Carpinus—Corylus—Tilia—Alnus)
(probki nr 26-29, glebokos¢ 6,40-6,20 m; liczne tupiny
orzeszkow Carpinus) cechuja duze wartoSci Carpinus
(45-51%), znaczne Corylus (22-26%), Tilia (6,0%) 1 Alnus
(13-16%) oraz mate innych, wczesniej obecnych mezokra-
tycznych drzew. Gorna granicg¢ poziomu wyznacza znaczne
obnizenie udziatu Tilia.

L PAZ — NK-9 — Carpinus—(Corylus—Alnus) (probki
nr 30-32, zbadano probki nr 30 1 32, glebokos¢ 6,20—6,05 m;
liczne tupiny nasion roslin, w tym Carpinus) charakteryzuja
duze warto$ci Carpinus (52 1 54%), znaczne Corylus (25%)
i Alnus (14%) oraz mate innych, wczesniej obecnych drzew.
Pojawia si¢ i nieznacznie wzrasta ilo$¢ pylku Picea i Abies.
Zanika Acer, Hedera i Viscum. Udzial Pinus ksztaltuje si¢ po-
nizej 1%, a NAP od 1 do 3%. Odnotowano ziarno pytku
Fagus.

Gorna granicg poziomu wyznacza wyrazne zatamanie
krzywej duzych wartosci Carpinus i znacznych Corylus, sko-
relowane z szybkim wzrostem znaczenia Abies i Picea,
osiagajacych maksymalne ilosci w nastgpnym poziomie.

L PAZ — NK-10 — Abies—Picea—Carpinus (probki nr
33-35, glebokos¢ 6,05-5,85 m) cechuja znaczne wartosci
Abies (7-17%), Picea (17-31%) i Carpinus (21-35%) oraz
wyraznie mniejsze Alnus (11-13%). Maty udziat zachowat
Corylus (2-8%), Quercus (2%), Pinus (2-4%), Ulmus, Fraxi-
nus, Taxus, Tilia 1 Betula. Nie wystepuje juz Acer, Hedera
1 Viscum. Pojawia si¢ Salix i pytek ro$lin z rodziny Ericaceae
(Calluna i Vaccinium). Wzrost wartosci NAP do 10%,
a w probce nr 35 nawet az do 25%, zwiazany jest z opanowa-
niem runa tych zbiorowisk le$nych, niewatpliwie bagiennych,
przez Cyperaceae, ktorych liczne radicelle stwierdzono
w trakcie analizy pytkowe;j.

Gorng granicg tego poziomu wyznacza wyrazny wzrost
wartosci Pinus, nieznaczny Betula, skorelowany z obnize-
niem krzywej znacznego udziatu Picea, Abies 1 Carpinus.
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L PAZ — NK-11 — Picea—~(Pinus—Alnus) (probki nr
3643, zbadano 4 probki, glgbokos¢ 5,85-5,45 m) charaktery-
zuja znaczne wartosci Picea (20-23%) i Pinus (31-58%) oraz
wyraznie mniejsze Carpinus (3—14%), Alnus (3—12%), Betula
(3-9%), Abies (1-3%) i Quercus (3—14%). Zanika pytek Fra-
xinus, Ulmus, Tilia i Taxus. Odnotowano Buxus cf. semperivi-
rens. Wartosci NAP sa zréznicowane i wahaja si¢ od 4 do
10%. Jest to glownie pytek Cyperaceae i Gramineae, w zdecy-
dowanie mniejszym stopniu Ericaceae. Z roslin wodnych sta-
le jest obecny pytek Utricularia, za$ z zarodnikowych nielicz-
ne spory Pteridium i Polypodiaceae.

Goérng granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywej
znacznych wartosci Picea, dalszy spadek udziatu Abies, Car-
pinus 1 Alnus, skorelowany z dalszym wzrostem lub wysoka
krzywa Pinus. Na tej granicy nastgpuje zmiana charakteru se-
dymentu ze stabo roztozonego, niskopopielnego torfu turzy-
cowego na $redniopopielny torf z piaskiem. Granica litolo-
giczna tych osadow jest wyrazna, co potwierdza przerwe se-
dymentacyjna uwarunkowang erozja, zaznaczajaca si¢ w dia-
gramie pylkowym na glgbokosci 5,45 m.

L PAZ — NK-12 — Pinus—(NAP) (probki nr 44 i 45,
zbadano probke nr 45, glebokos¢ 5,45-5,35 m). Dominuje
pytek Pinus (83%) 1 Betula (2,5%), istotne wartosci osiaga
Salix (1,2%) 1 Picea (1,3%), natomiast pytek innych drzew
(Alnus, Abies, Carpinus i Quercus) odnotowano w znikomych
iloSciach. NAP ksztattuje si¢ na poziomie 11%. Jest to prawie
wylacznie pylek Cyperaceae (6,4%) i Gramineae (3%), zniko-
mo Artemisia, Compositae, Cruciferae, Ericaceae i Calluna.
Nie ma Utricularia. Wzrastaja wartoSci Sphagnum (do 3%).

Goérna granicg tego poziomu wyznacza wzrost udziatu Sa-
lix 1 Betula oraz zatamanie bardzo wysokiej krzywej Pinus.

L PAZ — NK-13 — Pinus—Salix-NAP (probki nr
4648, zbadano probke nr 47, glebokos¢ 5,35-5,20 m) ce-
chuja duze warto$ci Pinus (39%), Salix (11%), NAP (30%) i
Betula (11%) oraz mate (0,2-2%) Picea, Carpinus, Alnus,
Abies, Quercus i Corylus. Odnotowano pierwsze ziarna pytku
Juniperus, wzrost udziatu i ro6znorodnosci NAP (Artemisia do
2,3%), Sphagnum (12%) oraz zniszczenie sporomorf. Z gorna
granicg poziomu ulega zatamaniu wysoka krzywa Salix. Nie-
znacznie wzrastaja warto$ci Pinus, Picea, Alnus, Carpinus
i Betula.

L PAZ — NK-14 — Pinus—(Picea-NAP) (probki nr
49-77, zbadano 12 probek, glebokos¢ 5,20-3,56 m) cechuja
znaczne, dosy¢ zrdéznicowane wartosci Pinus (40-62%)
i NAP (19-26%) oraz wyraznie mniejsze Betula (8—15%), Pi-
cea (3—8%), Alnus (2—-11%) i Carpinus (1-7%). W matych
iloSciach (ponizej 1-2%) odnotowano pytek Corylus, Quer-
cus, Ulmus, Abies 1 Tilia, a sporadycznie Taxus i Fraxinus.
Z nowych taksondw stale jest obecny, lecz nie osiaga znacz-
nych wartosci, Juniperus, rzadko Larix, Hippophaé i Populus.
Na duzy udziat NAP sklada si¢ glownie pylek Gramineae
(7-13%), Cyperaceae (6—11%), Artemisia (0,8-2,2%) i w
malym stopniu rosliny z rodzin i rodzajéw: Ericaceae, Caryo-
phyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Ranunculaceae,
Rubiaceae, Umbelliferae, Thalictrum, Calluna, Ledum, Vac-
cinium, Rumex, Polygonum bistorta/P. viviparum, zupehie
sporadycznie Cruciferae, Prunella typ i Saxifraga. Z roslin
btotnych i szuwarowych odnotowano pytek Menyanthes,

Sparganium/Typha angustifolia, Lythrum, z ro$lin wodnych
mikrospory Isoetes, rzadko Nuphar, Potamogeton i z roslin
zarodnikowych spory Equisetum, Polypodiaceae, Pteridium,
Osmunda 1 Sphagnum. Wartosci ostatniego taksonu wahaja
si¢ od 9 do 20%. Z powodu wyraznego zniszczenia w niekto-
rych probkach nie oznaczono nawet 2,6% sporomorf. Ilo$¢
glondw z rodzaju Pediastrum jest nieznaczna (1-5%), tylko w
najwyzej potozonej probce dochodzi do 17%.

Goérna granicg tego poziomu stanowi strop zachowanych
w tym profilu osadéw biogenicznych. Korelacje¢ wyroznio-
nych w osadach biogenicznych z Nadolnika podstawowych
jednostek palinostratygraficznych z jednostkami wydzielony-
mi w podobnych osadach z innych stanowisk Wysoczyzny
Plockiej, obszaru Warszawy lub innych rejonow Polski za-
mieszczono w tabeli 1.

ZIELUN

Osady biogeniczne z Zielunia byly przedmiotem wczes-
niejszych badan geologiczno-paleobotanicznych (Kotarbin-
ski, Krupinski, 2000a). Sa to dobrze roztozone torfy o nie-
znacznej, okoto 2-metrowej miazszosci. Nieliczne probki (14)
zostaty pobrane wiertnica mechaniczng WH w czasie prac te-
renowych nad arkuszem Zuromin SMGP 1:50 000 (Kotarbin-
ski, 2000a). Wyniki badan palinologicznych 11 prébek po-
zwolity wydzieli¢ 4 lokalne poziomy pytkowe, charaktery-
zujace fragmenty sukcesji zbiorowisk roslinnych pédznego
glacjalu zlodowacenia poprzedzajacego interglacjal eemski
i stadium mezokratyczne interglacjatu eemskiego (Krupinski,
1999a; Kotarbinski, Krupinski, 2000a). Mata miazszo$¢ na-
wierconych osadow biogenicznych i duze odstgpy, w jakich
pobrano probki, oraz uchwycone zaledwie fragmenty historii
rozwoju zbiorowisk roslinnych wspomnianego interglacjalu
spowodowatly, ze w bliskim sasiedztwie wczesniejszego
otworu wykonano wiercenie sonda GEOPROBE i pobrano
pelny rdzen osadoéw biogenicznych. Wyniki badan paleobota-
nicznych tych utworéw sa przedmiotem niniejszego opraco-
wania.

W stratygrafii pytkowej osadow biogenicznych z otworu
wiertniczego ZN.1/00 w Zieluniu wyrézniono 9 podstawo-
wych jednostek palinostratygraficznych, charakteryzujacych
sukcesj¢ zbiorowisk roslinnych prawie catego interglacjalu
eemskiego (fig. 12, tab. 1).

L PAZ — ZN-1 — Pinus—(Quercus—NAP) (probka nr 1,
glebokos¢ 11,75-11,71 m) cechuja znaczne wartosci Pinus
(47%), NAP (20%), Quercus (12%) 1 Betula (12%) oraz wy-
raznie mniejsze Fraxinus (2%), Ulmus (2%) 1 Salix (2%). Od-
notowane w jego sktadzie nieliczne ziarna pytku innych
drzew (Abies, Corylus, Tilia), w tym o wystgpowaniu trzecio-
rzgdowym (2,2%), nalezy uznaé za znajdujace si¢ na wtornym
ztozu lub bedace efektem migracji, za$ pytek Juniperus,
Hippophaé i Helianthemum za przetrwaly element heliofilny
zbiorowisk roslinnych.

L PAZ — ZN-2 — Quercus—(Pinus—Fraxinus—Ulmus)
(prébki nr 27, zbadano 2 probki, gtebokosé 11,71-11,45 m)
cechuja znaczne warto$ci Quercus (22-23%) 1 Pinus
(40-43%) oraz wyraznie mniejsze Fraxinus (4%), Ulmus
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(2%), Corylus (1-9%) 1 Betula (11-14%). Udzial NAP ulegt
obnizeniu do 13,5%. Jest to prawie wylacznie pytek Grami-
neae (5-6%), Cyperaceae (4-7%) i Artemisia (0,8%), spo-
radycznie Chenopodiaceae, Compositae, Thalictrum i Caryo-
phyllaceae. Liczni sa przedstawiciele roslinnosci btotnej i szu-
warowej (Sparganium/Typha angustifolia cf. Sparganium,
Typha latifolia, Lythrum) oraz wodnej (Nuphar, Nymphaea,
Myriophyllum spicatum, Hottonia, Stratiotes, Salvinia). Nie
odnotowano sporomorf roslin trzeciorzgdowych. Ich spektra
maja charakter czysto czwartorzedowy. Nie zawieraja ele-
mentdéw nasuwajacych podejrzenie, ze moga si¢ znajdowac na
wtornym ztozu lub pochodzi¢ z dalekiego transportu.

Goérna granica tego poziomu zaznacza Si¢ wyraznym
obnizeniem warto$ci Quercus i Pinus, skorelowanym z
gwattownym wzrostem udziatu Corylus, zas w osadach dal-
szym spadkiem popielno$ci i zmniejszeniem stopnia rozktadu
torfu.

L PAZ — ZN-3 — Corylus—Taxus-Tilia—Alnus) (prob-
ki nr 815, zbadano 2 probki, glgbokos¢ 11,45-11,10 m) ce-
chuja duze wartosci 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%) 1 Acer. Pojawia si¢ Viscum.
Dalszemu obnizeniu ulegly udziaty Pinus i Betula. Zaznaczyt
si¢ wyrazny wzrost warto$ci Polypodiaceae (17%) i Spha-
gnum (17%) i prawie zupely zanik pytku roslin wodnych
(z wyjatkiem Utricularia).

Goérna granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywej wy-
sokich wartosci Corylus i dalszy, wyrazny wzrost znaczenia
Carpinus.

L PAZ — ZN-4 — Carpinus—(Corylus—Tilia) (probki nr
16-19, zbadano probke nr 18, giebokosé 11,10-10,90 m) ce-
chuja znaczne warto$ci Carpinus (36%), Corylus (24%), Tilia
(7%) 1 Alnus oraz mate (1-2%) Quercus, Fraxinus, Ulmus,
Taxus, Pinus 1 Betula. Odnotowano rowniez Hedera, Viscum,
Acer 1 Tilia platyphyllos. Znaczne udziaty NAP (14%) sa
uwarunkowane lokalng nadreprezentacja roslin zbiorowisk
bagiennych i szuwarowych (Cyperaceae 12%). Z ro$lin wod-
nych stwierdzono pytek Utricularia oraz mikrospory i mikro-
sporangia Salvinia. Zaznacza si¢ wyrazne obnizenie wartoSci
Polypodiaceae 1 Sphagnum. Poziom ten tagodnie przechodzi
w nastepny, w ktorym dominuje pytek Carpinus.

L PAZ — ZN-5 — Carpinus—(Corylus—Alnus) (probki
nr 20-26, zbadano 2 probki, glegbokosé 10,90-10,55 m) ce-
chuja duze wartosci Carpinus (42-58%), znaczne Corylus
(20-21%) 1 Alnus (10-11%), zréznicowane Betula (0,2
i 15%) 1 mate (1-3%) Tilia, Quercus, Ulmus, Fraxinus
oraz Taxus. Pojawia si¢ 1 szybko zyskuje na znaczeniu Picea
(0,6 1 7%), w mniejszym stopniu Abies (0,4%), sporadycznie
wystepuje Fagus i Osmunda. Udzialy NAP obnizyly si¢ do
2-3%. Nieznacznie zyskuje na znaczeniu Sphagnum.

Goérna granice poziomu wyznacza zalamanie krzywej sto-
sunkowo wysokich wartosci Corylus, skorelowane z wyraz-
nym wzrostem znaczenia Picea i Abies.

L PAZ — 7ZN-6 — Carpinus—(Picea—Abies—Alnus) (prob-
ki nr 27-29, zbadano probke nr 28, glebokos¢ 10,55-10,40 m)

cechuja duze wartosci Carpinus (58%), znaczne Picea (15%),
Alnus (9%) 1 Abies (3%) oraz zdecydowanie mniejsze Corylus
(5%, Tilia, Taxus, Quercus, Ulmus, Fraxinus, Pinus i Betula.
Wisréd NAP (5%) wystgpuje prawie wylacznie pytek Cypera-
ceae (3,7%). Zaznacza si¢ wyrazny wzrost udziatu Sphagnum
(8%) skorelowany z zanikiem ziarn pytku roslin wodnych.

Goérna granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywej bar-
dzo wysokich wartoéci Carpinus, skorelowane ze znacznym
wzrostem znaczenia Pinus 1 Abies. Granica ta stanowi
poczatek wystgpowania zbiorowisk ro$linnych stadium telo-
kratycznego interglacjatu eemskiego.

L PAZ — ZN-7 — Picea—Abies—(Carpinus—Alnus)
(probka nr 30, glgbokos¢ 10,40-10,35 m) cechuja duze, naj-
wigksze w catym profilu warto$ci Picea (31%) 1 Abies (15%),
znaczne Carpinus (33%) 1 Alnus (9%) oraz mate (1-3%) in-
nych drzew (Corylus, Quercus, Pinus, Betula). Z nowych tak-
sondéw odnotowano Buxus cf. sempervirens. Udzial NAP wy-
nosi 3,5%. Wartosci Sphagnum przekraczaja 20%.

Goérna granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywych
duzych wartosci Picea, Abies, Carpinus i Alnus, zanik niskich
krzywych Corylus i Pinus. Granica ta zaznacza si¢ rowniez w
charakterze litologicznym osadow. Migdzy nizej wyste-
pujacym stabo roztozonym torfem a wyzej zalegajacym (glgb.
10,35 m) $rednio roztozonym, bardziej popielnym torfem jest
ostra, co moze sugerowac obecnos¢ luki sedymentacyjne;.

L PAZ — ZN-8 — Pinus—(NAP-Sphagnum) (probki nr
31-37, zbadano 5 probek, glebokos¢ 10,35-9,67 m) cechuje
si¢ dominujacym udziatem Pinus (64-78%). Znaczne warto-
Sci osiaga NAP (10-24%), Betula (8—11%) 1 Sphagnum
(14-35%, tylko w probee nr 34 — 2%), Picea (0,2-3%)
i Abies (0,0-2%). W znikomych ilosciach odnotowano pytek
Juniperus i Salix. Wsréd NAP przewazaja Gramineae i Cype-
raceae. Pojawiaja si¢ lub zyskuja na znaczeniu Artemisia, Eri-
caceae, Coryophyllaceae, Compositae, Calluna, Vaccinium,
Valeriana, Comarum, Menyanthes 1 Lycopodium annotinum.
Nie odnotowano pytku roslin wodnych.

Goérna granice tego poziomu wyznacza pojawienie si¢ lub
nieznaczny wzrost wartosci Picea, Alnus, Carpinus, Corylus
i Abies. Moze to wskazywac¢ na nieznaczne ocieplenie klima-
tu, na procesy przemieszczenia wezesniej zdeponowanych w
tym akwenie osadow lub zwigkszenie roli ziarn pytku po-
chodzacych z dalekiego transportu.

L PAZ — ZN-9 — Pinus—(NAP-Picea—Sphagnum)
(probki nr 38—48, zbadano 4 probki, giebokos¢ 9,67-9,09 m)
cechuja duze wartosci Pinus (54-78%), znaczne NAP
(9-24%), Betula (8-14%) i Sphagnum (24-35%). Wyraznie
wzrasta udzial lub po przerwie pojawia si¢ pytek Picea, Al-
nus, Carpinus, Corylus, Abies 1 Salix. W obrgbie NAP domi-
nuja Gramineae (5-11%) i Cyperaceae (3—10%), wyraznie
zyskuje na znaczeniu Artemisia (do 1,6%) oraz rosliny z ro-
dzin i rodzajow: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compo-
sitae, Ranunculaceae, Ericaceae, Calluna, Ledum, Vaccinium,
Thalictrum, Polygonum bistorta, P. viviparum, Comarum
i Sparganium typ. Goérna granica tego poziomu stanowi strop
zachowanych osadow biogenicznych.
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LUBOWIDZ

Osady biogeniczne z Lubowidza byly juz przedmiotem
wczesniejszych badan geologicznych i paleobotanicznych
(Kotarbinski, Krupinski, 2000a). Zostaty one stwierdzone w
czasie prac geologiczno-kartograficznych na arkuszu Zuro-
min SMGP 1:50 000 (Kotarbinski, 2000a). Pobrana wowczas
sonda mechaniczna WH, z glebokosci 8,70 m, zaledwie jedna
probka dobrze roztozonego torfu zostata opracowana paleo-
botanicznie. Jej spektrum cechujace si¢ wysokimi wartoScia-
mi pytku Carpinus i Corylus oraz znacznymi Alnus i Tilia po-
zwolito wiaza¢ akumulacj¢ i pochodzenie osadow z faza gra-
bowa interglacjatu eemskiego (Krupinski, 1999a). Argument
ten sktonil do wykonania w sasiedztwie tego otworu (fig. 2)
kolejnego wiercenia LB.1/00.

W osadach biogenicznych z otworu wiertniczego LB.1/00
w Lubowidzu wyrézniono 4 lokalne poziomy pytkowe
(fig. 13) z wyrazna luka stratygraficzna migdzy L PAZ —
LB-1 — NAP—(Pinus—Artemisia) i L PAZ — LB-3 — Cory-
lus—(Taxus—Tilia—Alnus), zwiazana z brakiem osadow fazy
debowe;.

L PAZ — LB-1 — NAP—(Pinus—Artemisia) (probki nr 1
i 2, zbadano probke nr 1, glebokos¢ 10,00-9,90 m) cechuja
znaczne wartosci pytku NAP (37%), Pinus (25%), Artemisia
(3%), Juniperus (2%) 1 Salix (2%). W obrgbie NAP dominuje
Gramineae (16%) i Cyperaceae (12%); znaczne udzialy
osiaga Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Ericaceae, Ledum
i Empetrum. Odnotowany w matych ilosciach pytek drzew
mezokratycznych (Corylus, Quercus, Tilia) 1 oligokratycz-
nych (Carpinus, Alnus) moze by¢ efektem odgdrnej migracji
lub moze si¢ znajdowa¢ na wtéornym zlozu, podobnie jak
nieznaczne ilosci sporomorf roslin trzeciorzgdowych (3%)
i planktonu morskiego (Hystrichosphaeridium 1,1%). Wiel-
kos¢ wtornego ztoza w spektrum tej probki okreslono na
13,1%. Migdzy stropem tego poziomu pytkowego a spagiem
wyzej wystepujacego (L PAZ — LB-3) znajduje si¢ wyrazna
luka sedymentacyjna i stratygraficzna, co ma odzwierciedle-
nie w przyjetej numeracji wydzielonych lokalnych pozioméw
pytkowych.

L PAZ — LB-3 — Corylus—(Taxus-Tilia—Alnus) (prob-
ki nr 3—12, zbadano 3 probki, giebokos¢ 9,90-9,40 m) cechuja
duze wartosci pytku Corylus (49-56%), znaczne Tilia cordata
typ (7-9%), Quercus (4-8%), Taxus (2-3%), Alnus (8-9%),
Fraxinus (2—4%) 1 Ulmus (2%). Pojawia si¢ pytek Carpinus,
stale jest obecny Hedera, Viscum 1 Humulus. Stosunkowo
znaczne udzialy NAP (6-16%) sa uwarunkowane lokalng
nadreprezentacja Gramineae (3—7%) i Cyperaceae (2—-8%).
Liczny jest tu rowniez pylek roslin btotnych i szuwarowych
(Typha latifolia, Sparganium/Typha angustifolia cf. Sparga-
nium) oraz wodnych (Nuphar, Nymphaea, Stratiotes, Salvinia
— mikrospory i mikrosporangia). Nie odnotowano zdepono-
wanych sporomorf roélin trzeciorzgdowych.

Goérna granicg poziomu wyznacza zatamanie krzywej wy-
sokich warto$ci Corylus, skorelowane z pojawieniem si¢
i szybkim wzrostem udziatu Carpinus.

L PAZ — LB-4 — Carpinus—Corylus—(Tilia—Alnus)
(probki nr 13-18, zbadano probke nr 15, glebokosé 9,40—
9,10 m) cechuja duze wartosci Carpinus (36%), znaczne Co-
rylus (29%), Tilia (7%) 1 Alnus (7%), zdecydowanie male
(1-2%) innych drzew lisciastych (Quercus, Fraxinus, Acer,
Ulmus) oraz iglastych (Taxus). Udzial Pinus wynosi zaledwie
1,6%. Lokalna nadreprezentacja pytku Cyperaceae (9%) jest
zwiazana z opanowaniem torfowisk przez te rosliny i decydu-
je o znacznych warto$ciach NAP (12%).

L PAZ — LB-5 — Carpinus—(Picea—Abies—Alnus)
(probki nr 19-21, zbadano 2 probki, glebokos¢ 9,10-8,96 m)
cechuja duze wartosci Carpinus (33-36%), znaczace Picea
(8-11%), Abies (1-2%), Alnus (5-9%), Corylus (11-15%)
i Pinus (13—19%) oraz mate (ponizej 1,5%) Quercus, Fraxi-
nus, Ulmus i Tilia. Nie wystepuje Hedera, Viscum, jest obec-
ny Ligustrum. Znaczne udzialy NAP (11-15%) sa uwarunko-
wane lokalna nadreprezentacja roslin z rodzaju Cyperaceae,
eliminujacych z ekosystemdéw bagiennych uprzednio obecne
inne rosliny btotne i szuwarowe (Typha latifolia, Sparganium
typ). Z roslin wodnych odnotowano jedynie mikrosporan-
gium Salvinia.

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

REKONSTRUKCJA ZBIOROWISK ROSLINNYCH I KLIMATU

Charakterystyka spektrow pylkowych mtodoplejstocen-
skich osaddéw biogenicznych ze Studzienca, Dabrowek, Snie-
dzanowa, Nadolnika, Zielunia i Lubowidza z poétnocnej czgsci
Wysoczyzny Plockiej (Plonskiej) i Rowniny Urszulewskiej
odzwierciedla przemiany klimatyczno-florystyczne i sukcesj¢
zbiorowisk ro$linnych catego interglacjatu eemskiego, czg-
sciowo pdznego glacjatu poprzedzajacego go zlodowacenia
1 W znacznym stopniu nastgpujacego po nim wczesnego vistu-
lianu. Wykazano duzo podobienstw mig¢dzy spektrami réwno-
wiekowych osadow z poszczegolnych stanowisk, jak rowniez
roznice w wydzielonych podstawowych jednostkach palino-
stratygraficznych. Roéznice te w znacznym stopniu utrudniaja
przedstawienie jednoznacznej korelacji palinostratygraficznej
wyrdznionych lokalnych zespotéw poziomow pytkowych (L
PAZ). Moga one by¢ w znacznym stopniu uwarunkowane lo-

kalnymi warunkami siedliskowymi, ré6znym usytuowaniem
otworow wiertniczych, z ktorych pobrano probki w funkcjo-
nujacych wowczas zbiornikach akumulacji osadow bioge-
nicznych, lub zbyt duzymi — w stosunku do tempa akumula-
cji osadow biogenicznych — i zréznicowanymi w poszcze-
gblnych profilach odstgpami miedzy badanymi prébkami.
Moga tez mie¢ wplyw czynniki losowe, np. pozar torfowiska,
przemieszczenia osadow w obrgbie akwenu (resuspensja, in-
wersja palinostratygraficzna) lub ich czg$ciowe zniszczenie.
Badane osady biogeniczne z poréwnywanych stanowisk sa
wyraznie zroznicowane litologicznie. W Studziencu, Dab-
rowkach, Sniedzanowie i Nadolniku ich akumulacja rozpo-
czeta si¢ w roznych czgéciach zréznicowanych glebokoscio-
wo zbiornikéw jeziornych, natomiast w Zieluniu i Lubowidzu
— w obrebie torfowiska lub w ptytkiej strefie litoralnej jezio-
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ra. Osady ze Sniedzanowa w czasie akumulacji (podczas fazy
grabowej lub mtodszej) byly narazone na okresowe podpo-
wierzchniowe pozary torfowiska, co si¢ zaznacza zardéwno na
diagramie (sukcesja popozarowa), jak rowniez w niektorych
cechach fizyczno-chemicznych (bardzo wyrazny wzrost po-
pielnosci, obecnos¢ mikrowegielkdw) i w znacznym znisz-
czeniu zdeponowanych wowczas sporomorf roslin. Palino-
stratygraficzny 1 paleogeograficzny charakter niniejszego
opracowania oraz wyraznie ograniczony czas na jego wyko-
nanie sprawily, ze zbadano zaledwie cz¢$¢ licznie pobranych
probek.

Odstegpy migdzy badanymi probkami metodycznie nie sa
wystarczajace (najwyzej zadowalajace), a w poszczegdlnych
profilach wyraznie zréznicowane. Zdecydowanie najlepiej
zbadane sa osady biogeniczne ze Studzienca (miazszos$¢ po-
nad 16,0 m, 337 pobranych prébek, z czego zbadano 175,
$redni odstep migdzy dosyé rownomiernie rozmieszczonymi
probkami 9,1 cm) i Nadolnika (miazszos¢ 4,50 m, 77 pobra-
nych probek, z czego zbadano 44, $redni odstgp migdzy prob-
kami 10,2 cm), natomiast zdecydowanie gorzej ze Sniedzano-
wa (miazszos¢ 6,80 m, 145 pobranych probek, z czego zbada-
no 50, $redni odstep migdzy probkami 13,6 cm), z Lubowidza
(miazszo$¢ okoto 1 m, 21 pobranych probek, z czego zbadano
7, $redni odstgp migdzy probkami 14,3 cm), Zielunia
(miazszo$¢ 2,70 m, 48 pobranych probek, z czego zbadano
19, $redni odstep migdzy probkami 14,2 cm) i Dabrowki
(miazszo$¢ 6,90 m, 144 pobranych probek, z czego zbadano
47, $redni odstep migdzy probkami 14,8 cm). Sprawia to, ze
warto$¢ interpretacyjna wynikéw badan osadow z tych stano-
wisk jest wyraznie rézna. Zré6znicowane nazewnictwo takso-
nomiczne podobnych wiekowo podstawowych jednostek pa-
linostratygraficznych moze by¢ réwniez uwarunkowane sto-
sunkowo rzadkim oprébowaniem.

POZNY GLACJAL POPRZEDZAJACY
INTERGLACJAL. EEMSKI

Osady pdznego glacjalu zlodowacenia poprzedzajacego
interglacjat eemski stwierdzono w Studzieficu, Sniedzanowie,
Dabrowkach, Nadolniku i Lubowidzu (tab.1). Zdecydowanie
najwicksza miazszos¢ osiagaja w Studziencu (1,90 m) i Snie-
dzanowie (2,10 m), wyraznie mniejsza w Dabrowkach
(0,55 m), bardzo mata w Nadolniku (0,16 m) i Lubowidzu
(0,10 m). Sa to przewaznie piaski ze zwirem, zapiaszczone
gytie wapienne i ciemnoszare, skrytolaminowane gytie wa-
pienne (Sniedzanowo), drobno-, $rednio- i rznoziarniste, wy-
sokopopielne (97-99%) o matej zawartosci CaCOs piaski sza-
re, wysokopopielne (94-97%), niskowgglanowe (CaCO;
12-24%) mulki piaszczyste i muitki ilaste oraz niskoweglano-
we (12-32%) 1 wysokopopielne (79—86%) szare gytie ilaste
i ilasto-wapienne, strefowo z licznymi skorupkami malako-
fauny (Studzieniec). Frekwencja sporomorf jest przewaznie
staba, lecz stopniowo wyraznie poprawia sig¢. Ich znaczna
czg$¢ jest silnie zniszczona (skorodowane, potamane, pomig-
te, pokruszone i czasem sfosylizowane). Obecne sa stopniowo
tracace na znaczeniu zredeponowane sporomorfy roslin
trzeciorzegdowych i trzeciorzedowo-czwartorzedowych oraz
plankton morski z grupy Hystrichosphaeridium. W osadach
ze Studzienca wyrézniono dwa L PAZ:

— ST-1 — NAP—Juniperus—Artemisia,
— ST-2 — Juniperus—Artemisia—Pinus z podpoziomami
Pinus—Betula w czg$ci dolnej i Pinus w czg$ci gornej.

W pozostatych stanowiskach wyrdzniono tylko po jednym
L PAZ (tab. 1):

— Dabrowki — DB-1 — NAP—Juniperus—Pinus—(Arte-

misia),

— Nadolnik — NK-1 — NAP—Juniperus—Pinus—(Arte-

misia),

— Sniedzanowo — SN-1 — Pinus—(NAP-Juniperus),

— Lubowidz — LB-1 — NAP—(Pinus—Artemisia).

Spektra wydzielonych, podobnych taksonomicznie w tych
osadach L PAZ, odzwierciedlajg postglacjalne ocieplenie kli-
matu i dynamicznie pojawiajace i rozprzestrzeniajace pierw-
sze pionierskie zbiorowiska roslinne. Zwiazane sa z nimi
pierwsze gleby inicjalne. Podczas okresowych nawrotow
ochlodzen dochodzito do ich ograniczenia lub nawet wyco-
fania si¢ oraz zniszczenia wczesniej uformowanych gleb po-
czatkowego stadium rozwojowego. Dotychczas zdecydowa-
nie najlepiej zostaty poznane przemiany klimatyczno-florys-
tyczne pdznego glacjalu zlodowacenia wisty (Koperowa,
1962; Ralska-Jasiewiczowa, 1966, 1980; Krupinski, 1992a).
Po wprowadzeniu do pobierania probek osadow srodkowo-
i mlodoplejstocenskich sondy rdzeniowej Wigckowskiego
(Krupinski, Wieckowski, 1986) zdecydowanie poprawit si¢
stopien poznania przemian klimatyczno-florystycznych p6z-
nego glacjalu zlodowacen poprzedzajacych interglacjal mazo-
wiecki 1 eemski (Krupinski, 1995a). Postepujacy proces po-
znania przemian klimatyczno-florystycznych péznego gla-
cjatu, zlodowacenia poprzedzajacego interglacjal eemski,
sprawit, ze Mamakowa (1988, 1989) wyroznita trzy typy (wa-
rianty) stratygrafii pytkowej jego osadoéw: pierwszy dla ob-
szaru Polski potudniowo-zachodniej (R PAZ — Cyperace-
ac—Artemisia—Betula nana), drugi — dla obszaru Polski
pétnocno-wschodniej (R PAZ — NAP—Picea—Pinus) 1 trzeci
dla obszaru Polski centralnej oparty na najlepiej charaktery-
zujacych te przemiany osadach jeziornych z Warszawy Waw-
rzyszewa (Krupinski, 1992b; Krupinski, Morawski, 1993). W
opracowanych przez Krupinskiego diagramach wyréznita
trzy L PAZ: NAP—Juniperus, Hippophaé—Betula i NAP—Hi-
ppophaé—Juniperus. Autor tych diagramow wyodrebnil za$
cztery L PAZ: NAP ze zredeponowanymi sporomorfami ros-
lin trzeciorzedowych, Hippophaé—Salix—NAP, Betula—Hi-
ppophaé—Artemisia 1 Pinus—Juniperus—(Artemisia—Hippo-
phaé). Odnotowane w spektrach osadow z Wysoczyzny
Plockiej zdecydowanie mniejsze zawartosci pytku Hippophaé
moga by¢ uwarunkowane zréznicowaniem lub odmiennoscia
lokalnych warunkow siedliskowych, zwlaszcza zasobnoscia
podioza lub zawartoscia CaCO; w pozostawionych przez
ladoldd osadach (Zalewska, 1955; Gorezynski, 1968; Srodon,
1970; Krupinski, 1992b). Wyniki badan paleobotanicznych
pozwolity dosy¢ doktadnie odtworzy¢ charakter, sktad 1 prze-
miany wystgpujacych wowczas zbiorowisk roslinnych oraz
dynamike¢ zmieniajacego si¢ klimatu.

Pierwsze na obszarze Wysoczyzny Plockiej krzewy i ro-
$liny zielne, tworzace mate skupienia, pojawily si¢ dosy¢
wczesnie, jeszcze w czasie nieustabilizowanej pokrywy utwo-
row powierzchniowych, podlegajacej licznym procesom nisz-
czenia zarowno przez wod¢ uwalniang z rozmarzajacego po-
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datnego na soliflukcje¢ i denudacj¢ gruntu, wody powierzch-
niowe i opadowe, jak réwniez w wyniku erozji eoliczne;j.
Efektem tego jest obecno$¢ w akumulowanych osadach je-
ziornych, czasem o znacznej miazszosci, zredeponowanych
sporomorf roslin trzeciorzgdowych lub starszych, pocho-
dzacych z niszczenia wezesniej zdeponowanych osadow, oraz
licznych ziarn pytku, zwlaszcza sosny, pochodzacych z dale-
kiego transportu. Zjawiska takie obserwujemy dosy¢ czgsto
na obszarze wspolczesnej tundry i w goérach powyzej gornej
granicy lasu (Aario, 1943; Welten, 1950; Iversen, 1954, Sro-
don, 1960; Tauber, 1965; Krupinski, 1975, 1984). W deszczu
pytkowym bardzo wyraznie przewaza tu pochodzacy z dale-
kiego transportu pytek sosny, powodujacy wyrazne obnizenie
zawarto$ci pytku lokalnych krzewow i roslin zielnych. Spek-
tra takie nie odzwierciedlaja wiernie charakteru i sktadu zbio-
rowisk roslinnych. Tym nalezy tlumaczy¢ w diagramie osa-
dow ze Sniedzanowa stosunkowo niskie udziaty NAP, przy
jednoczesnej obecnosci pytku roslin heliofilnych i wysokiej
zawartosci Pinus. Efektem slabego zwarcia szaty ro$linnej lub
jej braku byto odktadanie si¢ w funkcjonujacych wowczas je-
ziorach czgsto znacznej migzszo$ci osadow typu protopedo-
nu, powstatych z rozmycia utworéw powierzchniowych ota-
czajacych zbiorniki. Dowodem tego sa duzej miazszosci pia-
ski ze zwirem w profilu Studzienca i Sniedzanowa.

Szeroka analiza fitogeograficzna i wyniki badan palinolo-
gicznych osadow z Wysoczyzny Plockiej upowazniaja do wy-
odrebnienia w rozwoju zbiorowisk roslinnych tego odcinka
plejstocenu dwu czesci. W czeSci starszej, reprezentowane;j
przez wyrozniony dla Wysoczyzny Plockiej R PAZ —
NAP—Juniperus—Artemisia (tab. 1), krzewy 1 dominujace ro-
sliny zielne, w tym heliofilne, tworzyly skupienia lub platy,
pomigdzy ktorymi wystgpowaly — nie osiagajac pelnego
zwarcia — rosliny pionierskie, w tym heliofilne. Mata pro-
dukcja pytku przez dosy¢ skromna ro$linnos¢ lokalng spra-
wita, ze znaczny wplyw na zapisany w analizowanych osa-
dach deszcz pytkowy wywarty ziarna pochodzace z dalekiego
transportu. Nieznaczne opanowanie utworéw powierzchnio-
wych przez te jeszcze stabo uformowane zbiorowiska sprzy-
jato rozwojowi i nasileniu erozji wodnej i eolicznej oraz szyb-
kiej akumulacji piaskow roznoziarnistych — czasem ze
znacznym udziatem zwirow lub przetawiconych warstwami
mutkow albo innych osadéow — w nowo powstalych zbiorni-
kach wodnych. Glownym sktadnikiem tych zbiorowisk byt
jatowiec, bylice, trawy, turzycowate, krzewiaste formy brzdz,
wierzby, w tym gatunki tundrowe, oraz rosliny z rodzin i ro-
dzajow: gozdzikowate, komosowate, ztozone, krzyzowe,
wargowe, wrzosowate, macznica (Arctostaphylos), jaskrowa-
te, rozowate, marzanowate, baldaszkowate, rutewka (7halic-
trum), w tym typowo heliofilne: rokitnik (Hippophaé), przesl
(Ephedra), zebrowiec (Pleurospermum), bazyna (Empetrum),
goryczka (Gentiana), postonek (Helianthemum), babka
(Plantago), skalnice (Saxifraga) i widliczka ostrozgbna (Sela-
ginella selaginoides). Na tych otwartych przestrzeniach opa-
nowanych przez roslinnos¢ zielna, krzewiasta i krzewinkowa
zaczely si¢ pojawiac pierwsze kepy drzewiastych i krzewia-
stych form sosny, by¢ moze z modrzewiem, topola i pierw-
szymi drzewiastymi gatunkami brzéz. Formowaly si¢ row-
niez pierwsze zbiorowiska roslin blotnych i szuwarowych.
Tworzyly je: patka waskolistna, wierzbowka, koztek lekarski

i zapewne niektdre gatunki traw i turzycowatych. W konco-
wej czgsci tego poziomu na wyraznie zamulonym podtozu
pojawila si¢ palka szerokolistna — roslina o nieco wigkszych
wymaganiach termicznych (Iversen, 1954). W dobrze nasto-
necznionych wodach nowo formujacych si¢ zbiornikow wy-
stgpowaly glony z rodzaju Pediastrum. Utrzymujacy si¢ w
tych akwenach lub w tych ich czg$ciach, z ktorych pochodza
badane osady, ruch wody sprawit, ze nie odegraty one wigk-
szego znaczenia (jedynie w Studziencu wyraznie zaznaczyly
swoja obecnos¢). Zaczely si¢ pojawiaé pierwsze rosliny stref
ptycizn (grazel i rdestnice). Rola roslin zarodnikowych, prze-
waznie zwigzanych z wilgotnymi siedliskami, byta wyraznie
zrdznicowana. Najwigksze znaczenie mialy w Dabrowkach.
Byly to gléwnie paprotkowate i skrzypy, sporadycznie — po-
dejzrzon (Botrychium), nasigzrzat (Ophioglossum), widtak al-
pejski 1 wezesniej wymieniona subarktyczna widliczka ostro-
zgbna (Selaginella selaginoides).

W cze$ci mlodszej wystgpowania zbiorowisk roslinnych
péznego glacjatu — R PAZ — NAP—Juniperus—Pinus—(Arte-
misia) (tab. 1) — zmniejszylo si¢ znaczenie jalowca, bylic,
wierzb i pewnych rolin zielnych, wycofaly si¢ niektore rosli-
ny heliofilne oraz wzrdst udziat sosny, a pdzniej brzozy. Zbio-
rowiska roslinne miaty sklad i charakter podobny do wystg-
pujacych wspoélczes$nie na obszarze tundry krzewiasto-zielnej
i lasotundry. Nastapito dalsze rozprzestrzenienie zbiorowisk
krzewiastych i lesnych oraz stopniowe wypieranie roslin he-
liofilnych. Lepsze opanowanie przez te zbiorowiska po-
wierzchni zaznaczylo si¢ wzrostem lokalnej produkcji ziarn
pytku, zmniejszeniem tempa akumulacji osadow i udziatu
sktadnikéw pochodzacych ze zniszczenia otaczajacych zbior-
niki utworéw powierzchniowych. W konsekwencji wzrosta
koncentracja sporomorf i zmalat w sktadzie spektrow udziat
zredeponowanych sporomorf roslin trzeciorzegdowych oraz
stopien zniszczenia sporomorf.

Zbiorowiska roslinne miaty charakter krzewiasto-zielny,
z pojawiajacymi si¢ i powigkszajacymi ptatami, w ktorych
wzrastat udziat sosny i brzéz drzewiastych oraz sporadycznie
mogt wystgpowac¢ modrzew, topola i $wierk. Powigkszanie
si¢ tych platow i ich taczenie prowadzito do formowania wid-
nych zbiorowisk lesnych, wyznaczajacych poczatek przemian
klimatyczno-florystycznych stadium protokratycznego inter-
glacjatu eemskiego. Sktadnikami zbiorowisk krzewiasto-ziel-
nych i zielnych byly glownie trawy, turzycowate, tracace
stopniowo na znaczeniu bylice, jalowiec, wierzby krzewiaste,
sporadycznie krzewinkowe, brzozy krzewiaste, rzadziej krze-
winkowe, oraz wczesniej wystgpujace, lecz nieznacznie mniej
liczne anizeli uprzednio, taksony roslin zielnych, z nielicznie
przetrwatymi heliofitami: rokitnikiem (Hippophaé), bazyna
(Empetrum), postonkiem (Helianthemum), wierzbéwka (Epi-
lobium), koztkiem lekarskim (Valeriana officinalis) 1 wi-
dliczka ostrozebna (Selaginella selaginoides). W rejonie
Sniedzanowa waznym sktadnikiem siedlisk blotnych i szuwa-
rowych byta patka szerokolistna. Znaczny ruch i utrzymujaca
si¢ niska temperatura wod nie sprzyjaty, pomimo dobrego ich
nastonecznienia, rozprzestrzenianiu si¢ zielenic, a w Stu-
dziencu odnotowano nawet dalsze ograniczenie ich rozwoju.
W zbiorniku w Sniedzanowie pojawity sig rosliny wod phyt-
kich (wywtocznik klosowy, grazel, grzybienie, sporadycznie
rdestnice i rdest ziemnowodny). Wymagania termiczne roslin
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wystepujacych w mtodszej czgsci przemian klimatyczno-flo-
rystycznych pdznego glacjalu zlodowacenia poprzedzajacego
interglacjal eemski sa nieznacznie zréznicowane. Wazne
wskaznikowo ro$liny wodne wskazuja na wyraznie wyzsza
srednia temperatur¢ najcieplejszego miesiaca, niz rosliny
ladowe, zwlaszcza krzewiaste 1 drzewiaste. Moze to $wiad-
czy¢, ze rosliny wodne zdecydowanie szybciej reaguja na
ocieplenie klimatu, anizeli krzewy i drzewa. Wymagania ter-
miczne Typha latifolia (Iversen, 1954) pozwalaja oceni¢ $red-
nig temperatur¢ najcieplejszego miesiaca przynajmniej na
14°C, Hippophaé rhamnoides (Hulten, 1950) na 13°C, a Em-
petrum, Chamaenerion, Valeriana i Juniperus na 10°C. Nie-
le$ny charakter zbiorowisk roslinnych z licznym jatowcem i
bylicami wskazuje, ze badany obszar znajdowatl si¢ poza
pénocna granica lasu lub w niedalekiej od niej odlegtosci.
Wspolczesny jej przebieg wiazany jest ze Srednia temperatura
lipca 12°C (Wisniewski, 1930).

Klimat péznego glacjatu zlodowacenia poprzedzajacego
interglacjat eemski Wysoczyzny Plockiej byt wyraznie zr6z-
nicowany. W jego starszej czgsci — R PAZ — NAP—Junipe-
rus—Artemisia — byt suchy lub umiarkowanie suchy. Cecho-
wat si¢ krotkim, stosunkowo wilgotnym okresem wegetacyj-
nym, suchymi, dtugimi okresami spoczynku i mroznymi, dtu-
gimi, suchymi zimami. Srednia temperature najcieplejszego
miesiaca nalezy oceni¢ na okoto 10°C. W mlodszej czgsci —
R PAZ — NAP—Juniperus—Pinus—(Artemisia) — tego okresu
nastapilo wyrazne ocieplenie. Klimat subarktyczny na po-
czatku stadium protokratycznego interglacjatu eemskiego
zmienil si¢ na borealno-subarktyczny. Charakteryzowal sig
stosunkowo krétkim, stopniowo wydtuzajacym sig, umiarko-
wanie wilgotnym okresem wegetacyjnym, o sredniej tempe-
raturze najcieplejszego miesiaca poczatkowo okoto 11°C,
p6zniej 12°C, i dochodzacej do 13—-14°C. Okresy spoczynku
byty dlugie i1 suche, po czym stopniowo skracaly si¢. Zimy
byty suche i dosy¢ mrozne, ulegaty jednak z czasem wyrazne-
mu skroceniu i ztagodzeniu.

Postepujace ocieplenie klimatu oraz sktad i charakter
zbiorowisk roslinnych koncowego odcinka poznego glacjatu
doprowadzily na Wysoczyznie Plockiej do ustania lub wyraz-
nego ograniczenia proceséw denudacyjnych i zmniejszenia
tempa akumulacji osadow jeziornych, niezawierajacych lub
prawie pozbawionych zredeponowanych sporomorf roslin
trzeciorzegdowych. Poprawit si¢ stan zachowania i zwigkszyta
si¢ koncentracja sporomorf w osadach oraz lokalna produkcja
pylku. Cechy te charakteryzuja na Wysoczyznie Plockiej
przetom pdznego glacjatlu i stadium protokratycznego inter-
glacjatu eemskiego.

STADIUM PROTOKRATYCZNE
INTERGLACJALU EEMSKIEGO

Osady stadium protokratycznego interglacjalu eemskiego
stwierdzono w pigciu z szesciu badanych profili. Ich miaz-
szo$¢ jest wyraznie zroznicowana i waha si¢ od 0,04 do
1,45 m. Zdecydowanie najwicksza osiagaja w Sniedzanowie
(1,35 m), zas§ w pozostalych profilach bardzo mata: w Stu-
dziencu 0,25 m, Dabrowkach 0,25 m, Nadolniku 0,12 m i Zie-
luniu 0,04 m. Sa to: szara i ciemnoszara skrytolaminowana,

w gornej czgsci drobno- i grubodetrytyczna gytia wapienna o
popielnosci 66-71% i zawartosci CaCO; 45-65% (Sniedza-
nowo), szarooliwkowa, drobnolaminowana, wysokopopielna
(ponad 82%) i niskowgglanowa (CaCO; ponizej 15%) gytia
ilasta lub ilasto-wapienna (Studzieniec), szara i szarooliwko-
wa nisko- 1 wysokowgglanowa (33-73%) 1 wysokopopielna
(82-89%) gytia wapienna (Dabréwki), szara i ciemnoszara,
poprzetawicana cienkimi warstewkami drobnych piaskow
o zréznicowanej popielnosci (55-91%) bezwapienna gytia
hlupkowata i1 tupki (Nadolnik) oraz mulkowate piaski lub
mutki (Zielun). Zwigkszyta si¢ koncentracja i poprawit stan
zachowania sporomorf. Nie odnotowano zredeponowanych
sporomorf ro$lin trzeciorzedowych.

W wigkszosci stanowisk wyrdzniono po dwa lokalne po-
ziomy pylkowe (L PAZ), a tylko w Sniedzanowie trzy i w
Zieluniu jeden poziom — mtodszy (patrz tab. 1). Pozwala to
wyrdézni¢ w stadium protokratycznym interglacjatu eemskie-
go Wysoczyzny Plockiej dwa regionalne zespoly poziomow
pytkowych (R PAZ):

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

rus) w czesci dolnej,

— E2 — Pinus z podpoziomem Betula—Ulmus) w czgsci

dolnej i podpoziomem Quercus—Ulmus w czg$ci gornej.

Wymienione jednostki palinostratygraficzne sa podobne
do jednostek wyr6znionych przez Tobolskiego (1991) dla re-
gionu koninskiego (Betula i Pinus—Betula), Mamakowa
(1989) dla obszaru Polski (E1 — Pinus—Betula i E2 — Pi-
nus—Betula—Ulmus) 1 Krupinskiego (Krupinski, Morawski,
1993; Krupinski, 2002a) dla obszaru Warszawy (Pinus—Betu-
la—NAP i Pinus) — patrz tab. 1. Zdecydowanie najlepiej prze-
miany te sa zapisane w osadach ze Sniedzanowa. Odzwiercie-
dlaja one dwa glowne etapy, a w ich obrgbie liczne fazy roz-
woju i wystgpowania zbiorowisk roslinnych. W starszej czes$-
ci (E1, R PAZ — Betula) stadium protokratycznego intergla-
cjatu eemskiego zbiorowiska lesne tworzyly duze, widne,
stopniowo powigkszajace si¢ platy, ktore rozszerzajac sig¢
opanowatly wszystkie siedliska. Stanowity je krzewiaste
i drzewiaste gatunki brz6z, z sosna, tracacym na znaczeniu
jatowcem 1 wierzbami, sporadycznie topola. Powierzchnie,
nieopanowane przez te zbiorowiska oraz runo, porastaty tra-
wy 1 turzycowate, z bardzo malym, zr6znicowanym lokalnie
udziatem bylic, komosowatych, gozdzikowatych, baldaszko-
watych, rézowatych, wargowych, ztozonych i rutewki. Waz-
nym sktadnikiem siedlisk tggowych stat sie chmiel (Humu-
lus). Wyrazny wzrost znaczenia ro$lin siedlisk blotnych i szu-
warowych (patki szerokolistnej, jezoglowki) nalezy wiaza¢ z
akumulacja pierwszych osadéw biogenicznych. Funkcjono-
wanie plytkich zbiornikow z umiarkowanie ciepla woda za-
znaczylo si¢ zwigkszeniem udziatu roélin wod plytkich. Ich
ruch nie sprzyjal rozwojowi glondw z rodzaju Pediastrum.
Opanowanie powierzchni przez zbiorowiska roslinne wyraz-
nie ograniczylo denudacj¢ utwordw powierzchniowych i
abrazje brzegdéw zbiornikéw. Efektem byto niedostarczanie
do osadéw zredeponowanych sporomorf roslin trzeciorzedo-
wych, zmniejszenie ich tempa akumulacji, wzrost lokalnej
produkcji pytku, jego koncentracji i zawartosci sktadnikow
biogenicznych. Jest to niewatpliwie zwiazane z wyraznym
wydtuzeniem okresu wegetacyjnego oraz podniesieniem
$redniej temperatury najcieplejszego i najchtodniejszego mie-
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siaca. Srednia temperatura najcieplejszego miesiaca byta o
1-2°C wyzsza od temperatury cechujacej obecnie pdtnocna
granicg lasu. Nalezy ja szacowac na okoto 13—-14°C.

Milodsza cze$é (E2, R PAZ — Pinus) stadium protokra-
tycznego interglacjatu eemskiego Wysoczyzny Plockiej ce-
chuje wystgpowanie umiarkowanie zwartych i zwartych la-
soOw oraz lasoboréw sosnowych, poczatkowo ze znacznym
udziatem brzoz, nieznacznym jatowca, wierzb i topoli, a poz-
niej z duza iloScia mezokratycznych drzew lisciastych, tj.
debu, wiazu i jesionu. Z obecnoscia tych ostatnich nalezy
wigzaé liczne wystgpowanie chmielu. Na polanach $rodles-
nych zaczat si¢ pojawiac cieptolubny bluszcz (Hedera), co
wskazuje na $rednig temperatur¢ najcieplejszego miesiaca
przynajmniej 17°C, za$ najchtodniejszego nie nizsza niz
—1,5°C (Iversen, 1954). Podszycie lasow byto bardzo ubogie.
Wystgpowal sporadycznie i nielicznie jatowiec, wierzba oraz
pojawiajacy si¢ wiciokrzew (Lonicera). Runo, zwlaszcza
poczatkowo, byto zdecydowanie bogatsze, lecz dosy¢ ubogie
taksonomicznie. Stanowity go gldwnie trawy, turzycowate,
zdecydowanie rzadziej wczesniej obecne inne rosliny zielne.
Lokalnie, zwlaszcza w rejonie Sniedzanowa, doszto do wy-
petnienia czg$ci zbiornika osadami biogenicznymi, jego
zladowacenia i opanowania powierzchni przez liczne rosliny
zarodnikowe, glownie paprotkowate. Warunki klimatyczne
tej czesci stadium protokratycznego interglacjalu eemskiego
poczatkowo umozliwity pojawienie si¢, a pozniej ekspansje
mezokratycznych drzew lisciastych (debu, wiazu, jesionu),
stanowiacych gtéwny sktadnik zbiorowisk roslinnych poczat-
kowego, najstarszego etapu stadium mezokratycznego tego
interglacjatu. Srednia temperature najcieplejszego miesiaca
poczatku stadium protokratycznego nalezy szacowac na oko-
fo 15°C, a konca na 15-16°C, natomiast najchlodniejszego
odpowiednio na —3 i —1°C. Okresy wegetacyjne byly dlugie,
cechowaly si¢ wzrostem wilgotnosci, za§ zimowe krotkie
i umiarkowanie wilgotne, zwtaszcza w koncowej czgsci tego
stadium. Sprzyjalo to ekspansji licznych roslin mezokra-
tycznych.

STADIUM MEZOKRATYCZNE
INTERGLACJALU EEMSKIEGO

Osady reprezentujace przemiany klimatyczno-florystycz-
ne stadium mezokratycznego interglacjatu eemskiego stwier-
dzono we wszystkich badanych stanowiskach, jedynie w Lu-
bowidzu nie wydzielono osadow fazy debowej. Ich miazszos¢
jest wyraznie zrdznicowana i waha si¢ od 0,68 do 5,73 m.
Najwicksza osiagaja w Studziencu (5,73 m), wyraznie
mniejszg w Dabrowkach (2,85 m) i Zieluniu (1,31 m), w po-
zostatych zdecydowanie mata: w Lubowidzu 0,94 m, Snie-
dzanowie 0,80 m i Nadolniku 0,68 m. Mata miazszo$¢ osa-
dow w Sniedzanowie jest spowodowana ich czg$ciowym
zniszczeniem przez pozar. Najmniejsza miazszo$¢ wykazuja
utwory fazy debowej, wyraznie wicksza leszczynowej lub
grabowej (tab. 2).

Osady pochodzace z poszczegoélnych otworéw wiertni-
czych 1 wystepujace w obrebie poszczeg6lnych fitofaz sa wy-
raznie zroéznicowane litologicznie. W wigkszos$ci stanowisk
maja charakter biolimnogeniczny, za§ w géornym odcinku fazy

grabowej oraz w Lubowidzu i Zieluniu terygeniczny. W Stu-
dziencu sa to kolejno: szarooliwkowe, wyraznie i drobnolami-
nowane, niskoweglanowe (CaCO; 17-30%), wysokopopielne
(65-80%) gytie ilaste i ilasto-wapienne, szarooliwkowe i sza-
re drobnolaminowane gytie wapienne (CaCO; 34-53%, po-
pielnos¢ 62-80%), szare i szarooliwkowe gytie wapienne
o strukturze tupkowatej (CaCO; 46—77%, popielnos¢
69-81%) oraz jasnooliwkowe, wysokowgglanowe gytie wa-
pienne; w Dabrowkach — szarooliwkowe, wyraznie i1 drob-
no- lub skrytolaminowane, wysokowegglanowe (72-90%)
i wysokopopielne (83-90%) gytic wapienne (kreda jeziorna)
i $rednio lub stabo roztozony, niskopopielny (8%) torf;
w Sniedzanowie — ciemnoszara grubodetrytyczna, niskowe-
glanowa (1-27%) gytia wapienna i gytia o popielnosci
52-68%, ciemnoszary, dobrze lub bardzo dobrze roztozony
torf o zréznicowanej strefowo i znacznej popielnosci
(43—45%), ciemnoszare wysokopopielne (90-91%) namuty,
bedace czgsciowo efektem podziemnego pozaru torfowiska,
oraz ciemnoszare namuly torfiaste o popielnosci 27%; w Na-
dolniku — szare, drobno- i $rednioziarniste piaski, sza-
robrazowe tupki przetawicone bardzo cienkimi laminami
drobnych piaskow, szarobrazowe tupki o popielnosci
44-49%, tupki torfiaste o popielnosci ponizej 6% z licznymi
hupinami nasion i owocdéw ro$lin; w Zieluniu — bardzo do-
brze roztozony, strefowo silnie zailony torf o popielnosci
11-23%, stabo, $rednio i dobrze roztozony, niskopopiclny
(5-10%) torf; a w Lubowidzu — piaski ze storfiala substancja
organiczna, torf z piaskiem (popielnos¢ 64—89%) oraz dobrze
i $rednio roztozony torf o popielnosci 28—47%.

W stanowiskach osadéw tego stadium wyrdzniono rézna
liczbe L PAZ: w Studziencu — 8, Dabrowkach — 6, Nadol-
niku i Zieluniu — po 5, Sniedzanowie — 4 i w Lubowidzu —
3 (patrz tab. 1). W zniszczonych przez pozar osadach ze Snie-
dzanowa wydzielono tylko jedna luk¢ sedymentacyjng oraz
jeden, a moze nawet dwa lokalne zespoty poziomow pytko-
wych — L PAZ — SN-8 — Pinus—NAP i L PAZ — SN-10
— Pinus—(Cyperaceae—Picea) — bedace zapisem sukcesji
popozarowej. Zdecydowanie najlepiej przemiany klimatycz-
no-florystyczne tego odcinka interglacjatu eemskiego ilus-
truje diagram pytkowy osadow ze Studzienca i Dabrowek.

Wyréznione w diagramach osadow biogenicznych z tych
stanowisk jednostki palinostratygraficzne pozwalaja wyod-
rebni¢ w stadium mezokratycznym interglacjatu eemskiego
Wysoczyzny Plockiej trzy regionalne zespoty poziomow
pytkowych (R PAZ):

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

xinus 1 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 nalezy korelowa¢ z podobnymi poziomami
wyréznionymi dla tego odcinka interglacjatu eemskiego przez
Mamakowa (1988, 1989), Tobolskiego (1991) i Krupinskiego
(Krupinski, Morawski, 1993; Krupinski, 2002a) (tab. 1). Od-
zwierciedlaja one trzy glowne czesci, a w ich obrgbie liczne
fazy rozwoju 1 wystgpowania zbiorowisk roslinnych.
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W pierwszej, najstarszej czeSci (E3 — R PAZ — Quer-
cus) stadium mezokratycznego interglacjatu eemskiego zbio-
rowiska lesne pétnocnego Mazowsza byty dobrze uformowa-
ne i zwarte. Poczatkowo byly to lasy debowe z jesionem,
wigzem 1 znacznym udzialem szybko tracacej na znaczeniu
sosny, a pozniej wieloskladnikowe mieszane lasy lisciaste:
debowe z jesionem, wigzem i coraz liczniejsza leszczyna.
W spektrach pytkowych osadéw ze Studzienca i Dabrowek
warto$¢ Quercus jest bardzo duza i dochodzi do 64%, Fraxi-
nus do 7%. Na siedliskach suchych i ubogich troficznie lub
nieznacznie od nich wilgotniejszych wystepowaty lasy i bory
mieszane: dgbowe z sosna i nielicznie przetrwata brzoza bro-
dawkowata, na siedliskach zyznych i wilgotnych — niemalze
jednosktadnikowe lasy dgbowe z jesionem, a pdzniej z szybko
zyskujaca na znaczeniu leszczyna, na siedliskach wyraznie
wilgotniejszych i okresowo zalewanych — zwarte zbiorowi-
ska legowe: wiazowo-jesionowe z degbem i rozprzestrzenia-
jaca si¢ leszczyna oraz chmielem w podszyciu. Runo i pod-
szycie zbiorowisk lesnych bylo bardzo stabo rozwinigte i ubo-
gie taksonomicznie. Byly to gléwnie trawy, turzycowate,
wczesniej wspomiany chmiel, cieptolubny bluszcz (Hedera),
deren $widwa (Cornus sanguinea), ligustr (Ligustrum), kru-
szyna (Frangula alnus). W koronach drzew wystgpowata
potpasozytnicza jemiota (Viscum). Wymagania klimatyczne
glownych sktadnikoéw laséw oraz cieptolubnych krzewow po-
zwalaja okresli¢ srednia temperaturg najcieplejszego miesiaca
na okoto 17-18°C, a moze nawet 19°C, za$ najchtodnieszego
od 0 do —1°C. Okresy wegetacyjne byly dlugie i umiarkowa-
nie wilgotne, za$§ zimowe okresy spoczynku rowniez umiar-
kowanie wilgotne, lecz stosunkowo krotkie. Sprzyjato to mi-
gracji roslin o wigkszych wymaganiach klimatycznych.

W drugiej, Srodkowej czesci (E4 — R PAZ — Corylus)
stadium mezokratycznego interglacjalu eemskiego sktad
zbiorowisk lesnych ma znaczenie szczegolne dla interpretacji
stratygraficznej 1 biostratygraficznej. Na obszarze niemalze
calej Europy, od Wysp Brytyjskich az po Ural, gtéwnym
sktadnikiem zbiorowisk lesnych byta leszczyna w iloSciach
nieznanych z holocenu lub innych odcinkéw plejstocenu (Ni-
klewski, 1968; Krupinski, 1978, 1992¢). W spektrach osadow
ze Studzienca, Dabrowek i Nadolnika wartosci Corylus do-
chodza do 70%. Panowaty wowczas zwarte, dobrze uformo-
wane, zroznicowane siedliskowo i zmieniajace w czasie swoj
sktad, wielosktadnikowe mieszane lasy liSciaste, zdominowa-
ne przez leszczyng. Poczatkowo byly to mieszane lasy dgbo-
we ze znacznym udzialem leszczyny, pojawiajaca si¢ lipa
i olsza, pozniej zas zbiorowiska leszczynowe, nad ktorymi go-
rowaly korony stopniowo tracacych na znaczeniu dgbow, je-
siondw 1 wiazow. Towarzyszta im lipa i liczny, zwlaszcza na
siedliskach wilgotnych, cis. W koncowej czg$ci panowaty
rowniez dobrze zwarte mieszane lasy lisciaste ze znacznym
udzialem leszczyny, lipy i szybko zyskujacym na znaczeniu
grabem (7Tilia—Carpinetum). Na siedliskach podmoktych
doszto do uformowania pierwszych zbiorowisk olesowych.
W skromnym podszyciu i runie byt obecny bluszcz, ligustr,
kruszyna, chmiel i sporadycznie $rodziemnomorski ostro-
krzew (Ilex). W koronach drzew stale wystgpowata jemiota.
Dobrze zwarte zbiorowiska lesne, ktore réwniez opanowaty

Tabela 2
Miazszo$¢ osadéw fitofaz (w metrach)

Sediment thickness of zones (m)

Fitofaza
Otwor wiertniczy Quercus Corylus Carpinus
Studzieniec 0,60 2,70 2,43
Dabrowki 0,40 0,65 1,80
Sniedzanowo 0,30 0,20 0,30%
Nadolnik 0,08 0,25 0,35
Zielun 0,26 0,35 0,70
Lubowidz - 0,50 0,44

* mata miazszo$¢ osadow jest spowodowana ich zniszczeniem przez pod-
ziemny pozar torfowiska

* the low sediment thickness is due to underground peat fire

tereny zabagnione, wyraznie ograniczyly wystgpowanie ro-
$lin zielnych siedlisk blotnych, szuwarowych i zarodniko-
wych. Roslinno$¢ ta oraz stref ptycizn (patka szerokolistna,
jezogtowka, grazel, grzybienie, wywlocznik klosowy), naj-
liczniej notowana w rejonie Sniedzanowa, jednoczesnie
osiagnela tu kres wystegpowania.

Waznym, dotychczas niedostatecznie poznanym i doce-
nionym elementem tych zbiorowisk byt cis. We wczesniej
opracowanych diagramach osaddw interglacjalnych z obszaru
Polski ziaren pytku tego taksonu nie podawano. State jego no-
towanie w latach 80. ubieglego stulecia, nawet w znacznych
ilosciach, dowiodlo, ze cis byt statym sktadnikiem zbiorowisk
lesnych i waznym stratygraficznie elementem oceny wieku
flory interglacjalnej $rodkowej Europy (Krupinski, 1995c).
W spektrach osadow ze Studzienca wartosci pytku Taxus do-
chodza do 9%, z Dabroéwek i Nadolnika — 4%, ze Sniedzano-
wa 1 Lubowidza — 3%, jedynie z Zielunia nie przekraczaja
1%. W spektrach osadow z Imbramowic z przedpola Sudetow
wynosza 12% (Mamakowa, 1989). Na obszarze potudnio-
wych i $rodkowych Niemiec cis byl gtownym sktadnikiem
zbiorowisk lesnych tego odcinka plejstocenu, a wartosci jego
pytku w spektrach osadow z Eurach (Beug, 1979) dochodza
do 73%, z Samerbergu 40% (Griiger, 1979a—c). W Eurach od-
notowano rowniez liczne jego makroszczatki (Jung, 1979).

Rosliny obecne w drugim etapie stadium mezokratyczne-
go wskazuja, ze byt to zdecydowanie najcieplejszy odcinek
miodszego plejstocenu. Cechowat si¢ bardzo dtugim, wilgot-
nym okresem wegetacyjnym ze $rednia temperaturg najcie-
plejszego miesiaca nie nizsza niz 20°C, krotkim, umiarkowa-
nie wilgotnym okresem spoczynku, tagodnymi zimami i $red-
nig temperaturg najchtodniejszego miesiaca, by¢ moze, 1-2°C,
ale nie nizsza niz 0°C. Z koncem tego etapu ten wyjatkowo
cieply i1 fagodny klimat nieznacznie si¢ ochtodzit, a okres we-
getacyjny wyraznie skrocit, co sprzyjato rozprzestrzenieniu
si¢ oligokratycznych drzew li§ciastych, gldwnie grabu i olszy.
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Wyznacza to poczatek trzeciej czgsci stadium mezokratycz-
nego interglacjalu eemskiego.

W trzeciej, najmlodszej czesci (ES —R PAZ — Carpi-
nus) stadium mezokratycznego interglacjatu eemskiego zbio-
rowiska lesne mialy bardzo ztozony i zmieniajacy si¢ w czasie
charakter i sktad. Przejawem tego sa wyroznione w jego obrg-
bie przynajmniej trzy podpoziomy pytkowe. Poczatkowo do-
minowaly zwarte, dobrze uformowane wielosktadnikowe,
mieszane lasy liSciaste Tilia—Carpinetum: grabowo-lipowe
z powszechna leszczyna, mniej licznym degbem, jesionem, ci-
sem, klonem oraz chmielem, bluszczem, kruszyna, dereniem
$widwa, sporadycznie z ligustrem i ostrokrzewem w podszy-
ciu. W koronach drzew, nieco rzadziej anizeli uprzednio, wy-
stgpowata jemiota. Dosy¢ liczne, bardziej wilgotne i pod-
mokle siedliska zostaly opanowane przez olsz¢ ze zréznico-
wanym w zaleznosci od charakteru siedliska udziatem wiazu,
jesionu, cisa oraz chmielu i kruszyny w podszyciu. W $rodko-
wej czegsci tego odcinka dominowaly niemalze jednosktadni-
kowe zwarte — bez runa lub ze skromnym jego udzialem —
lasy grabowe, z tracaca stopniowo na znaczeniu leszczyna
oraz rzadka lipa, dgbem, jesionem i wigzem. Na siedliskach
podmoktych panowaty zbiorowiska olszynowe. Wartosci
Carpinus w spektrach pytkowych tych osadow dochodza do
60%. Wystepowaly wczesniej obecne krzewy o wigkszych
wymaganiach termicznych, zaznaczyt si¢ wyrazny spadek
znaczenia chmielu. W najmlodszym odcinku tej czgsci prze-
mian klimatyczno-florystycznych nadal elementem dominu-
jacym zwartych zbiorowisk lesnych byt grab. Zaznaczyt sig
spadek znaczenia leszczyny, dgbu, jesionu, wiazu i klonu,
wzrosta rola zbiorowisk olesowych, pojawita si¢ i szybko zy-
skata na znaczeniu jodta i $wierk oraz wycofata si¢ wigkszos¢
krzewow 1 rolin zielnych o wigkszych wymaganiach klima-
tycznych. Zbiorowiska te odzwierciedlaja koncowy odcinek
przemian klimatyczno-florystycznych stadium mezokratycz-
nego interglacjatu eemskiego.

Cecha niezwykle istotna osadéw biogenicznych ze Snie-
dzanowa jest zapis Sladow pozarow torfowisk. Ich przejawem
jest niemal zupetly brak w rdzeniu z tego stanowiska osadow
reprezentujacych przemiany klimatyczno-florystyczne trze-
ciej, najmlodszej czgsci stadium mezokratycznego tego inter-
glacjatu. W przetrwatych w szczatkowej postaci osadach od-
notowano zapis lokalnej sukcesji popozarowej (patrz charak-
terystyka L PAZ — SN-8 — Pinus—NAP, L PAZ — SN-9 —
Carpinus—Corylus—Alnus) i L PAZ — SN-10 — Pinus—(Cy-
peraceac—Picea)). Objawila si¢ ona przejSciowym pojawie-
niem si¢ luznych i widnych zbiorowisk sosnowych, sosno-
wych z brzoza, z licznymi w runie roslinami zielnymi (Poly-
gonum bistorta/P. viviparum, Artemisia, Caryophyllaceae,
Compositae, Ericaceae, Calluna, Ledum i Rubiaceae). Osady
cechuja si¢ bardzo wysoka popielnoscia (90%) i obecnoscia
fragmentow czesciowo zweglonych tkanek (mikrowegielki),
za§ przetrwate sporomorfy sa bardzo zniszczone. Slady
pozaréw zbiorowisk roslinnych i torfowisk z interglacjatu
eemskiego odnotowano dotychczas w obrgbie osadow fazy
leszczynowej z Gory Kalwarii (Sobolewska, 1961) i Zyrardo-
wa (Krupinski, 1973). Sprawa niezwykle istotna nadal nieroz-
wiazang pozostaje wyjasnienie ich przyczyn. Czy mialy cha-
rakter wylacznie losowy, np. od uderzenia pioruna, czy tez
mogly by¢ zwiazane z pojawieniem si¢ cztlowieka neandertal-

skiego i uzywaniem przez niego ognia? Ich synchroniczno$é
na obszarze tej czesci Polski przemawia za druga ewentual-
noscia, lecz jej nie przesadza.

Zbiorowiska roslinne trzeciej czgsci stadium mezokraty-
cznego integlacjatu eemskiego wskazuja na wyrazne ochto-
dzenie i zwilgotnienie klimatu. Znacznie skrocit si¢ okres we-
getacyjny. Srednia temeprature najcieplejszego miesiaca na-
lezy oceni¢ na 18°C, za$ najchtodniejszego na —2°C, a moze
nawet —3°C. Te zmiany klimatu sprzyjaly migracji i rozprze-
strzenieniu si¢ telokratycznych drzew iglastych, glownie
swierka i w mniejszym stopniu jodly w stosunku do linii jej
potnocnego zasiegu (Srodon, Gotabowa, 1956; Krupinski,
1986, 1988, 1992c; Niklewski, Krupinski, 1992).

STADIUM TELOKRATYCZNE
INTERGLACJALU EEMSKIEGO

Osady reprezentujace przemiany klimatyczno-florys-
tyczne stadium telokratycznego interglacjalu eemskiego
stwierdzono w 5 rdzeniach. Wyjatek stanowi rdzen z Lubowi-
dza, w ktorym nie wystepuja. Ich miazszo$¢ jest znaczna
i wyraznie zr6znicowana, waha si¢ od 1,31 do 2,77 m. Zde-
cydowanie najwigksza osiagaja w Studziencu (2,77 m) i Na-
dolniku (2,49 m), wyraznie mniejsza w Dabrowkach
(1,90 m), Sniedzanowie (1,90 m) i Zieluniu (1,31 m). Repre-
zentuja one dwie glowne fazy zbiorowisk lesnych: swierkowa
i sosnowa. Miazszo$¢ osadow tych faz jest wyraznie zrozn-
icowana, zdecydowanie wigksza dla fazy sosnowej (tab. 3).

Osady, pochodzace z poszczegolnych otworow wiertni-
czych 1 wystgpujace w obrgbie tych odcinkow badanych rdze-
ni, sa wyraznie zréznicowane litologicznie. W Studziencu sa
to: jasno- i szarooliwkowa, drobnolaminowana gytia wapien-
na (CaCO; 52-61%, popielno$¢ 57-71%), ciemnoszara,
grubodetrytyczna gytia ze skorupkami migczakéw (CaCO;
1-43%, popielnos¢ 17-44%), stabo, $rednio i dobrze rozto-
zony torf (popielnos¢ 18-72%) i szarobrazowy wysokopo-
pielny (62—72%) osad torfiasty; w Dabrowkach — $rednio
lub stabo roztozony, niskopopielny (9%) torf, srednio i dobrze
roztozony, ze zréoznicowana zawartoscia piasku, wysokopo-
pielny (52-82%) torf i ciemnoszary, wysokopopielny
(75-86%) namut torfiasty; w Sniedzanowie — szary i ciem-
noszary, o wyraznie zroéznicowanej popielnosci (69-91%),
namut torfiasty (osad zniszczony przez pozar), szarobrazowy,
srednio i dobrze roztozony torf (popielnos¢ 46-64%) oraz
bardzo dobrze roztozony, zapiaszczony torf (popielno$é
65-79%); w Nadolniku — stabo roztozony lub nieroztozony,
niskopopielny (4—-10%) torf turzycowy, dobrze roztozony torf
o zrdznicowane]j zawarto$ci piasku i popielnosci (15-37%),
wysokopopielny (75-93%) ze zréznicowang zawartoscia pia-
sku dobrze roztozony torf oraz torf przetawicony warstwami
piasku i piasek ze storfiata substancja organiczng o wyraznie
zroznicowanej popielnosci (77-98%); w Zieluniu — stabo
roztozony, niskopopielny (6%) torf, $rednio roztozony torf
i torf z piaskiem oraz piasek ze storfiata substancja orga-
niczna o bardzo zréznicowanej popielnosci (15-98%), dobrze
roztozony torf z piaskiem, ciemnoszare mutki piaszczyste i ja-
snoszare muiki (popielno$¢ od 56% — torf do 97% — mutki).



Stadium telokratyczne interglacjatu eemskiego 43

W stanowiskach osadéw stadium telokratycznego inter-
glacjatu eemskiego wyrdzniono ro6zna liczbg L PAZ: w Stu-
dziencu — 4, Dabrowkach — 3, Sniedzanowie — w zalezno-
$ci od przyjetej interpretacji 2 lub 3, Nadolniku — 5, Zieluniu
— 3 (patrz tab. 1). Wyrazny wplyw sukcesji popozarowej na
spektra osadow L PAZ — SN-10 — Pinus—(Cyperaceae—Pi-
cea) bardzo utrudnia interpretacjg i korelacj¢ palinostratygra-
ficzna. Poziom ten mozna umiesci¢ zardbwno w obrgbie po-
przedniego stadium mezokratycznego, jak rowniez w stadium
telokratycznym.

Przemiany klimatyczno-florystyczne tego odcinka inter-
glacjatu eemskiego ilustruje bardzo dobrze diagram pytkowy
osaddw biogenicznych ze Studzienca, Nadolnika i Dabrowek.

Wyréznione lokalne jednostki palinostratygraficzne
(tab. 1) pozwalaja wyodrebni¢ w stadium telokratycznym in-
terglacjalu eemskiego Wysoczyzny Plockiej dwa regionalne
zespoly poziomow pytkowych (R PAZ):

— E6 — Picea z podpoziomami Abies—Carpinus—Alnus,

Alnus—(Carpinus) 1 Pinus—(Alnus) w czg$ci dolnej;

— E7 — Pinus z podpoziomem NAP—Juniperus w jego

gornej czescl.

Poziomy te nalezy korelowa¢ z regionalnymi poziomami
pytkowymi wcze$niej wyrdznionymi przez Mamakowa
(1989) dla obszaru Polski, przez Tobolskiego (1991) dla re-
gionu koninskiego i przez Krupinskiego (Krupinski, Moraw-
ski, 1993; Krupinski, 2002a) dla obszaru Warszawy (tab. 1).
Odzwierciedlaja one dwie gldwne czg¢sci, a w ich obrebie licz-
ne fazy rozwoju i wystgpowania zbiorowisk roslinnych
najmiodszego odcinka interglacjatu eemskiego.

W pierwszej, starszej czeSci (E6 — R PAZ — Picea) sta-
dium telokratycznego interglacjalu eemskiego nastapito wy-
parcie mieszanych, wielosktadnikowych lasow lisciastych z
dominujacym grabem i zastapienie ich przez wielosktadniko-
we mieszane lasy li§ciasto-iglaste 1 iglasto-lisciaste ze zna-
czacym lub dominujacym udzialem $wierka, a pdzniej sosny.
Uformowaly si¢ i panowaty zwarte i umiarkowanie zwarte,
wielosktadnikowe lasobory (bory mieszane) i bory $wierko-
we, poczatkowo ze znacznym, a pozniej tracacym na znacze-
niu udziatem grabu, dosy¢ duzym, zréznicowanym lokalnie
(zdecydowanie najwigkszym w Nadolniku i Zieluniu) udzia-
fem jodly i1 zyskujaca na znaczeniu sosng. W spektrach pytko-
wych tych osadéw wartosci Picea dochodza do 25-30%, zas
Abies do 17% (Nadolnik), 15% (Zielun) i 3% (Studzieniec,
Dabrowki, Sniedzanowo).

Dosy¢ liczne siedliska podmokie nadal byly opanowane
przez zbiorowiska z dominujaca olsza. Udziat innych, weze-
$niej wystgpujacych drzew lisciastych (leszczyny, debu, jesio-
nu, wiazu, lipy), byl zdecydowanie maty, a niektore z nich
(lipa, wiaz, jesion, klon) oraz cis, bluszcz i jemiota osiagaja tu
kres interglacjalnego wystgpowania. Nieznaczne przeswietle-
nie tych zbiorowisk, postgpujace zabagnienie i degradacja
gleb zaznaczyly si¢ wzrostem znaczenia ro$lin zielnych i sie-
dlisk bagiennych, a w obrgbie wrzosowatych wrzosu (Callu-
na), dowodzacego silnego wylugowania i zakwaszenia gleby.
Wypehienie osadami dennymi wielu zbiornikoéw lub ich
znacznych czesci doprowadzito do ich zladowacenia i, w wy-
niku ochtodzenia i zmniejszenia parowania, do powstania no-
wych siedlisk bagiennych. Zaowocowato to wzrostem ba-

Tabela 3

Miazszo$¢ osadéw fitofaz stadium telokratycznego
(w metrach)

Sediment thickness of zones of telocratic stages (m)

Fitofaza
Otwor wiertniczy Picea Pinus
Studzieniec 0,42 2,35
Dabrowki 0,15 1,75
Sniedzanowo 1,20* lub 0,60 0,70
Nadolnik 0,60 1,89
Zielun 0,05 1,26

* warto$¢ moze by¢ nieznacznie zmieniona w zaleznosci od tego, gdzie
zostana 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

giennego charakteru zbiorowisk le§nych oraz pojawieniem sig¢
w runie roslin zielnych: siedmiopalecznika blotnego (Coma-
rum palustre), bobrka tréjlistnego, koztka lekarskiego Meny-
anthes trifoliata, Valeriana officinalis) lub roslin ptytkich
i malych ,,oczek wodnych”: plywacza, osoki i grazela (Utri-
cularia, Stratiotes, Nuphar), funkcjonujacych w obszarze
weczesniej powstalych torfowisk przejsciowych i wysokich ze
znacznym lub dominujacym udzialem mchéw torfowcow.
Wysokie warto$ci spor Sphagnum sa dowodem obecnosci ta-
kich torfowisk we wszystkich badanych stanowiskach.

Wyniki badan osadoéw fazy Swierkowej potwierdzaja
stuszno$é opinii Srodonia i Gotabowej (1956), ze péocny za-
sigg wystgpowania jodly w interglacjale eemskim byt na obsza-
rze Polski zdecydowanie wigkszy niz wspolczesnie (Ma-
makowa, 1989, ryc. 32; Krupinski, 1992c, str. 74; Zagwijn,
1996). Znaczne wartosci pytku Abies (15 1 17%) w spektrach
osadow z Nadolnika i Zielunia sa zdecydowanie wigksze aniz-
eli w sasiednich, bliskich geograficznie, potozonych na potud-
nie stanowiskach: Gtéwczyn — 4% (Niklewski, 1968), Sokol-
niki — okoto 2% (Baraniecka, Janczyk-Kopikowa, 1991),
Zarowo — 1% (Krupinski, 2001), Leszczyno — 4,5% (Kru-
pinski, 2002b), Lanigta — 6,6% (Balwierz, Roman, 2002). Jest
to efekt wyjatkowo korzystnych dla jodty lokalnych warunkow
siedliskowych. Wyraznie mniejsze wartosci Picea i Abies w
spektrach L PAZ — DB-10 — Picea—(Abies—Carpinus) z
Dabrowek, niz w osadach analogicznych pozioméw innych
profili tego rejonu Polski, moze by¢ uwarunkowane nie zbada-
niem wszystkich probek i nie uchwyceniem maksymalnych ich
wartosci lub zréznicowaniem lokalnych warunkow siedlisko-
wych, duzym rozprzestrzenieniem i zabagnieniem obnizenia,
wypehionego migzszymi, mato stabilnymi dla tych drzew osa-
dami biogenicznymi.

Klimat starszej czescei stadium telokratycznego intergla-
cjatu eemskiego Wysoczyzny Plockiej miat charakter boreal-
ny, z niektérymi i stopniowo zanikajacymi cechami klimatu
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umiarkowanego. Zdecydowanemu skroceniu ulegt okres we-
getacyjny, zimy staty si¢ wilgotne, stopniowo i wyraznie wy-
dhuzaty si¢. Wymagania klimatyczne $wierka pospolitego (Pi-
cea abies), najliczniej wystgpujacego w tym odcinku, wraz-
liwego na suszg atmosferyczna i glebowa (Tomanek, 1966)
— mierzona wskaznikiem niedosytu wilgotnosci powietrza
(Szymkiewicz, 1923) lub suma rocznych opadow atmosferycz-
nych (Firbas, 1949, str. 226-227, ryc. 31) 1 jego wspdtczesnym
zasiggiem pokrywajacym si¢ z izoterma stycznia (od —3 do
—4°C) — pozwalaja okresli¢ $rednig temperaturg najchtod-
niejszego miesigca na okoto —3 do —4°C, najcieplejszego —
17-18°C, a moze nawet 18,5°C. Na poczatku tej czgsci sta-
dium telokratycznego klimat byt nieznacznie cieplejszy i miat
cechy zblizone do klimatu panujacego wspoélczesnie na ob-
szarze Polski potnocno-wschodniej w zasiggu $wierka.

W drugiej, mlodszej cze¢sci (E7 — R PAZ — Pinus) sta-
dium telokratycznego interglacjatu eemskiego Wysoczyzny
Plockiej zbiorowiska roslinne miaty wyraznie odmienny niz
uprzednio i zmieniajacy si¢ w czasie sktad i charakter. Byly to
lasobory 1 bory sosnowe o zmnigjszajacym si¢ stopniowo
zwarciu (a pdzniej tylko ich ptaty) poczatkowo z dominujaca,
a potem stopniowo tracaca na znaczeniu sosng, z malejacym
udziatem $wierka, nieliczna brzoza, z rzadka przetrwala jodta,
grabem i olsza oraz sporadycznym debem i leszczyna. W do-
brze rozwinigtym podszyciu wystgpowat jalowiec 1 wierzba.
W szybko zyskujacym na znaczeniu runie (lub migdzy jego
platami) liczne byty trawy, turzycowate, bylice oraz krzewin-
ki i rosliny zielne z rodzin i rodzajéw: wrzosowate, wrzos, ja-
skrowate, rozowate, marzanowate, rutewka, rdest, szczaw, w
tym pierwsze heliofilne: goryczka (Gentiana), zebrowiec
(Pleurospermum), bazyna (Empetrum), postonek (Helianthe-
mum), tyszczec (Gypsophila), krwisciag lekarski (Sanguisor-
ba officinalis), skalnica (Saxifraga) i babka (Plantago). Przy
gornej granicy mtodszej czeséci stadium telokratycznego, wy-
znaczajacej kres interglacjalu eemskiego, zbiorowiska ro$lin-
ne zatracity lesny charakter. W spektrach wartosci NAP do-
chodza do 40%, za$ Artemisia do 4%. Wigkszo$¢ zbiorowisk
ro$linnych, poczatkowo o charakterze lesnym, pdzniej wid-
nych, rozrzedzonych i zanikajacych zbiorowisk lesnych, az
wreszcie wystepujacych platowo, zasiedlata bardzo licznie
rozprzestrzeniajace si¢ siedliska bagienne. W Studziencu bar-
dzo powszechny byt bobrek trojlistny — Menyanthes trifolia-
ta (w spektrach wartosci jego pytku dochodza do 2%), a w
ptytkich wodach wyraznie ,,zestarzalego” zbiornika grzybie-
nie — 2,8% (Nymphaea cf. candida). Glownym sktadnikiem
zbiorowisk tych siedlisk we wszystkich badanych stanowi-
skach byly jednak mchy torfowce (Sphagnum). Stagnujacy
charakter lub ograniczony ruch dobrze nastonecznionych wod
w tych akwenach lub w ich czg$ciach zaznaczyt si¢ ekspansja
glonow z rodzaju Pediastrum (Studzieniec 1 Dabrowki). Zja-
wisko to wystepuje rowniez w wielu innych profilach z obsza-
ru $srodkowej Europy. Niezaleznie od tego, ze jest ono lokal-
ne, Srodon (1967b) uwaza, ze dobrze charakteryzuje zbiorniki
akumulacji osadoéw biogenicznych u schylku interglacjatu
eemskiego i w czasie nastgpujacego po nim wczesnego gla-
cjatu. Zdaniem autora dotyczy to réwniez schytku intergla-
cjalu mazowieckiego i ferdynandowskiego oraz wczesnych
glacjatow nastepujacych po nich zlodowacen.

Warunki klimatyczne drugiej czgsci stadium telokraty-
cznego interglacjatu eemskiego Wysoczyzny Plockiej byty
zroznicowane. Poczatkowy odcinek charakteryzuje klimat
borealny, umiarkowanie wilgotny, z krétkim okresem wege-
tacyjnym i $rednia temperatura najcieplejszego miesiaca
okoto 14°C, a najchtodniejszego od —4 do —5°C. Pdznigj
nastapilo dalsze ochlodzenie i osuszenie, a okres wegetacyjny
ulegat dalszemu skroceniu do powstania warunkow
umozliwiajacych wystgpowanie drzew o matych wymaga-
niach, tj. sosny i brzozy. Cechy te pozwalaja okresli¢ srednia
temperaturg najcieplejszego miesiaca na okoto 12°C, za$ kli-
mat na borealno-subarktyczny. Wyznacza to koniec przemian
klimatyczno-florystycznych stadium telokratycznego inter-
glacjalu eemskiego i poczatek wystepowania zbiorowisk
tundrowo-lesnych i tundrowych wczesnego vistulianu.

PIERWSZE BEZLESNE STADIUM EV1
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady odzwierciedlajace przemiany klimatyczno-flory-
styczne pierwszego po interglacjale eemskim bezlesnego sta-
dium EV1 wczesnego vistulianu stwierdzono tylko w rdzeniu
z otworu wiertniczego ST.1/99 ze Studzienca, DB.1/99 z
Dabrowek i SN.1/99 ze Sniedzanowa. Ich miazszo$é jest wy-
raznie zroznicowana. W rdzeniu ze Studziefica wynosi
0,80 m, z Dabréwek — 0,20 m i ze Sniedzanowa — 0,60 m.
W Studziencu sa to osady torfiaste o popielnosci 64—66%,
w gorze nieznacznie zwapnione (CaCO; ponizej 1%), sza-
robrazowe namuly torfiaste o wyraznie zréoznicowanym za-
piaszczeniu i popielno$ci (64-86%); w Dabrowkach — ciem-
noszare, w gornej czesci nieznacznie zwapnione (CaCOs po-
nizej 1%), wysokopopielne (64-82%) namuly torfiaste; w
Sniedzanowie — szarobrazowe, bardzo dobrze roztozone
1 zapiaszczone torfy o popielnosci 49—52%.

W osadach ze Studzienca wyrézniono dwa L PAZ:

— ST-17 — NAP-Pinus—Artemisia o migzszosci 0,65 m,

— ST-18 — NAP—(Betula—Pinus) o miazszo$ci 0,15 m.

W pozostatych stanowiskach tylko po jednym L PAZ:

— Dabréwki — DB-13 — NAP-Artemisia—(Pinus—Be-

tula),

— Sniedzanowo — SN-13 — NAP-Artemisia—(Pi-

nus—Betula).

Nalezy je korelowaé¢ z EV1 — R PAZ — Gramineae—Ar-
temisia—Betula nana (Mamakowa, 1989) lub R PAZ — Arte-
misia—NAP (Tobolski, 1991), EV1 — NAP—(Pinus—Betula)
(Krupinski, 2002a) i poziomem Zgierz-Rudunki ZRII-10 —
NAP—Juniperus (Jastrzgbska-Mameltka, 1985). W stosunku
do osadéw ze Zgierza-Rudunek, w ktorych warto$ci Junipe-
rus dochodza do 20%, w osadach ze Studzienca pytek ten wy-
stepuje w zdecydowanie mniejszych ilosciach.

Wyroéznione lokalne jednostki palinostratygraficzne po-
zwalaja wydzieli¢ dla pierwszego, bezlesnego odcinka weze-
snego vistulianu EV1 Wysoczyzny Plockiej jeden R PAZ —
NAP-Artemisia z podpoziomem Pinus w jego dolnej czgsci
i podpoziomem Betula w gornej. Zbiorowiska roslinne miaty
charakter bezle$ny (tundra parkowa). W starszej czgsci odcin-
ka byty to zbiorowiska trawiasto-turzycowo-bylicowe z licz-
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nymi ro$linami zielnymi, wymienionymi przy charakterysty-
ce spektrow lokalnych poziomow pytkowych, w tym heliofil-
nych (Helianthemum, Pleurospermum austriacum, Plantago
media, Sanguisorba officinalis, Valeriana, Chamaene-
rion/Epilobium, Menyanthes, Polygonum bistorta/P. vivipa-
rum, Hippophaé), krzewami: jalowcem, wierzba, sporadycz-
nie z wezesniej wymienionym rokitnikiem oraz nielicznymi,
stopniowo zanikajacymi, rozrzedzonymi ptatami drzewias-
tych lub krzewiastych form, gléwnie sosny, w mniejszym
stopniu brzozy i $wierka. Taksony te mogty by¢ porozrzucane
wyspowo lub wystgpowac pojedynczo.

W mtodszej czgsci odcinka poczatkowo doszto do dal-
szego ograniczenia przetrwalych platow zbiorowisk lesnych z
tracaca na znaczeniu sosng, a pozniej do ich powigkszenia
i wzrostu udzialu krzewiastych i krzewinkowych brzéz, w
koncowej czgsci brzoéz drzewiastych z rzadko pojawiajacym
si¢ modrzewiem, §wierkiem i tracacym na znaczeniu jalow-
cem. Nieliczne i nieregularnie notowane ziarna pytku drzew
mezo- i oligokratycznych nalezy uznaé¢ za pochodzace z po-
hudnia Europy. Oczywiscie dominowaly wezedniej wystgpu-
jace murawy trawiasto-turzycowo-bylicowe z roslinami ziel-
nymi, lecz rzadszymi niz uprzednio roslinami heliofilnymi.
Zdecydowanie przewazaty siedliska bagienne z licznymi
mchami sfagnowymi, bobrkiem tréjlistnym, siedmiopaleczni-
kiem, a w matych, ptytkich, ,,$rédtorfowych” oczkach wod-
nych, zazielenionych glonami z rodzaju Pediastrum, z patka
waskolistna (Typha angustifolia), wywtdcznikiem klosowym
(Myriophyllum spicatum) i jezogtowka (Sparganium). RoSli-
ny te wskazuja na klimat subarktyczny, w koncowej czgsci z
cechami klimatu borealnego. Okresy wegetacyjne byty krot-
kie, suche lub umiarkowanie suche. Srednia temperatura naj-
cieplejszego miesiaca wynosita okoto 10-11°C.

PIERWSZE LESNE STADIUM EV2
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady, reprezentujace przemiany klimatyczno-florystycz-
ne pierwszego stadium lesnego EV2 (interstadiatu) we weze-
snym vistulianie, stwierdzono tylko w rdzeniu z otworu wiert-
niczego ST.1/99 w Studziencu, a czgSciowo w DB.1/99
w Dabrowkach. Ich miazszo$¢ jest wyraznie zroznicowana: w
Studziencu osiaga 2,45 m, w Dabréowkach 0,20 m. W Stu-
dziencu sg to: szara i szarooliwkowa gytia wapienna (CaCO;
27-44%) o strukturze tupkowatej i stosunkowo niskiej popiel-
nosci (48-52%), czyli znacznej zawarto$ci substancji orga-
nicznej (52-48%), o facznej miazszosci 0,34 m, oraz piaski z
torfem, dobrze roztozony torf, torf z piaskiem, dobrze roz-
foZony torf o wyraznie zréznicowanej — zwiazanej z litologia
— popielnosci (56-82%), o tacznej migzszosei 2,11 m. W
Dabrowkach zas wystepuje wyraznie zapiaszczona i wysoko-
popielna (75-79%) gytia ilasto-wapienna i wapienna (CaCO,
12-52%).

W osadach ze Studzienca wyrézniono dwa L PAZ:

— ST-19 — Betula—(Pinus) o miazszosci 0,34 m,

— ST-20 — Pinus—(Larix—Artemisia) o miazszosci 2,11 m.

W Dabrowkach wyr6zniono jeden L PAZ DB-14 — Be-
tula—NAP—Artemisia (tab. 1).

Jednostki te pozwalaja wydzieli¢ dla tego pierwszego wy-
raznego we wczesnym vistulianie ocieplenia interstadialnego,
nazwanego Studzieniec I, dwa regionalne poziomy pytkowe:

— EV2a — R PAZ — Betula—(Pinus),

— EV2b— R PAZ — Pinus—Betula—(Larix—Artemisia).

Nalezy je korelowa¢ z wczesniej wyr6znionymi podobny-
mi jednostkami palinostratygraficznymi: dla obszaru Polski
— EV2 — Betula—Pinus (Mamakowa, 1989), dla regionu Ko-
nina — R PAZ — NAP-Betula, Betula—Larix, Betula-NAP
1 Pinus (Tobolski, 1991) oraz z poziomami pytkowymi: ZRII-11
— Betula—Pinus—Larix i ZRU-12 — Pinus—Larix—Picea ze
Zgierza-Rudunek na Wyzynie Lodzkiej (Jastrzgbka-Ma-
melka, 1985). Reprezentowane przez te poziomy ocieplenie
interstadialne nalezy wiaza¢ z wcze$niej wydzielonym na te-
renie Niemiec interstadiatem Amersfoort (Srodon, 1967b) lub

Amersfoort-Brerup, Brerup (Frenzel, 1967; Erd, 1973; Grii-
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 potudniowej Francji. Polnocna granica lasow brzozo-
wo-sosnowych siggata az do potudniowych terenéw zachod-
niej Szwecji (niemal po Goteborg). Na obszarze Polski i prze-
wazajacej czesci Niemiec wystgpowaly lasy strefy borealne;,
natomiast zbiorowiska lesne strefy umiarkowanej porastaly
tereny potudniowej Europy.

W starszej cze$ci poziomu — EV2a — RPAZ — Betu-
la—(Pinus) — na Wysoczyznie Plockiej wystepowaly umiar-
kowanie zwarte lasy brzozowe z sosna, pojawiajacym si¢ mo-
drzewiem, sporadycznie §wierkiem, olsza szara i dgbem, zani-
kajacym jalowcem oraz dosy¢ obfitymi w runie, lecz nielicz-
nymi taksonami ro$lin zielnych. Byly to prawie wytacznie tra-
wy, turzycowate, bylice, w zdecydowanie mniejszym stopniu
baldaszkowate, gozdzikowate, komosowate, zlozone i krzy-
zowe. Niemal zupelie wycofaly sig, uprzednio liczne, tor-
fowce (Sphagnum). Waznym sktadnikiem zbiorowisk szuwa-
rowych w Sniedzanowie stata si¢ patka szerokolistna (Typha
latifolia) i jezoglowka (Sparganium). W dobrze nastonecznio-
nych i o ograniczonym ruchu wodach obu zbiornikow lub ich
czeSciach licznie gromadzity si¢ glony z rodzaju Pediastrum.
Cecha wod zbiornikow w Studziencu i Dabréwkach jest
zmiana charakteru i srodowiska sedymentacji. Wezesniejsza
akumulacja namuléw organicznych w §rodowisku kwasnym
zostata zastapiona sedymentacja gytii ilasto-wapiennej i wa-
piennej w Srodowisku obojetnym Iub lekko alkalicznym, co
nalezy wiaza¢ z podniesieniem si¢ poziomu wod w tych
akwenach.

W mlodszej cze$ci poziomu — EV2b — R PAZ — Pi-
nus—Betula—(Larix—Aretemisia) — nastapita zmiana charak-
teru akumulowanych osadow. Powrocita sedymentacja zroz-
nicowanych litologicznie w rdzeniu ze Studzienca, dobrze
roztozonych torfow i torfow ze zmienna zawartoscia piasku.
Po krotkiej przerwie ponownie masowo zaczgly sig¢ rozwijaé
torfowiska. Nastapita wyrazna przebudowa sktadu i charakte-
ru zbiorowisk lesnych. Byly to stabo zwarte lasy sosnowe
z modrzewiem, ustepujaca brzoza oraz nielicznym §wierkiem,
sporadycznie z jalowcem i wierzba. W runie tych widnych la-
soOw powszechnie wystgpowaly trawy, turzycowate, bylice
(w spektrach 2—6%) oraz w zdecydowanie wigkszych ilo-
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$ciach i bardziej réznorodne taksonomiczne anizeli uprzednio
inne rosliny krzewinkowe i zielne oraz czasami rosliny o wig-
kszych wymaganiach $wietlnych (4rmeria, Euphorbia, San-
guisorba officinalis, Polygonum bistorta/P. viviparum). Wy-
cofanie si¢ weczesniej licznej umiarkowanie cieptolubnej 7y-
pha latifolia ($rednia temperatura lipca minimum 14°C) oraz
wzrost znaczenia Menyanthes, Comarum, Filipendula, Spar-
ganium (do 2,7%) i Sphagnum (do 13%), oprocz wczesniej
wymienionych heliofitow, wskazuja na postgpujace rozrze-
dzenie, a pdzniej zanik zbiorowisk lesnych. Wyrazne ograni-
czenie powierzchni zbiornikow wodnych lub nawet ich zanik
zaznaczylto si¢ zmniejszeniem roli glonow z rodzaju Pedia-
strum. Ograniczenie powierzchni zbiornikow, przy wyraznym
ochtodzeniu, nalezy wiazac ze znacznym osuszeniem. Podob-
ne zmiany, dotyczace wahania poziomu wod w zbiornikach
(wyraznego podniesienia, a pdzniej obnizenia), sktadu i cha-
rakteru lokalnych zbiorowisk roslinnych oraz cech ewolu-
ujacego w interstadiale Amersfoort klimatu, odnotowata Ja-
strzgbska-Mametka (1985) w osadach poziomow ZRII-11
i ZRII-12 ze Zgierza-Rudunek.

Klimat pierwszego $rodwczesnovistulianskiego ocieple-
nia interstadialnego Wysoczyzny Plockiej byt wyraznie zroz-
nicowany. W starszej czgsci byt umiarkowanie wilgotny i cie-
plejszy, co doprowadzito do powrotu i funkcjonowania jezior
oraz uformowania si¢ zwartych le$nych zbiorowisk brzozo-
wych z sosna i modrzewiem. Srednia temperature najcieple;j-
szego miesiaca nalezy oceni¢ na okolo 16°C. Klimat mtodszej
czesSci tego ocieplenia byt zdecydowanie chtodniejszy 1 umiar-
kowanie suchy, co spowodowato rozrzedzenie oraz przebudo-
we skladu i charakteru zbiorowisk lesnych. Ich glownym
sktadnikiem staty si¢ sosna i modrzew. Osuszenie klimatu
bylo znaczne, gdyz nawet przy jego ochlodzeniu doszto do
obnizenia poziomu wod i ograniczenia zasiggu funkcjonu-
jacych wczesniej jezior, a na zladowaconych powierzchniach
— do rozwoju licznych torfowisk z mchami torfowcowymi.
Srednia temperatura najcieplejszego miesiaca nie byla wyzsza
od 14-15°C. Stosunki termiczne mtodszej czgsci tego inter-
stadialnego ocieplenia zapoczatkowaly stopniowe przerze-
dzenie i zanik zbiorowisk lesnych, co doprowadzito nastgpnie
do uformowania si¢ zbiorowisk tundry parkowej — drugiego
bezlesnego stadium wczesnego vistulianu.

DRUGIE BEZLESNE STADIUM EV3
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady odzwierciedlajace przemiany klimatyczno-flory-
styczne tego stadium mtodszego plejstocenu stwierdzono tyl-
ko w rdzeniu z otworu wiertniczego ST.1/99 ze Studzienca.
Jest to szary, stosunkowo niskopopielny (60—-65%) namut tor-
fiasty o miazszosci 0,45 m. Wyrdzniono tu jeden L PAZ —
ST-21 — NAP-Artemisia—(Larix), ktory nalezy korelowaé
(patrz tab. 1) z osadami: EV3 — Gramineae—Artemisia—Betu-
la nana (Mamakowa, 1989), poziomem pytkowym — NAP I
(Tobolski, 1991) oraz Zgierz-Rudunki ZRII-13a — NAP
i ZRII-13b — NAP-Pinus—Betula (Jastrzebska-Mametka,
1985) Iub poziomem VS2—Rederstall stadiat — NAP na tere-
nie Niemiec (Griiger, 1979a—c, 1991; Menke, Tynni, 1984;
Behre, Lade, 1986). W wyniku wyraznego ochtodzenia, su-

chego lub umiarkowanie suchego klimatu doszto do zaniku
przerzedzonych zbiorowisk sosnowych z modrzewiem,
brzoza, sporadycznie $wierkiem oraz jalowcem i wierzba w
podszyciu. Najliczniejsza z drzew sosna, rzadziej modrzew,
mogly wystgpowaé pojedynczo, tworzac krajobraz parkowy
1 gérujac nad zwartym kobiercem krzewinek i roslin zielnych
(25-57% sumy spektrum), wérod ktorych dominowaly trawy,
turzycowate i bylice (Artemisia do 7%). Ich rdéznorodno$é
taksonomiczna byta duza. Oprocz wczesniej wymienionych
wystepowaly gozdzikowate, komosowate, baldaszkowate, ja-
skrowate, ztozone, marzanowate, rutewka, bagno, w tym he-
liofilne: r6za, postonki, babki i rdest (Rosa, Helianthemum,
Plantago, Polygonum). Doszto do ekspansji roslin szuwaro-
wych i bagiennych (Menyanthes, Filipendula). Wartosci Spar-
ganium/Typha angustifolia osiagnely w spektrach 9%. Zmalato
wyraznie znaczenie roslin wodnych i zarodnikowych, zwlasz-
cza mchow torfowcow. Dobrze nasltonecznione, stagnujace
wody zazielenity si¢ glonami z rodzaju Pediastrum. Nie stwier-
dzono, odnotowanego w osadach poziomu ZRII-13 ze Zgie-
rza-Rudunek, podniesienia poziomu wod gruntowych i podto-
pienia terenu, zaznaczonego przejsciem torfow w mutly torfo-
we (Jastrzebska-Mametka, 1985, str. 44).

Klimat bezlesnego stadium EV3 Wysoczyzny Plockiej byt
umiarkowanie suchy, o dhugich zimach, krotkich okresach we-
getacyjnych 1 $redniej temperaturze najcieplejszego miesiaca
nieznacznie nizszej od temperatury cechujacej wspotczesnie
péinocna granice lasu.

DRUGIE LESNE STADIUM EV4
WCZESNEGO VISTULIANU

Osady odzwierciedlajace przemiany klimatyczno-flory-
styczne stadium EV4, o charakterze interstadialnym lub inter-
fazowym, stwierdzono tylko w rdzeniu z otworu wiertniczego
ST.1/99 w Studziencu. Sa to brazowoszare, dobrze roztozone
lub nierozlozone, o zréznicowanej zawartosci substancji orga-
nicznej (96-79%), torfy o miazszosci 0,85 m. Reprezentuja
one jeden L PAZ — ST-22 — Pinus z podpoziomem Betula
w czgsci dolnej 1 podpoziomem Larix w gornej. Nalezy go ko-
relowac¢ z ociepleniem interstadialnym V—II — Pinus—Betula
i Pinus (Tobolski, 1991), EV4 — Pinus—Betula (Mamakowa,
1989) i1 Zgierz-Rudunki ZRII-14 — Pinus—Betula (Jastrzg-
bska-Mametka, 1985) Iub z wydzielonym w Niemczech ocie-
pleniem Odderade (Griiger, 1979a—c, 1989, 1991; Menke,
Tynni, 1984; Behre, Lade, 1986; Litt, 1990), reprezentowa-
nym przez poziom [Va — Betula i IVb — Pinus—Picea—Larix
(Griiger, 1991), wreszcie z ociepleniem interstadialnym St.
Germain II (Beaulieu, Reille, 1984, 1989) z terenu potudnio-
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 Plockiej po raz drugi we wezesnym
vistulianie zostat opanowany poczatkowo przez luzne lub pta-
towe lasy sosnowe i zbiorowiska sosnowo-brzozowe, poézniej
przez umiarkowanie zwarte lasy sosnowe, a w koncu przez
stopniowo tracace znaczenie lasy sosnowe z coraz licz-
niejszym modrzewiem. Runo tych widnych, stabo zwartych
lasow sosnowych (NAP 9-23%) taksonomicznie byto ubogie.
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Tworzyly je prawie wylacznie trawy i turzycowate, z bardzo
matym udzialem bylic (0,2-0,7%). Wyraznie suchy klimat
spowodowat niemalze zupetne wycofanie si¢ roslin siedlisk
btotnych, szuwarowych i wodnych (w tym Pediastrum) oraz
ro$lin zarodnikowych, z ktérych jedynie orlica pospolita (Pte-
ridium aquilinum) przetrwata w nieznacznych ilo$ciach.
Wedlug cytowanego przez Koperowa (1962) Euguista do-
minujaca tu sosna do spontanicznego rozprzestrzenienia si¢
wymaga w ciagu roku 26 dni o temperaturze 17°C, a do prze-
trwania zapewne temperatury zdecydowanie nizszej. Srednia
temperatura najcieplejszego miesiaca byta zblizona lub nie-
znacznie wyzsza od wystepujacej obecnie przy poinocnej gra-
nicy lasu. Panowat klimat wybitnie kontynentalny o krotkim
okresie wegetacyjnym i $redniej temperaturze najcieplejszego
miesigca okolo 14°C.

TRZECIE BEZLESNE STADIUM EV5 WCZESNEGO
VISTULIANU LUB PIERWSZE BEZLESNE STADIUM
SRODKOWEGO VISTULIANU

Pozycja chronostratygraficzna tej jednostki klimatostraty-
graficznej przedstawiana jest roznie. W schemacie chronostra-
tygraficznym vistulianu Mamakowej (1988, 1989) jest naj-
mlodsza jednostka wczesnego vistulianu, zas w tabeli Tobol-
skiego (1991), Griigera (1991) i innych (Behre, Lade, 1986;
Litt, 1990) jest najstarsza jednostka srodkowego vistulianu.

Osady, reprezentujace przemiany klimatyczno-florystycz-
ne trzeciego po interglacjale eemskim stadium bezle$nego
EVS5, stwierdzono tylko w rdzeniu z otworu wiertniczego
ST.1/99 ze Studzienca. Ich miazszo$¢ wynosi 1,65 m. Sa to:
brazowoszary, $rednio roztozony torf, piasek z torfem, szary
piasek ze storfiala substancja organiczna, ciemnoszary namut
torfiasty oraz szare i jasnoszare drobno- i §rednioziarniste pia-
ski. Popielnos¢ tych osadéow jest bardzo zréznicowana
(74-98%) 1 zwiazana z charakterem litologicznym. Wyrdz-
niono dwa L PAZ:

— ST-23 — NAP—Pinus—(Larix—Artemisia) o miazszo-

sci 1,25 m,
— ST-24 — NAP—(Artemisia—Pinus—Sphagnum) o
miazszosci 0,40 m.

Nalezy je korelowa¢ z: EV5 — R PAZ — Gramineae—Be-
tula nana (Mamakowa, 1988, 1989), poziomem pytkowym
Salix—Equisetum (Tobolski, 1991) lub z poziomem Zgierz-
-Rudunki ZRII-15 — NAP-Betula cf. nana (Jastrzgbska-
-Mametka, 1985). Wiaza si¢ z ochtodzeniem i zanikiem zbio-
rowisk lesnych VS 3 (Schalkholtz) na terenie Niemiec (Grii-
ger, 1979a—c, 1991; Menke, Tynni, 1984; Behre, Lade, 1986;
Litt, 1990) lub ochtodzeniem Ognon II (Beaulieu, Reille,
1984, 1989) na terenie Francji.

Wydzielone w osadach ze Studzienca lokalne jednostki
palinostratygraficzne pozwalaja dla tego odcinka (EV5) prze-
mian klimatyczno-florystycznych miodszego plejstocenu wy-
r6zni¢ R PAZ — NAP—(Artemisia—Pinus) (patrz tab. 1).

Na obszarze Wysoczyzny Ptockiej doszto wowczas do za-
niku szaty lesnej i uformowania si¢ zbiorowisk bezlesnych
lub luznej tundry parkowej. Dominowaly murawy stepowo-
-tundrowe, w obrgbie ktorych mogly przetrwaé luzne skupi-

ska sosny i modrzewia. Drzewa te, by¢ moze w formie zdege-
nerowanej, wystgpowaly pojedynczo. Gtéwnym sktadnikiem
muraw byly trawy, turzycowate i bylice, w mniejszym stopniu
ro$liny z rodzin i rodzajow: Caryophyllaceae, Chenopodiace-
ae, Umbellifeae, Cruciferae, Compositae Tubiflorae, C. Ligu-
liflorae, Rubiaceae, Ranunculaceae, Thalictrum, Ranunculus
acer typ, Rumex, Rosaceae, Ericaceae, Calluna, Ledum i Vac-
cinium, w tym heliofilne: Empetrum, Gentiana, Saxifraga,
Scleranthus, Sanguisorba officinalis, Menyanthes, Valeriana,
Epilobium typ, Polygonum bistorta/P. viviparum i Lycopo-
dium alpinum. Waznym sktadnikiem tych zbiorowisk byly
krzewy 1 krzewiniki, w szczegolnosci: Salix, Hippophaé rha-
mnoides, Ephedra distachya typ, Cornus mas/C. suecica
i Bruckenthalia. Wyrazne ochlodzenie i zmniejszenie parowa-
nia zaznaczylo si¢ podniesieniem poziomu wod gruntowych
1 wzrostem znaczenia ro$lin siedlisk btotnych i szuwarowych.
Po przerwie doszto do rozprzestrzenienia sig i rozwoju torfo-
wisk ze znacznym udzialem Sphagnum. Zmniejszajace si¢
pokrycie terenu przez zbiorowiska roslinne sprzyjato nasile-
niu procesoOw erozyjno-denudacyjnych. Efektem tego byt wy-
razny wzrost zniszczenia zdeponowanych wowczas sporo-
morf, zwigkszenie tempa akumulacji osadow i1 zmniejszenie
zawarto$ci w nich substancji organicznej. Niezupetie zwarta
szata roslinna produkowata zdecydowanie mniej sporomorf,
co przy zwigkszonym tempie akumulacji spowodowato
mniejsza koncentracj¢ ziarn pytku w osadach. Elementy te
charakteryzuja tundr¢ krzewiasto-zielna, z wyraznie zazna-
czonymi cechami tundry mszystej. Panowat wowczas wilgot-
ny klimat arktyczno-subarktyczny z dlugim zimami i krotkim
okresem wegetacyjnym. Srednia temperatura najcieplejszego
miesiaca byla o 2-3°C nizsza od temperatury cechujacej
obecnie pétnocna granicg lasu.

Nad osadami biogenicznymi interglacjalu eemskiego,
a czasem 1 wezesnego vistulianu, w wigkszosci badanych sta-
nowisk (Dabréwki, Sniedzanowo, Studzieniec, Nadolnik)
wystepuja szare i szarozielone mutki, mutki piaszczyste i ila-
ste, a rzadziej ity warwowe. Zawieraja one nieliczne, bardzo
zniszczone i niewatpliwie zredeponowane sporomorfy roslin
trzeciorzegdowych i czwartorzgdowych, roslin egzotycznych
oraz plankton morski z grupy Hystrichosphaeridium. Wyroz-
niony w osadach ze Sniedzanowa L PAZ — SN-15 — Pi-
nus—NAP—(Artemisia) i w osadach z Dabréwek L PAZ —
DB-16 — Pinus—Betula, oba ze zredeponowanymi sporo-
morfami roslin trzeciorzedowych, nalezy rozumie¢ jako war-
stwy w sensie geologicznym, a nie palinostratygraficznym.
Ich spektra, cechujace si¢ duzym udziatem zredeponowanych,
prawdopodobnie réznych wiekowo sporomorf, nie pozwalaja
na rekonstrukcj¢ zbiorowisk roslinnych i wyciagnigcie wnio-
skow biostratygraficznych. Dlatego nie zostaly uwzglednione
w analizie przemian klimatyczno-florystycznych $rodowiska
przyrodniczego mtodszego plejstocenu tego rejonu Polski. Ich
czeste wystgpowanie powyzej udokumentowanych paleobota-
nicznie osadéw biogenicznych wczesnego vistulianu, na po-
dobnym — jak w wielkim zastoisku warszawskim — poziomie
hipsometrycznym, dokumentuje obecnos¢ duzego srodkowo-
lub wezesnovistulianskiego zbiornika zastoiskowego.
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Gtowne zrgby rzezby Wysoczyzny Plockiej i przyle-
gajacej do niej Rowniny Raciaskiej powstaty w okresie zlodo-
wacenia warty. Wycofujacy si¢ ladolod stadiatu §rodkowego
(wkry) uformowal wysoczyzng morenowa o wysokos$ci
120-130 m n.p.m., urozmaicong wzgoérzami moren czo-
towych powstatych w kilku fazach recesyjnych (Baraniecka,
1974). Podczas najmtodszej z tych faz — ciechanowskiej —
a, by¢ moze, dopiero w czasie postoju ladolodu na linii moren
miawskich w stadiale gornym (mtawskim) powstata tzw.
,pradolina raciaska” jako dolina marginalna zbierajaca wody
roztopowe ptynace poczatkowo od czota ladolodu ku po-
hudniowi i odprowadzajaca je ku wschodowi do doliny dolnej
Wkry i dalej do Kotliny Warszawskiej. Odptyw tych wod ku
pohudniowi byt niemozliwy ze wzgledu na podnoszenie sig te-
renu w tym kierunku. Nastapito rozcigcie gliny zwatowej bu-
dujacej wysoczyzng co najmniej do glgbokosci okoto 20 m,
a nastgpnie zaakumulowanie w powstatym obnizeniu piaskow
wodnolodowcowych. Podczas zlodowacenia warty, cho¢ w
roznych jego fazach, zardbwno w okolicy Sierpca, jak i Zielu-
nia—Lubowidza, zostaly wyerodowane rynny, w ktorych u
schylku zlodowacenia utworzyly si¢ jeziora funkcjonujace
przez caly interglacjat eemski. W tych zbiornikach poczatko-
wo osadzaly si¢ piaski multkowate, mulki i ily, a nastgpnie w
miarg ocieplania si¢ klimatu, juz w interglacjale eemskim,
limniczne osady biogeniczne. W koncowej fazie wypetiania
rynnowych mis jeziornych osadami biolimnogenicznymi oraz
ochladzania si¢ klimatu doszto do akumulacji torfow, na-
mutéw organicznych i piaskow z substancja organiczna.

Znaczna liczba stanowisk eemskich jeziornych osadoéw
biogenicznych wskazuje, ze na Wysoczyznie Ptockiej i przy-
legajacej do niej od ponocy Roéwninie Raciaskiej 1 Urszulew-
skiej znajdowaly sig liczne jeziora o r6znej wielkosci i glgbo-
kosci. Wystgpowanie podobnych litologicznie osadow bioge-
nicznych we wszystkich stanowiskach w rejonie Sierpca na
zblizonym poziomie hipsometrycznym (strop na 106-110 m
n.p.m.) pozwala przypuszczaé, ze jeziora te mogty funkcjono-
waé w jednym systemie hydrologicznym. Stwierdzenie to nie
dotyczy eemskiego jeziora w okolicach Zielunia—Lubowidza,
gdzie strop eemskich osadéw biogenicznych lezy 25-30 m
wyzej.

U schytku interglacjatu eemskiego potudniowo-zachod-
nia czeg$¢ ,,pradoliny raciaskiej” (rejon Babca Piasecznego,
Nadolnika, Dabowek, Sniedzanowa, Pozgi, Rostowej) oraz
okolice Studzienca lezaty co najmniej o kilkanascie metrow
nizej w stosunku do przylegajacej od potudnia i potudniowe-
go wschodu Wysoczyzny Ptockiej. Jeszcze wigksze roznice
wysokosci wystgpowaly w rejonie Zielunia—Lubowidza,
gdzie strop eemskich osadéw biogenicznych znajduje si¢ na
wysokosci 130-135 m n.p.m., otaczajaca je wysoczyzna —
150-170 m n.p.m., a w obrgbie wzgdrz moren czotowych na-
wet 190 m n.p.m.

W obnizeniu przed czotem wkraczajacego ladolodu fazy
leszczynsko-poznanskiej stadialu gornego zlodowacenia wis-
Iy powstawaty osady zastoiskowe — mutki i ity warwowe.
Wystepuja one tu na poziomie 108—114 m n.p.m., czyli po-
dobnym jak utwory strefy brzeznej wielkiego zastoiska war-
szawskiego. Pozwala to przypuszczaé, ze zasigg zastoiska
warszawskiego mogt by¢ znacznie wigkszy niz dotychczas
sadzono lub Ze osady te pochodza z odrgbnego, regionalnego
zastoiska potozonego na poinoc od zastoiska warszawskiego
w zachodniej czesei ,,pradoliny raciaskiej”. W swym maksy-
malnym zasiggu czoto ladolodu zlodowacenia wisly przebie-
galo wzdluz linii wyznaczonej przez krawedz sedymenta-
cyjna migdzy Lidzbarkiem Welskim a jeziorem Skrwilno,
a dalej ku potudniowi przez ostance stozkoéw marginalnych
1 wzgorza moren czolowych na potudniowy wschdd od Sierp-
ca. Ladolod, ktory siggnat az do zachodniej czg§ci Wysoczy-
zny Plockiej w okolicach Sierpca, pozostawit kilkumetrowe;j
miazszosci warstwe glin zwatowych, przykrywajaca m.in.
osady biogeniczne interglacjatu eemskiego w Studziencu
i Babcu Piasecznym. Odptywajace sprzed czota ladolodu wo-
dy roztopowe akumulowaly piaski i zwiry budujace wyzszy
poziom sandru dobrzynskiego. W rejonie Zielunia—Lubowi-
dza wody te wykorzystaly powstata wczesniej (w stadiale gor-
nym zlodowacenia warty) rynng i utworzyly waska doling
sandrowa rozcinajaca ciag mtawskich wzgdrz czotowomore-
nowych. W dalszym biegu obnizeniem ,,pradoliny raciaskiej”
kierowaly si¢ ku wschodowi poprzez doling Prawkry do Ko-
tliny Warszawskiej.

Po wycofaniu si¢ czota ladolodu stadialu gérnego zlodo-
wacenia wisly na lini¢ moren dobrzynskich (subfaza dobrzyn-
ska) utworzyt sig¢ na jego przedpolu nizszy poziom sandru do-
brzynskiego. W pierwszej fazie doszlo do rozcigcia wyzszego
poziomu sandrowego. W rejonie Zielunia—Lubowidza po-
wstal waski szlak sandrowy, ktorego powierzchnia lezy
3—5 m ponizej poziomu wyzszego. Na zachdod i pdotnoc od
Sierpca wody roztopowe akumulujace nizszy poziom znisz-
czyly w znacznym stopniu takze gling zwalowa osadzong
przez ladolod maksymalnego zasiggu zlodowacenia wisty. W
rejonie Sierpca wody rozdzielity sig. Ich czgs¢ ptyneta ku
wschodowi ciagle nie w petni zaakumulowanym obnizeniem
»pradoliny raciaskiej”, podczas gdy inna czgs¢ kierowatla sig
wprost ku potudniowi do Kotliny Plockiej szlakiem sandro-
wym obecnie wykorzystanym przez Skrwe.

Dalsze wycofywanie sig¢ czota ladolodu doprowadzito do
rozcigeia nizszego poziomu sandrowego i utworzenia dolin
rzecznych Skrwy i Wkry, w ktorych podczas fazy pomorskiej
powstaly tarasy nadzalewowe. Po rozcigeiu i osuszeniu po-
wierzchni sandru w chlodnych okresach pdznego glacjatu
rozwingly si¢ procesy eoliczne; powstaty wydmy, szczegdlnie
liczne w ,,pradolinie racigskiej”. Uformowanie tarasow za-
lewowych przypada na holocen.
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1. Tak zwana ,,pradolina raciaska”, utworzona jako dolina
marginalna u schytku zlodowacenia warty, byla do czasow
wspotczesnych nizej potozona niz Wysoczyzna Plocka. To
sprawito, ze odprowadzata ona do Kotliny Warszawskiej
wody roztopowe sprzed czota ladolodu zaréwno w stadiale
gornym zlodowacenia warty, jak rowniez w czasie maksy-
malnego zasiggu ladolodu stadiatu gdérnego zlodowacenia
wisty, a takze w jego recesyjnej subfazie dobrzynskiej.

2. W sandrze dobrzynskim mozna wyrézni¢ dwa pozio-
my: wyzszy, ktorego powstanie jest zwiazane z maksy-
malnym zasiggiem ladolodu stadiatu gornego zlodowacenia
wisly, oraz nizszy, utworzony podczas recesyjnej subfazy do-
brzynskiej.

3. Linia maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowacenia
wisly na badanym obszarze przebiega prawie potudnikowo
2-3 km na wschdd od Sierpca. Zasigg ten wyznaczaja:

— krawegdz sedymentacyjna migdzy Lidzbarkiem Wel-
skim na péinocy a jeziorem Skrwilno na poludniu;

— stozki marginalne, a wtasciwie ich ostance, potozone
na nizszym poziomie sandrowym na potnoc od Sierpca;

— pagorki i wzgdrza czolowomorenowe na potudniowy
wschod od Sierpca.

4. Wystgpowanie nad osadami biogenicznymi inter-
glacjalu eemskiego utworow glacigenicznych badz ich resi-
duum (w Studziencu, Babcu Piasecznym) potwierdza poglad,
sformutowany na podstawie przestanek geomorfologicznych,
o przebiegu granicy maksymalnego zasiggu ladolodu zlodo-
wacenia wisty na wschod od Sierpca.

5. Wyniki oznaczen niektorych cech fizykochemicznych
pozwolity zdecydowanie lepiej pozna¢ badane osady, ich ge-
nezg, procesy sedymentacyjne i ich zaburzenia. Maja one
duze znaczenie metodyczne. Jest to pierwsze opracowanie pa-
leobotaniczne osadoéw plejstocenskich, uzupelione oznacze-
niami niektorych ich niezwykle istotnych cech fizykoche-
micznych.

6. Sukcesje pylkowe zawarte w osadach biogenicznych
ze wszystkich sze$ciu badanych stanowisk reprezentuja ocie-
plenie o charakterze interglacjalnym. Elementy florystyczne
i cechy sukcesji zbiorowisk roslinnych pozwalaja wiaza¢ ich
akumulacjg z interglacjalem eemskim.

7. W osadach biogenicznych ze Studzienca oraz czgscio-
wo ze Sniedzanowa i z Dabrowek stwierdzono rowniez flore

reprezentujaca przemiany klimatyczno-florystyczne péznego
glacjatu zlodowacenia warty i wczesnego vistulianu.

8. W obregbie osadéw wczesnego vistulianu wyrdzniono
dwa ocieplenia Studzieniec I i Studzieniec II o charakterze in-
terstadialnym, ktore nalezy korelowac z interstadiatem Amers-
foort-Brerup 1 Odderade lub Zgierz-Rudunki ZRII-11, ZRII-12
1 ZRII-14.

9. W stadium mezokratycznym 1 starszej czgsci stadium
telokratycznego interglacjalu eemskiego w zbiorowiskach
le$nych kolejno dominowaty: dab, leszczyna, grab i $wierk z
jodta.

10. Waznym sktadnikiem zbiorowisk lesnych mlodszego
odcinka fazy leszczynowej byt dotychczas rzadko wyroznia-
ny cis (Taxus). WartoSci jego pytku w spektrach dochodza do
9%.

11. Istotnym klimatyczno-diagnostycznym sktadnikiem
zbiorowisk lesnych stadium mezokratycznego interglacjatu
byty: bluszcz (Hedera), jemiota (Viscum), ligustr (Ligustrum),
ostrokrzew (/lex) i wiele innych cieptolubnych ro$lin, spora-
dycznie winorosl (Vitis).

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

13. Wyroznione w osadach biogenicznych z tych stano-
wisk lokalne poziomy pytkowe pozwolity opracowaé regio-
nalna stratygrafi¢ pytkowa (tab. 1), charakteryzujaca sukcesje
zbiorowisk ros$linnych interglacjatu eemskiego Wysoczyzny
Plockiej.

14. W rdzeniach osadoéw biogenicznych z wigkszosci stano-
wisk zaznaczaja si¢ wyrazne luki lub przerwy sedymentacyjne.

15. W diagramie pytkowym osadéw ze Sniedzanowa za-
znaczaja si¢ wyrazne cechy sukcesji popozarowej. Potwier-
dzaja to rowniez wyniki oznaczen popielnosci tych osadow.

16. W interglacjale eemskim poétnocna czgs¢ Wysoczyzny
Plockiej byta wielkim pojezierzem. Wystgpowaly tu wigksze
1 mniejsze, plytkie i glgbokie jeziora, z dominujacym duzym
i glebokim zbiornikiem w Studziencu. Niewykluczone, ze je-
ziora te lub znaczna ich czg$¢ funkcjonowaty w jednym sys-
temie hydrologicznym.

17. Opracowanie niniejsze wypetnia biatq plame, jaka by-
fa dotychczas Wysoczyna Plocka na mapie stanowisk interg-
lacjatu eemskiego obszaru Polski.
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THE INVESTIGATIONS OF THE YOUNGER PLEISTOCENE LACUSTRINE SEDIMENTS
OF THE PLOCK 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 Ptock 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-Brerup and Odderade or Zgierz-Rudunki ZR II-11,
ZR 1I-12 and ZR 1I-14 oscillations.

Key words: biogenic sediments, physical-chemical analysis, pollen analysis, palynostratigraphy, climatostratigraphy, Y ounger Pleistocene,

Eemian Interglacial, early Vistulian, Amersfoort-Broerup Interstadial, Odderade, Ptock Upland.

SUMMARY

The main outlines of the morphology of the mesoregion of
the Ptock Upland, also called the Ptonsk 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 Kotarbinski (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 (Kotarbinski, 1999a, b, 2000a—c, 2001; Kotarbinski,
Krupinski, 1995, 2000a—c; Krupinski 1995b, 1999a, b) and
realization of the project No. 6.20.9109.00.0 (Krupinski, Ko-
tarbinski, 2002), numerous, palacobotanically 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
ofthis 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 Sniedza-
nowo and Dabrowki (Figs. 2, 4, 5) without overlying glacial
sediments. This elaboration contains as well the results of
the studies of the biogenic sediments from Zielun 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 Dobrzyn outwash (Fig. 2), which was
formed in two phases (Krupinski, Kotarbinski, 2002). Forma-
tion of the upper level of this outwash of the recent height of
160 to 128 m a.s.l., according to Kotarbinski should be con-
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nected with the maximum extent of the Vistula Glaciation
during the Leszno—Poznan 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.1., this author connects with outflow of water
from the front zone of the glacier of the Vistulian Glaciation
(Krupinski, Kotarbinski, 2002), which retreated to the line of
the present-day Dobrzyn moraines (Dobrzyn 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 “Raciaz
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,
Dabrowki and Sniedzanowo occur in the area of the hypso-
metrically lower, younger level of the same outwash, whereas
the locations at Zielun 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 CaCO;. 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 (Krupinski, 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 (8§2—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 Sniedzanowo (depth 5.26-5.50 m, Fig. 10).

Contents of carbonates recalculated to CaCOs 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 CaCOj; display
lithologically and genetically similar Holocene biogenic sedi-
ments (Ilnicki, 1971; Markowski, 1971) and those formed
during the Mazovian Interglacial (Krupinski, 1990, 1991,
1995a).

In the biogenic sediments of the palacobotanically 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 Sniedzanowo 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 (Sniedzanowo, Dabréwki 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 Sniedzanowo (2.10 m), distinctly lower ones —
at Dabrowki (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 Plock 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; Tversen, 1954; Srodon, 1960; Krupinski, 1975,
1984, 1995a).

The results of the palacobotanic studies of the biogenic
sediments from the selected locations in Ptock 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: Hippophaé, 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 Ptock 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: Hippophaé, Empetrum,
Helianthemum, Epilobium, Valeriana and Selaginella sela-
ginoides.

Climate of the late glacial of the glaciation preceding
Eemian Interglacial in the area of the Ptock 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 Ptock 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
gyttia (at Sniedzanowo and Dabrowki), 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
Zielun).

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 Ptock 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 Sniedzanowo. 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 Plock 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 Plock 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 Sniedzanowo 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 Zielun they are od terrigenic
type. At Sniedzanowo 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 Plock 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 1 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 Ptock
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 A/nus 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 (ES —
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 Sniedzanowo 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-
pinski, 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 (Krupinski, 1986, 1988, 1992¢; Niklewski,
Krupinski, 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
Ptock 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 Ptock 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 Zielun participation of Abies and increasing frequency of
Pinus. Abundant wet habitats still were occupied by assem-
blages with dominating A/nus. 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 Ptock 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 Ptock Upland are characterised by
one RPAZ: —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-
pophaé) 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 Dabréwki. Their thickness at Stu-
dzieniec reached 2.45 m and at Dabrowki 0.20 m. They con-
sist of gray and olive-gray calcarcous 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 Dabrowki 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 Ptock 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 Ptock 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 (Jastrzgbska-Mamelka,
1985), NAP I (Tobolski, 1991) or VS2 — NAP (Griiger,
1979a—c; Menke, Tynni, 1984; Behre, Lade, 1986). Plant as-
semblages of the Ptock 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 alim-
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-
Jfolia 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 LPAZ—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-1 — Pinus
—Betula and Pinus (Tobolski, 1991), EV4 — Pinus—Betula
(Mamakowa, 1989), Zgierz-Rudunki ZRII-14 — Pinus—Be-
tula (Jastrzgbska-Mametka, 1985) or may be connected with
the Odderade warming in the area of Germany (Griiger,
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 Ptock 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
EVS 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 0f 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-
strzgbska-Mametka, 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 Ptock 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, Hippophaé, 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
Dabrowki, Sniedzanowo, 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 Sniedzanowo the L PAZ — SN-15 — Pinus—NAP—(4r-
temisia) + redeposition, and in those from Dabrowki 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 Ptock Upland, and their posi-
tion above the palacobotanically 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 “Raciaz proglacial stream valley”.

Translated by Andrzej Koztowski



Korelacja wyréznionych podstawowych jednostek palinostratygraficznych z jednostkami cechujacymi eemska i wezesnovistulianska sukcesje pyltkowa wedlug réznych autorow

Correlation of the local pollen assemblages zones (L PAZ) with characteristic zones of the Eemian Interglacial and Early Vistulian succesion after different authors

Tabela 1

Tobolski (1991) Mamakowa (1988, 1989) Krupinski (Krupinski, Morawski, 1993 z p6Zniej- Krupiniski Studzieniec ST.1/99 Dabrowki DB.1/99 Sniedzanowo SN.1/99 Nadolnik NK.1/99 Zielun ZN.1/00 Lubowidz LB.1/00
region Konina R PAZ szymi uzupehieniami; Krupinski, 2002a) Wysoczyzna Plocka LPAZ L PAZ L PAZ L PAZ LPAZ L PAZ
RPAZ Warszawa Wawrzyszew R PAZ RPAZ
o stadiat NAP II
2 (Ebersdorf)
‘% V-II 3 Betula nana—Empetum
; interstadiat 2 Betula alba—Artemisia
E (Oerel) 1 Betula nana— NAP
E //I Gramineae—Betula nana ST-24 — NAP—(Artemisia—
e stadiat Salix—Equisetum 7 Rys | stadiat 3 EV5 NAP—(Artemisia—Pinus) Pinus—Sphagnum)
(Schalkholtz) / stadiat ST-23 — NAP-Pinus—(Larix-Artemisia)
Pinus b Larix Larix
2 Pinus EV4 Pinus ST-22 — Pinus
_VfH . EV4 Pinus—Betula a Betula Betula
interstadiat 1 Pinus—Betula Betula interstadial Studzieniec IT | interstadial Studzieniec 1T
g interstadial Odderade (Odderade, Rudunki)
E stadiat Gramineae—Artemisia—Betula NAP-Artemisia—(Larix) ST-21 — NAP-Artemisia—(Larix)
2 Rederstall NAP I EV3 nana EV3 stadiat
z stadiat 2
E V-1 4 Pinus Pinus b Pinus—Betula—(Larix— ST-20 — Pinus—(Larix—Artemisia)
= interstadiat 3 Betula-NAP Betula—Pinus EV2 Artemisia)
Brorup 2 Betula—Larix EV2 Betula a Betula—(Pinus) ST-19 — Betula—(Pinus) DB-14 — Betula-NAP-Artemisia
Amersfoort 1 NAP-Betula interstadiat Brorup interstadiat Studzieniec T interstadial Studzieniec I
(Amersfoort) (Brerup, Rudunki)
stadiat Betula
(Herning) Artemisia-NAP Gramineae-Artemisia— NAP—(Pinus—Betula) NAP-Artemisia ST-18 — NAP—(Betula—Pinus) SN-13 — NAP-Artemisia—(Pinus—
EVI Betula nana EVl Pinus| ST-17 — NAP—Pinus—Artemisia DB-13 — NAP-Artemisia—(Pinus— Betula)
stadial 1 Betula)
b Betula-NAP © NAP—Juniperus| ST-16 — Pinus—(Juniperus—NAP— NK-14 — Pinus—(Picea—NAP)
Pinus E7 | Pinus E7 Pinus § E7 Pinus Sphagnum) ZN-9 — Pinus—(NAP—Picea—
7 2 2 a Picea %‘ Picea—Alnus ST-15 — Pinus—(Nymphaea) DB-12 — Pinus—NAP—(Picea) SN-12 — Pinus—Picea~(NAP— NK-13 — Pinus—Salix-NAP Sphagnum)
ii ii g ST-14 — Pinus—(Picea—Alnus) DB-11 — Pinus—Picea—(NAP) Juniperus) NK-12 — Pinus—(NAP) ZN-8 — Pinus—(NAP-Sphagnum)
m Pinus c Pinus—(Carpinus) ‘; Pinus—(Alnus) NK-11 — Picea—(Pinus—Alnus)
6 Picea—Abies E6 | Picea—Abies—Alnus E6 Picea g E6 Picea ST-13 — Picea—(Abies—Alnus) DB-10 — Picea—(Abies—Carpinus) SN-11 — Picea—Pinus—(Abies) ZN-7 — Picea—Abies—(Carpinus—
b Abies—(Carpinus) g Alnus—(Carpinus) SN-10 — Pinus—(Cyperaceae— NK-10 — Abies—Picea—Carpinus Alnus)
Carpinus a Abies—Carpinus Abies—Carpinus—Alnus Picea)*
c Picea—(Abies) Alnus—(Picea—Abies) | ST-12 — Carpinus—Alnus—Corylus—Picea)| DB-9 — Carpinus—(Alnus—Picea) ZN-6 — Carpinus—(Picea—Abies— LB-5 — Carpinus—(Picea—Abies—Alnus)
. Carpinus ES | Carpinus—Corylus—Alnus E5 Carpinus ES Carpinus Alnus)
é 5 b Corylus—(Picea) Corylus—Alnus ST-11 — Carpinus—Corylus—Alnus) DB-8 — Carpinus—Corylus—Alnus) SN-9 — Carpinus—Corylus—Alnus) NK-9 — Carpinus—Corylus—Alnus) ZN-5 — Carpinus—Corylus—Alnus)
3 a Corylus—Tilia E Corylus—Tilia—Alnus ST-10 — Carpinus—Corylus—Tilia—Alnus)| DB-7 — Carp—Coryl.~(Tilia—Alnus) SN-8 — Pinus—-NAP* NK-8 — Carpinus—Corylus—Tilia-Alnus)| ZN-4 — Carpinus—Corylus—Tilia) LB-4 — Carpinus—Corylus—Tilia—Alnus)
.% ? ;, d C.a.rpinus—T.ilia % sz.rpinus—Tilia—Alnus ST-9 — Corylus—(Tilia—A lr{u's) DB-6 — Corylus—(Tilia—A lrfu_s) 3 NK-7 — Corylus—(Tilia—Carpinus—Alnus)|
=0 E K c Tilia—Carpinus % Tilia—Alnus ST-8 — Corylus—Taxus—Tilia) DB-5 — Corylus—Taxus—Tilia) SN-6 — Corylus—Taxus—Tilia)
i; 1 4 Corylus E '§ b Taxus—Tilia g Taxus—(Tilia—Alnus) NK-6 — Corylus—Taxus—Tilia) ZN-3 — Corylus—(Taxus—Tilia~Alnus) LB-3 — Corylus—(Taxus—Tilia—Alnus)
% | E4 | Corylus—Quercus—Tilia adl E4 Corylus o E4 Corylus
a Quercus—Tilia _,E Quercus—(Tilia) ST-7 — Corylus—Quercus—Tilia) NK-5 — Corylus—Quercus—Tilia)
Corylus c Corylus—(Alnus) B Corylus
3 Quercus E3 | Quercus—Fraxinus—Ulmus E3 Quercus E3 Quercus ST-6 — Quercus—Corylus DB-4 — Quercus—Fraxinus— SN-5 — Quercus—Fraxinus— NK-4 — Quercus—(Pinus—Corylus) ZN-2 — Quercus—(Pinus—Fraxinus—
Pinus b Fraxinus—(Corylus) Fraxinus ST-5 — Quercus—Fraxinus—(Corylus) (Corylus) (Corylus) Ulmus)
a Pinus—Fraxinus Pinus—Fraxinus
b Quercus—Ulmus 2 Quercus—Ulmus ZN-1 — Pinus—(Quercus—NAP)
2 Pinus—Betula é‘ E2 | Pinus—Betula—Ulmus é’ E2 Pinus = i E2 Pinus ST-4 — Pinus—Betula—(Quercus) DB-3 — Pinus—Betula—(Quercus) SN-4 — Pinus—Betula—Ulmus—Quercus) | NK-3 — Pinus—Betula—(Quercus)
E § a Betula—(Ulmus) _g é Betula—(Ulmus)
! = Betula z g g SN-3 — Pinus—Betula—(Ulmus)
1 Betula El | Pinus—Betula El Betula—Pinus—NAP a El Betula ST-3 — Betula—(Ulmus—Quercus)
Pinus—(NAP-Juniperus) DB-2 — Betula—Pinus—(NAP) SN-2 — Betula—(NAP—Juniperus) NK-2 — Betula—Pinus
2 NAP-Hippophaé— NAP-Juniperus— NAP-Juniperus—Pinus— ST-2 — Juniperus—Artemisia—Pinus DB-1 — NAP-Juniperus—Pinus— SN-1 — Pinus—(NAP-Juniperus) LB-1 — NAP—(Pinus—Artemisia)
§ Juniperus Artemisia—Hippophaé (Artemisia) (Artemisia) NK-1 - NAP—Juniperus—Pinus—
< g NAP- (Artemisia)
g ,i Hippohaé-Betula Picea— b Betula ST-1 — NAP-Juniperus—Artemisia
g % Hippophaé-Betula NAP-Juniperus—Artemisia
=) = Pinus a Hippophaé
z g - - P
5 &b NAP-Juniperus Hippophaé—Salix-NAP
- g
g
Warszawa Polska
Wawrzyszew ph.
wsch.

* SN-8 — Pinus—NAP — poziom pylkowy uwarunkowany pozarem torfowiska i sukcesjq popozarowa; SN—10 — Pinus—(Cyperaceae—Picea) — poziom pytkowy uwarunkowany lokalna nadreprezentacjq Pinus, bedaca efektem drugiego pozaru torfowiska i sukcesji popozarowej lub drugiego etapu wczesniejszej sukcesji popozarowe;j

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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L PAZ: ST-1 — NAP—Juniperus—Artemisia; ST-2 — Juniperus—Artemisia—Pinus; ST-3 — Betula—(Ulmus—Quercus); ST-4 — Pinus—Betula—(Quercus); ST-5 — Quercus—Fraxinus—(Corylus); ST-6 — Quercus—Corylus; ST-7 — Corylus—(Quercus—Tilia); ST-8 — Corylus—(Taxus—Tilia);

ST-9 — Corylus—(Tilia—Alnus); ST-10 — Carpinus—Corylus—(Tilia—Alnus); ST-11 — Carpinus—(Corylus—Alnus); ST-12 — Carpinus—(Alnus—Corylus—Picea); ST-13 — Picea—(Abies—Alnus); ST-14 — Pinus—(Picea—Alnus); pozostale objasnienia przy figurze 13

Studzieniec ST.1/99; pollen diagram; depth 11.30-19.66 m

For explanations see Figure 13
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L PAZ: ST-14 — Pinus—(Picea—Alnus); ST-15 — Pinus—(Nymphaea); ST-16 — Pinus—(Juniperus—NAP-Sphagnum); ST-17 — NAP—-Pinus—Artemisia; ST-18 — NAP—(Betula—Pinus); ST-19 — Betula—(Pinus); ST-20 — Pinus—(Larix—Artemisia); ST-21 — NAP-Artemisia—(Larix);

ST-22 — Pinus z podpoziomem Betula i Larix; ST-23 — NAP—Pinus—(Larix—Artemisia); ST-24 — NAP—(Artemisia—Pinus—Sphagnum); pozostate objasnienia przy figurze 13

400

Studzieniec ST.1/99; pollen diagram; depth 2.80-11.30 m
ST-22 — Pinus with subzones Betula and Larix; for explanations see Figure 13
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Fig. 8. Dabréwki DB.1/99

0

DB-9 — Carpinus—(Alnus—Picea); DB-10 — Picea—(Abies—Carpinus); DB-11 — Pinus—Picea—(NAP); DB-12 — Pinus—NAP—(Picea); DB-13 — NAP-Artemisia—(Pinus—Betula); DB-14 — Betula—NAP-Artemisia; DB-16 — Pinus—Betula i zredeponowane sporomorfy roslin trzeciorzgdowych; pozostate objasnienia przy figurze 13

L PAZ: DB-1 — NAP—Juniperus—Pinus—(Artemisia); DB-2 — Betula—Pinus—(NAP); DB-3 — Pinus—Betula—(Quercus); DB-4 — Quercus—Fraxinus—(Corylus); DB-5 — Corylus—(Taxus—Tilia); DB-6 — Corylus—(Tilia—Alnus); DB-7 — Carpinus—Corylus—(Tilia—Alnus); DB-8 — Carpinus—(Corylus—Alnus);

Dabréwki DB.1/99; pollen diagram
DB-16 — Pinus—Betula and redeposited Tertiary sporomorphs; for other explanations see Figure 13
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Fig. 9. Sniedzanowo SN.0/99; diagram pytkowy
L PAZ: SN-0 — 1 — Corylus—(Quercus—Taxus—Tilia); SN-0 — 2 — Corylus—Alnus—Carpinus; SN-0 — 3 — Carpinus—(Corylus—Alnus); pozostate objasnienia przy figurze 13

Sniedzanowo SN.0/99; pollen diagram

For explanations see Figure 13
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Fig. 10. Sniedzanowo SN.1/99

s—Quercus); SN-5 — Quercus—Fraxinus—(Corylus); SN-6 — Corylus—(Taxus—Tilia); SN-8 — Pinus—NAP; SN-9 — Carpinus—Corylus—Alnus); SN-10 — Pinus—(Cyperaceae—Picea);

(Artemisia) i zredeponowane sporomorfy roslin trzeciorzedowych; pozostate objasnienia przy figurze 13
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Sniedzanowo SN.1/99; pollen diagram
SN-15 — Pinus—NAP—(Artemisia) and redeposited Tertiary sporomorhs; for other explanations see Figure 13

—(NAP—Juniperus); SN-13 — NAP—Artemisia—(Pinus—Betula); SN-15 — Pinus—NAP—

SN-11 — Picea—Pinus—(Abies); SN-12 — Pinus—Picea
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Fig. 11. Nadolnik NK.1/99

L PAZ: NK-1 — NAP—Juniperus—Pinus—(Artemisia); NK-2 — Betula—Pinus; NK-3 — Pinus—Betula—(Quercus); NK-4 — Quercus—(Pinus—Corylus); NK-5 — Corylus—(Quercus—Tilia); NK-6 — Corylus—(Taxus—Tilia); NK-7 — Corylus—(Tilia—Carpinus—Alnus); NK-8 — Carpinus—(Corylus—Tilia—Alnus);

NK-9 — Carpinus—(Corylus—Alnus); NK-10 — Abies—Picea—Carpinus; NK-11 — Picea—(Pinus—Alnus); NK-12 — Pinus—(NAP); NK-13 — Pinus—Salix-NAP; NK-14 — Pinus—(Picea-NAP); pozostate objasnienia przy figurze 13

Nadolnik NK.1/99; pollen diagram
For explanations see Figure 13
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L PAZ: ZN-1 — Pinus—(Quercus—NAP); ZN-2 — Quercus—(Pinus—Fraxinus—Ulmus); ZN-3 — Corylus—(Taxus—Tilia—Alnus); ZN-4 — Carpinus—(Corylus—Tilia); ZN-5 — Carpinus—Corylus—Alnus);
ZN-6 — Carpinus—(Picea—Abies—Alnus); ZN-7 — Picea—Abies—(Carpinus—Alnus); ZN-8 — Pinus—(NAP-Sphagnum); ZN-9 — Pinus—(NAP—Picea—Sphagnum); pozostale objasnienia przy figurze 13

Zielun ZN.1/00; pollen diagram

For explanations see Figure 13
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piasek drobno- i $rednioziarnisty piasek roznoziarnisty piasek $rednio- i gruboziarnisty (rzeczny?) piasek ze zwirem ZWir zwir z piaskiem Zwir z otoczakami
fine- and medium-grained sand various-grained sand medium- and coarse-grained sand (fluvial?) sand with gravel gravel gravel with sand gravel with boulders
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silty sand E sand with silts == silt E laminated silt sandy silt E clayey silt clay mmﬁ till clayey gyttja

gytia wapienno-ilasta gytia wapienna E gytia wapienna drobnodetrytyczna gytia grubodetrytyczna gytia wapienna nieznacznie zapiaszczona gytia wapienna wyraznie zapiaszczona
calcareous-clayey gyttja calcareous gyttja fine-detritric calcareous gyttja coarse-detritic gyttja slightly sandy calcareous gyttja visibly sandy calcareous gyttja

gytia drobnolaminowana gytia skrytolaminowna
fine-laminated gyttja slightly laminated gyttja

gytia o strukturze tupkowatej E‘ torf nieroztozony lub stabo roztozony [E torf $rednio roztozony E] torf dobrze roztozony

calcareous gyttja, shale-like fabric undecomposed peat or slightly decomposed medium decomposed peat decomposed peat

namut lub osad torfiasty
organic silt or peaty deposit

torf z piaskiem piasek z torfem lub storfiata substancja organiczna E hupki torfiaste § tupki bitumiczne substancja organiczna osady zazelazione
) ©

peat with sand sand with peat and peaty organic matter peaty shales bituminous shales organic matter Fe concentrations

wytracenia CaCO; poziomy genetyczne gleb tupiny nasion ) malakofauna __ fragmenty drewna

CaCO; incrustations genetic soil horizons seed plants mollusc shells pices of wood
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Inne: + — odnotowanie obecnosci jednej sporomorfy w czasie przegladania dodatkowych preparatow mikroskopowych; x — odnotowanie dwoch lub wigeej sporomorf w czasie przegladania dodatkowych preparatow 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

Fig. 13. Lubowidz LB.1/00; diagram pylkowy
L PAZ: LB-1 — NAP—(Pinus—Artemisia); LB-3 — Corylus—(Taxus—Tilia—Alnus); LB-4 — Carpinus—Corylus—(Tilia—Alnus); LB-5 — Carpinus—(Picea—Abies—Alnus)

Lubowidz LB.1/00; pollen diagram
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