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New Mazovian Interglacial site at Gajec — Lagowskie Lakeland (western Poland). Prz.

Summary. Gajec (Rze-1) borehole was drilled for needs of detailed geological mapping of
Poland at the scale 1 : 50 000 (sheet Rzepin ). A deep tunnel valley was recognized in this bore-
hole. It was eroded to 120 m below a see level in the Lower Miocene sediments. The tunnel was
filled with 85 m thick series of sands, mud and dusty till deposited during the San Glaciation (the
Elsterian Glaciation). The sediments from the depth interval of 67,9 m - 57,1 m have been exam-
ined by palinological analysis. The data obtained indicate that the pollen succession from the
Gajec section has features characteristic of the Mazovian (Holsteinian) pollen succession.

These features are the high proportion of coniferous trees (Pinus, Picea, Taxus, Abies), and the
association of Alnus with Picea and Carpinus with Abies, Quercus and Corylus as well the most
abundant thermophilous elements. Warmth-demanding taxa are represented by pollen of Pterocarya, Celtis, Juglans, Buxus, Ilex

aquifolium and Vitis.
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W ramach badan geologicznych, prowadzo-
nych w celu wykonania arkusza Rzepin Szcze-
golowej mapy geologicznej Polskiw skali 1 : 50 000
(Urbanski, 2005), w otworze kartograficznym
Rze-1 Gajec na Pojezierzu Lagowskim nawierco-
no osady czwartorzgdowe o migzszosci 139,4 m.
Otwor zostal zlokalizowany na powierzchni
sandru Ilianki, 4 km na zachdd od Rzepina i 14 km
na zachod od znanego juz stanowiska intergla-
cjatu mazowieckiego w Boczowie (ryc. 1),
opracowanego przez Skompskiego (1980).

Czg$¢ osadow czwartorzgdowych profilu
Rze-1 Gajec, o tacznej miazszosci 85 m, zostala
zdeponowana w rynnie subglacjalnej (o maksy-
malnej gigbokosci 120 m p.p.m.), wyerodowane;j
w osadach miocenu dolnego. Rynna ta rozciaga
si¢ z NE na SE i na potudnie od Swiecka prze-
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chodzi na obszar Niemiec (ryc. 2). Forma ta jest
wypetniona piaskami, mutkami i glinami pylas-
tymi zlodowacenia san 2.

Ponad utworami akumulowanymi w rynnie
subglacjalnej leza osady interglacjalu mazo-
wieckiego i stadiatu odry, ktore na giebokosci
57,10-67,70 m p.p.t. zostaly udokumentowane
metoda analizy pytkowe;j.
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Rye. 1. Lokalizacja stanowiska Rze-1 Gajec
Fig. 1. Location of Rze-1 Gajec site

Sytuacja geologiczna
i litostratygrafia osadéw czwartorzedowych

Podstawa opracowania litostratygrafii Pojezierza Lagow-
skiego byly badania litopetrograficzne glin zwatowych i keno-
zoicznych osadow klastyczych, ktore zostalty wykonane
wedtug metodyki stosowanej podczas realizacji Szcze-
golowej mapy geologicznej Polskiw skali I : 50 000 (Czer-
wonka, 1998; Rzechowski, 1971; Trembaczowski, 1961).
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Rynna subglacjalna w rejonie Gajca (ryc. 2, 3) jest
wypelniona seria piaskow, glin lodowcowych oraz mutkow
1ilow o facznej migzszosci 85 m. W spagu rynny wystepuje
warstwa zwirow kwarcowo-skaleniowych z piaskami roz-
noziarnistymi i glazikami o miazszosci 2 m. Nad zwirami
leza piaski z domieszka zwirow, zawierajace namyte okru-
chy wegla brunatnego. W gornej czgsci serii piaszczystej
wystegpuja przewarstwienia silnie piaszczystych glin. Frak-
cja mineralow cigzkich serii piaszczystej sklada sig
gtéwnie z amfiboli (31%) 1 granatéow (32%) z domieszka
dystenu (9%) i staurolitu (7%). W$rdd nieprzezroczystych
mineratow cigzkich dominuja siarczki. Weglanowos¢ tej
serii dochodzi do 10%. W $rodkowej czgsci profilu rynny
wystepuja ity oraz mutki pylowate o miazszosci dochodzacej
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Rye. 3. Profil litologiczny i stratygrafia badanych osadow
Fig. 3. Lithological profile and stratigraphy of the studied sediments
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do 16 m, laminowane piaskami pytlowatymi z warstwami
popielatoszarych glin mutkowatych. Sedymentacj¢ w ryn-
nie kofcza mulki pylowate z laminami piaskow oraz ciem-
noszare ity twardoplastyczne.

Lezace wyzej piaski rzeczne, o miazszosci okoto 8 m,
zaliczono do interglacjalu mazowieckiego. Frakcja mine-
ratow cigzkich tych utworow jest ztozona gtdwnie z grana-
tow (28,9%), epidotu (19%), amfiboli (13%), dystenu
(13%), staurolitu (9%) i glaukonitu (7%). Obnizona zawar-
tos¢ amfiboli i duzy udzial mineratéw odpornych na znisz-
czenie (granatow, dystenu i staurolitu) sa charakterystyczne
dla osadoéw rzecznych.

Powyzej piaskow rzecznych wystgpuja osady jeziorne
(brudnoszare piaski z rozproszona substancja organiczng),
wyraznie rozniace si¢ sktadem mineralnym. Wsréd mine-
ratow cigzkich dominuja bowiem amfibole i granaty z mata
domieszka dystenu, epidotu i staurolitu. Utwory te osiagaja
miazszo$¢ 12 m. Seria interglacjalna jest zakonczona 15-
metrowa warstwg szaropopielatych mutkéw i itéw jezior-
nych, datowanych palinologicznie na interglacjal mazo-
wiecki.

W okresie zlodowacenia srodkowopolskiego (stadiat
odry) w osadach rynny wyerodowanej podczas zlodowace-
nia sanu 2 i zbiornika jeziornego funkcjonujacego w inter-
glacjale mazowieckim doszto do utworzenia kolejnej
rynny subglacjalnej (ryc. 2). W mtodszej rynnie osadzity
si¢ piaski kwarcowo-skaleniowe z warstwami glin piasz-
czystych. Wystepuja w nich rOwniez przewarstwienia sza-
rych i zielonoszarych mutkéw i itow pytowatych. Miazszo$¢
tych utwordéw wynosi 60 m.

Wyzej wystepuja dwa poziomy glin zwatowych zlodo-
wacenia srodkowopolskiego (stadiat odry i warty), a w gornej
czegscei profilu osady zlodowacenia wisty (ryc. 2 i 3).

Analiza pylkowa

Laboratoryjne przygotowanie probek polegato na roz-
puszczeniu weglanu wapnia w HCL. Nastepnie osad byt
gotowany w 7% KOH, a frakcj¢ mineralng oddzielono od
organicznej stosujac wodny roztwor jodku kadmu i potasu
o gestosci ok. 2,1 g/cm’. Wiasciwa maceracje przeprowa-
dzono zmodyfikowana metoda acetolizy wg. Erdtmana.

Frekwencja pytku w badanych probkach byta wysoka.
Stan zachowania byt r6zny. Wystgpowal rowniez pylek
zniszczony.

Wyniki analizy pytkowej zostaty przedstawione na
diagramie procentowym. W obliczeniach jako sumg podsta-
wowa 100% przyjgto sumg pytku drzew, krzewow i krze-
winek (AP) oraz ladowych roslin zielnych (NAP). Procent
pytku roslin wodnych, zarodnikow, pytku zniszczonego,
nieoznaczonego i planktonu byl liczony w stosunku do
sumy podstawowe;.

Wyniki analizy pylkowej

W diagramie pytkowym z Gajca (ryc. 4) wyrdzniono 8
lokalnych pozioméw pytkowych L PAZ.

Historig roslinnosci wokot zbiornika w Gajcu rozpo-
czyna panowanie lasoéw brzozowo-sosnowo-§wierkowych
z wyrazna domieszka lipy (Zilia) — poziom Ga 1
Pinus-Betula-Picea. Tereny bardziej wilgotne porastaty
lasy olchowe z domieszka $wierka oraz lggi jesionowe,
ktorych waznym skladnikiem mogta by¢ olsza (4lnus).

Malejacy udzial pytku sosny (Betula) i $wierka (Pinus)
oraz wzrost udziatu pytku debu (Quercus) i pojawienie si¢

pytku cisa (Taxus) oraz leszczyny (Corylus) w poziomie
Ga 2 Picea-Alnus-Quercus wskazuja na przeobrazenia w
zbiorowiskach lesnych. W podpoziomie Ga 2a Picea-Al-
nus-Taxus uformowaly si¢ lasy mieszane ze §wierkiem (Picea)
i dgbem (Quercus). Wyrazny udziat cisa (Taxus) dowodzi,
ze drzewo to mogto tworzy¢ nizsza warstwe drzew w lasach
debowo-$wierkowo-sosnowych (Mamakowa, 1989; Pidek,
2003) albo tworzy¢ warstwg poszycia. W podpoziomie Ga
2b Picea-Alnus-Corylus wzrastal udziat leszczyny (Cory-
lus), ktora wypierata cis, o czym $wiadczy spadek ilosci
jego pytku. Miejsca o wigkszej wilgotnosci porastaty tegi
jesionowo-wigzowe z olsza. W poszyciu réoznych zbioro-
wisk lasow li§ciastych rost bluszcz (Hedera).

Dalsze zmiany w lasach dokumentuja rosnace ilo$ci
pylku graba (Carpinus) i jodty (Abies) w poziomie Ga 3
Carpinus-Abies-Quercus. Ekspansja graba i jodly odbyta
si¢ kosztem $wierka i cisa oraz leszczyny, o czym $wiadczy
spadek udziatu pytku tych taksonow. Pojawit si¢ bukszpan
(Buxus) i ligustr (Ligustrum). Swierk stracit na znaczeniu
w zbiorowiskach lesnych. L.¢gi jesionowo-wiazowe wzbo-
gacily si¢ o nowy sktadnik — skrzydtorzech (Pterocarya)
(Pidek, 2003), ktory prawdopodobnie wypart jesion. Z tych
lasow pochodzi pylek winorosli (Vitis) (Granoszewski,
2003). Pojawia si¢ pytek wiazowca (Celtis) i orzecha
(Juglans). Zbiornik wodny zasiedlaty takie rosliny, jak
kotewka (Trapa) i1 papro¢ wodna (Azolla filiculoides).

Poziom Ga 4 Pinus-Betula charakteryzuje ekspansja
sosny (Pinus sylvestris) i wzrost udziatu brzozy. Maksi-
mum wystgpowania brzozy nastapilo w poziomie Ga 5
Betula, w ktérym panowaty luzne lasy brzozowe. W gérnej
czescel tego poziomu waznym sktadnikiem lasow brzozo-
wych stat si¢ modrzew (Larix), ktdory wraz z sosna wkro-
czyl na tereny zajmowane uprzednio przez brzozg. Wzrost
udziatu NAP wskazuje, ze nastapit rozwdj zbiorowisk zwia-
zanych siedliskami otwartymi, majacymi cechy zbioro-
wisk turzycowo-trawiastych, w suchych miejscach poros-
nigtych przez bylice (Artemisia) oraz jatowiec (Juniperus).

Powrdt lasow mieszanych z sosna jako przewazajacym
drzewem i domieszka brzozy, §wierka i jodly, a takze z
udzialem drzew o wyzszych wymaganiach termicznych:
debu, graba, cisa, klonu i skrzydtorzecha oraz bukszpanu,
cechuje poziom Ga 6 Pinus-Abies-Carpinus.

W poziomie Ga 7 Pinus-Betula-Larix zanika pylek
graba 1 jodly oraz cieptolubnych drzew lisciastych.
Rosnacy udzial pytku Betula i dos¢ duzy udziat pytku
modrzewia (Larix) $§wiadcza o rozprzestrzenianiu si¢ tych
drzew w zbiorowiskach le$nych. Znaczny udzial pytku
ro$lin zielnych dowodzi, ze lasy luzno porastaty ten obszar.
W mtodszej czgéci poziomu rosnacy udziat NAP i pojawie-
nie si¢ pytku jalowca wskazuje na postgpujacy proces odle-
siania.

Konczacy sukcesj¢ pylkowa poziom Ga 8 Betu-
la-Juniperus-NAP charakteryzuje spadajacy udziat pytku
Pinus sylvestris t. oraz wzrastajacy udziat pytku roslin ziel-
nych i jalowca (Juniperus). Platowo wystgpowaly lasy
brzozowe z domieszka modrzewia. Tereny otwarte pora-
staty zbiorowiska tundry krzewiastej z jalowcem, wrzosem
(Calunna vulgaris) 1 innymi wrzosowatymi (Ericaceae)
oraz brzoza kartlowata (Betula nana).

Rosnacy udziat pytku traw (Poaceae) i turzycowatych
(Cyperaceae) $wiadczy o wystgpowaniu zbiorowisk tra-
wiasto-turzycowych z bylicami (Artemisia), roslinami
kosmowatymi (Chenopodiaceae) i widliczka ostrozgbna
(Selaginella selaginoides) oraz (Centaurea jacea). Ro$lin-
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no$¢ tego poziomu nalezy wigzaé ze sta-
diatem odry zlodowacenia $rodkowopol-
skiego.

Korelacje stratygraficzne

W diagramie pytkowym ze stanowis-
ka Gajec (ryc. 4) zostata zapisana inter-
glacjalna sukcesja pytkowa o cechach
charakterystycznych dla interglacjatu
mazowieckiego (Binka & Nitychoruk,
1995, 1996; Janczyk-Kopikowa, 1981,
1991; Krupinski, 1995; Nita, 1999;
Pidek, 2003; Winter, 2003). Sukcesj¢ tg
cechuje wspotwystepowanie pytku olszy
(Alnus) 1 $wierka (Picea) oraz graba (Car-
pinus) 1 jodly (4bies). Bardzo duzy jest
udziat Carpinus, przekraczajacy 35%,
z kulminacja przy matym udziale pytku
Abies. Udziat Abies jest znaczacy 1 do-
chodzi do 23%. Do cech charakterystycz-
nych nalezy rowniez obecno$¢ pytku cisa
(Taxus) 1 skrzydtorzecha (Pterocarya) —
taksonéw wyrdzniajacych interglacjat
mazowiecki (Binka & Nitychoruk, 1995,
1996; Janczyk-Kopikowa, 1981, 1991;
Krupinski, 1995; Nita, 1999; Pidek, 2003).
Pytek Taxus, osiagajacy maksymalny
udziat 12,9%, pojawia si¢ w poziomie
jednoczes$nie z maksimum Alnus i Picea.
Znamienne jest wystgpowanie pytku wia-
zowca (Celtis) 1 orzecha (Juglans) oraz
pojawianie si¢ pytku ostrokrzewu kol-
czastego (llex aquifolium), bukszpanu
(Buxus), winorosli (Vitis) 1 bluszczu
(Hedera).

Sukcesja Gajca jest sukcesja niepeina.
Rozpoczyna si¢ wprawdzie duzym
udziatem brzozy w poziomie Ga 1, cha-
rakterystycznym dla poczatku sukcesji
interglacjalnej, ale pojawienie si¢ pytku
graba i jodlty w poziomie Ga 3 wskazuje,
ze poziom Ga | nalezatoby korelowaé z
ochtodzeniem w interglacjale mazowiec-
kim. Miiller (1974) jako pierwszy zwro-
cit uwage na mozliwo$¢ wystapienia
ochlodzenia w interglacjale holsztynskim
na terenie Niemiec. Podobna interpretacje
podpoziomu C Pinus-Larix w profilu
Woskrzenice przedstawili Binka i Nity-
choruk (1995). Zjawisko zaniku pytku tak-
sondéw cieptolubnych i wzrost udzialu
Betula, Pinus i Larix w poziomie z cisem
znane jest z innych diagramow z terenu
Polski (Janczyk-Kopikowa, 1996; Nita,
1999). Janczyk-Kopikowa (1996) thuma-
czy je raczej osuszeniem niz ozigbieniem
klimatu.

%

Ryec. 4. Gajec — diagram palinologiczny
Fig. 4. Gajec — palinological diagram
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Przyjmujac przedstawiona intrepretacj¢ poziomu Ga 1
stwierdza sig, ze sukcesja pytkowa z Gajca stanowi frag-
ment mazowieckiej sukcesji pytkowe;.

Obraz pytkowy zarejestrowany w profilu Gajec wyka-
zuje cechy wspoélne z diagramem z profilu Boczow (Jan-
czyk-Kopikowa & Skompski, 1977), charakteryzujacym
mazowiecka sukcesj¢ pytkowa. W obu stanowiskach duzy
udzial maja pytki Picea, Alnus, Carpinus i Abies, chociaz
wyraznie rysuja si¢ réznice w wartosciach procentowych.
W Boczowie wigkszy udziat ma Picea (maks. 34,5%) i
Alnus (maks. 32%), a takze Abies (z maksymalnym
udziatem przekraczajacym 52,5%), przy zdecydowanie
mniejszym udziale drzew lisciastych o wyzszych wymaga-
niach termicznych (4bies — maks. 10%, a Quercus —
10,5%). Niska frekwencja cechuje sig¢ leszczyna (Corylus)
— maksimum udziatu to 8,5%. Roéznice dotycza takze
matego udziatu Taxus i braku pytku Pterocarya.

Diagram pytkowy z Gajca dokumentuje pooptymalne
ocieplenie, zapisane w spektrum probki nr 6 z gt. 61,2 m
(Ga 6 LPAZ). Zjawisko to jest wyrazone ponownym poja-
wieniem si¢ graba, jodty, $wierka i olszy oraz niewielkim
udziatem drzew o wyzszych wymaganiach termicznych:
debu, wiazu i lipy, a takze bukszpanu i leszczyny. Na dia-
gramach pytkowych prezentujacych mazowiecka sukcesje
pytkowa w schytkowej czgsci interglacjalu rzadko jest
notowany taki przebieg sukcesji pytkowe;j. Na terenie Pol-
ski petna sukcesja interglacjalu mazowieckiego zostata
zapisana w osadach z Adamoéwki (Binka i in., 1987).
Schytek interglacjatu mazowieckiego w profilu Gajec,
pomimo stosunkowo duzej odleglo$ci pomigdzy badanymi
profilami, wyraznie nawiazuje do sukcesji z Adamowki.

Uwagi koncowe

W czasie zlodowacenia san 1 doszto do zaburzen glaci-
tektonicznych. Po okresie gtdéwnych deformacji glacitekto-
nicznych, prawdopodobnie podczas zlodowacenia san 2,
powstaty glebokie rozmycia subglacjalne. Zostaly one
wypelnione miazszymi seriami zastoiskowymi. W miarg
ocieplania si¢ klimatu zbiornik subglacjalny w rejonie Gaj-
ca przeksztalcal si¢ w jezioro rynnowe. Jeszcze w stosun-
kowo chtodnym okresie, ktory nastapil po zlodowaceniu
san 2, dochodzito do sedymentacji serii piaskéw z detrytu-
sem ros§linnym. W czasie najwigkszego ocieplenia klima-
tycznego w interglacjale mazowieckim byly akumulowane
gtdwnie osady mutkowe. W stropie profilu wystepuje glina
zlodowacen s$rodkowopolskich. Nastgpowato réwniez,
opisywane w literaturze niemieckiej, zjawisko erozji sub-
glacjalnej w strefie starszych rynien.

Analiza palinologiczna serii jeziornej wykazata brak
poziomdw pytkowych reprezentujacych poczatkowa czgs§é
interglacjalu mazowieckiego. By¢ moze poczatek sukces;ji
jest zapisany w piaskach i mutkach ilastych z gt. 68,1-107,8 m.
Potwierdzenie tej hipotezy wymaga dalszych badan pali-
nologicznych. Waznym problemem do rozstrzygnigcia jest
wystapienie w poziomie z grabem (Carpinus) i jodta (4bies)
$rddinterglacjalnego ochtodzenia, widocznego na nielicz-
nych diagramach z Polski. Podobna, chtodna fluktuacja kli-
matyczna, jest zarejestrowana réwniez w poziomie CP

(Carpinus-Picea) interglacjalu eemskiego (Cheddadi i in.,
1998; Klotziin., 2003; Rioul i in., 2001; Field 1 in., 1994).
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