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ANALIZA PYtKOWA MIEDZYMORENOWYCH OSADOW Z PROFILU SUCHA WIES
(POJEZIERZE ELCKIE, POENOCNO-WSCHODNIA POLSKA)

POLLEN ANALYSIS OF INTERMORAINE DEPOSITS FROM THE SUCHA WIES SECTION
(EtK LAKELAND, NORTHEASTERN POLAND)

ZOFIA JANCZYK-KOPIKOWA'

Abstrakt. Wyniki analizy pytkowej migdzymorenowe;j serii dolnego plejstocenu w profilu Sucha Wie§ przedstawione sa na diagramie
pylkowym, ktory dokumentuje sukcesj¢ pytkowa z dwoma cieptymi okresami rangi interglacjatu i przedzielajacym je okresem chtodnym.
W pierwszym cieptym okresie roslinno$¢ miata charakter lasoéw sosnowo-brzozowych. Lasy li§ciaste z dgbem, wiazem, grabem, lipa, olcha
i leszczyna oraz obecno$¢ cieptolubnych taksonéw, takich jak Prerocarya, Juglans, Celtis, llex, Vitis 1 Hedera, reprezentuja drugi cieply
okres.

Nowe dane palinologiczne wskazuja, ze sukcesja pytkowa z Suchej Wsi jest podobna do sukcesji ze Szczebry, chociaz w chtodnym
okresie w profilu z Sucha Wie$ zostato zapisanych wigcej oscylacji klimatycznych.

Badania palinologiczne pozwalaja odnie$¢ sukcesj¢ z Suchej Wsi do interglacjatu augustowskiego reprezentowanego przez sukcesje
pytkowe ze Szczebry i Czarnuchy.

Uzyskany obraz sukcesji pytkowej pozwala na korelacjg badanych osadow z interglacjalem augustowskim, stwierdzonym w profilach
Szczebra i Czarnucha.

Stowa kluczowe: analiza pytkowa, dolny plejstocen, interglacjat augustowski, Pojezierze Elckie.

Abstract. The results of pollen analysis of the Lower Pleistocene intermoraine deposits from Sucha Wie$ are shown in a pollen diagram.
The diagram documents a pollen sequence with two warm periods of interglacial rank separated by a cold one. The first warm period vegeta-
tion was represented by a pine-birch forest. Deciduous forest with oak, elm, hornbeam, lime, alder and hazel and the occurrence of warm de-
manding taxa such as Pterocarya, Juglans, Celtis, llex, Vitis and Hedera represent the second warm period.

New palynological data indicate that the Sucha Wies pollen succession is similar to the Szczebra succession although more climatic oscil-
lations are recorded in the cold time between the first and second warm periods at Sucha Wies.

The palynological studies allow reffering the Sucha Wie$ succession to the Augustovian Interglacial represented by the Szczebra and
Czarnucha pollen successions.

Key words: pollen analysis, Lower Pleistocene, Augustovian Interglacial, Etk Lakeland.

WSTEP

Otwor wiertniczy Sucha Wie$ jest usytuowany na Poje-  Giebokos¢ [m] Opis osadu
zierzu Elckim, okoto 15 km na potnocny zachdd od Augu-
stowa (fig. 1). W profilu tym (fig. 2) opisano seri¢ migdzy-
morenowa, potozona na glgbokosci 146,90—178,00 m, ktorej
litologia przedstawia si¢ nastgpujaco (opis wedtug autorki):

146,90-153,60 piaski zolte i szarozotte, na glgbokosci 150,00 m po-
ziomo drobno laminowane; na gigbokosci 147,70 m
wystgpuje 1 cm warstewka torfu zailonego, natomiast
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w polnocno-wschodniej Polsce (Ber, 2009)

A — interglacjat augustowski, M — interglacjal mazowiecki, E — interglacjat eemski

Location of interglacial sites in northeastern Poland (Ber, 2009)

A — Augustovian Interglacial, M — Mazovian Interglacial, E — Eemian Interglacial

na glebokosci 148,50 m, w postaci poziomych lamin, 153,70-153,75

humus i detrytus ro$linny
153,75-153,80
153,60-153,65 mulek szary ilasty, bezstrukturalny, HCI ; dobrze wi-

doczna granica z nizej lezacym osadem 153,80-154,00

153,65-153,70 piasek jasnoszary niewarstwowany, HCI ; ostra,

dobrze zaznaczona, pozioma granica

torf czarny, zwarty, HCl
gytia ciemnobrunatna, bezstrukturalna, HC1

mutek szary, bezstrukturalny z fauna (skorupki
$limakow i matzy)
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Fig. 2. Profil osadow interglacjalnych w otworze wiertniczym Sucha Wie$ (152,00 m n.p.m.) (Ber, 2009)

Section of interglacial deposits in the Sucha Wie$ borehole (152.50 m a.s.l.) (Ber, 2009)
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154,00-154,20

154,20-154,80

154,80-155,10

155,10-156,10

156,10-156,90

156,90-157,15

157,15-157,75

157,75-158,75

158,75-159,00

159,00-160,00

160,00-160,90

160,90-161,50

161,50-162,00

162,00-162,50

162,50-163,00

163,00-163,50

163,50-164,00

164,00-164,70

164,70-164,95

piasek pylasty, jasnoszary, niewarstwowany, ze sko-

rupkami §limakow i matzy

it szary z cienkimi, poziomymi laminami pylastymi,
jasnoszarymi; fragmenty skorupek $limakow i matzy

mutek szary, laminowany poziomo warstewkami ila-
stymi i pylastymi, jasnoszarymi; w spagu liczne sko-

rupki $limak6w i malzy

mutek ilasty, szary, niewarstwowany, z fauna (skorupki
$limakow i malzy) i szczatkami roslin

mutek ilasty, laminowany poziomo warstewkami py-
lastymi (bezowe) i ilastymi (brunatnoszare); grubo$é¢
lamin od 0,1 mm do 2-3 cm.

mulek brunatny, miejscami ilasty, miejscami piasz-

czysty, bezstrukturalny, ze szczatkami flory

mutek ilasty, brunatny, bezstrukturalny z nielicznymi
skorupkami §limakow i matzy

mutek piaszczysty, zottobezowy, niewarstwowany
piasek pylasty, szary, niewarstwowany

mutek ilasto-piaszczysto-pylasty, w stopie silnie piasz-
czysty, bezowy i bezowozolty, w spagu ilasty,
ciemnoszary, bezstrukturalny; rozproszone szczatki
fauny i flory

piasek pylasty, szarobezowy miejscami ze szczatka-

mi skorupek $limakéw i malzy, niewarstwowany

mutek szarobezowy, nieco piaszczysty z fragmenta-
mi skorupek fauny, bezstrukturalny

mulek szarobezowy, z warstewkami poziomo utozo-

nych skorupek $limakow i matzy

piasek pylasty, szarobezowy, bardzo drobno war-
stwowany poziomo, miejscami z faung

mutek ilasty, miejscami piaszczysty, szarobezowy,
bardzo drobno warstwowany poziomo, w spagu prze-
chodzacy w bezstrukturalny, z fragmentami skorupek
$limakow i1 matzy

mutlek piaszczysty, bezowy, bardzo drobno poziomo

warstwowany, w spagu ze §ladami fauny

mutek brunatnobezowy z detrytusem roslinnym, nie-
warstwowany

mulek piaszezysty, bezowy, drobno warstwowany
poziomo, w spagumutek bezowy, niewarstwowany

gytia mutkowa, weglanowa, bezowa, w spagu tupko-
wata, o wyraznej poziomej rozdzielnosci, brazowa,
HCI

164,95-165,00

165,00-165,30

165,30-166,10

166,10-166,90

166,90-167,25

167,25-167,85

167,85-168,00

168,00-168,10

168,10-168,75

168,75-169,30

169,30-170,30

170,30-170,70

170,70-176,50

176,50-178,00

piasek humusowy, brazowy, bezstrukturalny, HCI

gytia brunatnoszara, mutkowata, grubodetrytusowa
(mutek HCI'; gytia HCI)

mutek zolto- i szarobezowy, z miejscami wystg-

pujacymi makro szczatkami roslin, niewarstwowany

mulek szarobezowy ze szczatkami fauny, niewar-

stwowany

mutek szary, niewarstwowany z licznymi skorupka-
mi fauny

piasek pylasty, szary niewarstwowany ze szczatkami
fauny i humusem, w spagu z poziomo utozona fawica
fauny

torf mutkowaty HCI', bezstrukturalny, ku spagowi
przechodzacy w torf czarny, zbity, HCL

piasek $rednioziarnisty, bezowy, poziomo warstwo-
wany humusem, z fauna

piasek pylasty i drobnoziarnisty, z6itobrunatny, nie-

warstwowany

piasek szary, niewarstwowany ze §ladami detritusu
roslinnego

mutku ilastego, szarego, bezstrukturalnego, ku
Spagowi piaszczystego

mutek ilasty, bardzo zwigzly, zbrekcjonowany (okru-
chy jasno i ciemno szare)

mutek ilasto-piaszczysty, miejscami poziomo war-

stwowany, w spagu silnie piaszczysty

piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, niewarstwowany

Metoda analizy pytkowej (palinologicznej) przebadano
catos¢ tej serii. Szczegdtowose (czgstotliwosé) pobieranych
i analizowanych probek zalezna byta od litologii osadow,
wstgpnych wynikow badan i mozliwo$ci analitycznych.

Przygotowanie laboratoryjne probek do badan palinolo-

gicznych polegato na rozpuszczeniu weglanu wapnia w 10%
HCl, usunigciu humusu podczas gotowania osadu w 7%
KOH oraz rozdzieleniu frakcji mineralnej od organicznej
przy uzyciu cieczy cigzkiej — roztworze wodnym CdJ, i KJ
o gestosei 2,1. Maceracjg frakceji organicznej przeprowadzo-
no stosujac metodg acetolizy wedlug Erdtmana (1960).

Analiz¢ mikroskopowa przeprowadzo stosujac mikros-
kop biologiczny firmy Zeiss ,,Amplival”. Przegladano pre-
paraty glicerynowe, niektore barwione fuksyna.
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WYNIKI ANALIZY PYLKOWEJ

Osady z Suchej Wsi z glgbokosei 169,30-176,80 m maja
specyficzne spektra pytkowe. Przewazajacy jest udziat
pylku charakterystycznego dla osadéw neogenu i nieliczny
dla osadow paleogenskich. Taksony takie jak: Nyssa, Sequ-
oia, Liquidambar, Taxodiacceae—Cupressaceae, ziarna troj-
bruzdowe i trojbruzdowoporowe Tricoporopollenites briihl-
ensis, T. exactus, T. pseudocingulum, Castanea, Casta-
nopsis, Symplocos, Quercoidites henrierci, Q. microhenricii,
Engelhardia, Ostrya, Carya, Tsuga, Sciadopitys, Normapol-
les, Zelkowa, Neogenisporis 1 inne, stanowig element domi-
nujacy w spektrach pytkowych (réwniez Pinus haploxylon
typ Rud). Rownoczesne wystegpowanie w probkach plankto-
nu morskiego, gtéwnie Dinoflagellata i stodkowodnego Pe-
diastrum, dowodzi redepozycji i przemieszczania materiatu.
Z tej czesci profilu analizowano 33 probki. Niektdre byty
ptonne pytkowo, w pozostatych wyrozniono taksony, bez li-
czenia ich procentowego udziatu. Prdobki te nie zostaly
umieszczone w diagramie pytkowym.

Obraz pytkowy uzyskany dla osadéw z Suchej Wsi
z glebokosci 169,30-176,80 m jest charakterystyczny dla
czwartorzegdowych osadéw zastoiskowych. Biorac pod uwa-
g¢ wyniki analizy pytkowej i charakter osadow, w Suche;j
Wsi wyrozniono osady zastoiskowe. Chlodny klimat doku-
mentuja sporadycznie wystepujace taksony Selaginella sela-
ginoides, Artemisia, Chenopodiaceae. Taksony te przyjgto
za wspoélczesne tworzacym si¢ osadom.

Osady zastoiskowe z Suchej Wsi mozna korelowac z osa-
dami z profilu Szczebra (Janczyk-Kopikowa, 1996), wyste-
pujacymi ponizej glgbokosei 123,80 m. Obraz pytkowy frag-
mentu tych osadow przedstawia w swojej dolnej czgsci dia-
gram ze Szczebry (pierwszy lokalny poziom pytkowy — Sz. 1
Pinus, redeponowane).

Z osadéw jeziornych i bagiennych profilu Sucha Wies,
z glebokosci 147,70-168,00 m, opracowano metoda analizy
pytkowej 60 probek. Wyniki oméwiono ponizej i zilustro-
wano diagramem pytkowym (fig. 3). Przy przeliczeniach
procentowych sumg podstawowa stanowit pytek drzew
i krzewoéw (AP) oraz roslin zielnych ladowych (NAP).
100% = AP + NAP. Procent pozostalych taksonow obliczo-
no w stosunku do sumy podstawowe;j.

W diagramie pytkowym spektra o zblizonym charakterze
taczono w poziomy pytkowe. Sa to poziomy lokalne, ozna-
czone symbolem S.W., numerowane od dotu profilu i na-
zwane od pytku charakteryzujacego poziom. W Suchej Wsi
wyrézniono 13 pozioméw lokalnych. Poziomy 1-11 to po-
ziomy powiazane, 12—13 to poziomy niepowiazane.

Poziom pyltkowy S.W. 1 Pinus—Betula—Picea (pr. nr 60
— piasek, pr. nr 59 —torf; gleb. 167,90-168,00 m). Dominuje
pytek sosny (Pinus) okoto 50%, $§wierka (Picea) 10-20%,
brzozy (Betula) 6-20%. Roslinnos¢ zielna (NAP) okoto
10%. Pytek drzew i krzewow cieptolubnych dochodza do
1%. W probcee torfu (gleb. 169,73 m) stwierdzono pytek Tsu-

ga. W tworzeniu tego torfu duzy udziat musiaty mie¢ turzy-
ce (Carex), ktorych korzonki z charakterystycznymi radicel-
lami byly w preparatach bardzo liczne.

Poziom pylkowy S.W. 2 Pinus—Betula—Azolla (pr. nr
47-58, gleb. 163,90-167,75 m).

Taksony dominujace to: Pinus 41-72%, Betula 10-32%,
Picea do 10%. Wartosci drzew 1 krzewow cieptolubnych po-
nizej 10%. Wérdd nich pojawit si¢ pytek Juglans, Pteroca-
rya, Celtis, Buxus, Vitis 1 Ligustrum. Warto$ci pytku Tsuga
charakteryzuje prawie ciagta krzywa. Rosliny wodne repre-
zentowane sa przez Azolla 1 Salvinia.

Probka z glebokosci 165,00 m (nr 53) rdzni si¢ od pozo-
statych z tego poziomu zarowno litologia, jak i sktadem pro-
centowym pytku. W probce piasku z substancja organiczna
(pozostate probki to gytia i mutek jeziorny) spada udziat ros-
lin zielnych (NAP), brzozy i §wierku, wzrasta natomiast, do
10%, udziat pytku olszy (4lnus). Spektrum to wydzielono
jako poziom S.W. 2a. Powyzej tej probki utrzymuja si¢ wy-
sokie wartos$ci Pinus.

Poziom pylkowy S.W. 3 Pinus—-NAP (pr. nr 44-46;
gleb. 162,90-163,70 m). Wzrost wartosci NAP do 40% jest
cecha tego poziomu. Wérod NAP przewazaja trawy (Poa-
ceae) 18,0% i turzycowate (Cyperaceae) 16,0%. Artemi-
sia do 2%. Zmniejsza sig ilo$¢ taksonéw drzew i krzewow
cieptolubnych.

Poziom pylkowy S.W. 4 Picea (pr. nr 43; gleb. 162,50 m).
Poziom dokumentowany tylko jedng probka. W probce tej
Picea osiaga absolutne maksimum, wynoszace 25%, Pinus —
44%, Betula — 11%, NAP — 11%. Drzewa lisciaste cieptolub-
ne wystegpuja sladowo, w niewielkiej ilosci taksonow.

Poziom pylkowy S.W. 5 Pinus—Betula (pr. nr 27-42;
gleb. 157,70-162,10 m). Przewazajacymi taksonami sa Pi-
nus 1 Betula, Picea wystgpuje towarzyszaco, ponizej 10%,
a pozostale drzewa §ladowo. Jatowiec (Juniperus) na diagra-
mie charakteryzyje krzywa ciagta. Obecna jest Tsuga.
W pierwszej potowie poziomu notowane jest wystgpowanie
Azolla, w drugiej wzrost NAP do okoto 20%.

Poziom pylkowy S.W. 6 Pinus—Betula—NAP (pr. nr
20-26; gteb. 155,40-157,30 m). Wartosci NAP w granicach
30—45% z przewazajacymi Poaceae (ok. 20%) i Cyperaceae
(ok. 10%), Artemisia 7,0% (absolutne maksimum). Wsrod
drzew wyraznie dominuja Pinus i Betula. Juniperus i Salix
na diagramie charakteryzuje krzywa ciagta. Salix osiaga ma-
ksimum wystgpowania — okoto 8%. W poziomie tym nie od-
notowano wystgpowania Azolla.

Poziom pylkowy S.W. 7 Alnus—Carpinus (pr. nr
10-19; gleb. 154,25-155,30 m). W poziomie tym nastgpuje
zasadnicza zmiana w spektrach pytkowych. Wartosci Pinus
i Betula gwaltownie spadaja (do 10 i 5%). Dominuja takso-
ny, ktorych udziat byt dotychczas §ladowy: olsza (Alnus)
przekracza 40%, grab (Carpinus) 30%, dab (Quercus), wiaz
(Ulmus), lipa (Tilia) 1 leszczyna (Corylus) powyzej 10%.
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Wracaja drzewa i krzewy cieptolubne: Juglans, Pterocarya,
Carya, Ligustrum, Celtis, Vitis. Znaczace sa taksony roslin
wodnych: Azolla, Salvinia, Stratiotes, Nuphar, Nymphaea.
Udziat roslinnosci zielnej (NAP) osiaga okoto 5%.

Poziom pylkowy S.W. 8 Pinus—Alnus—Carpinus (pr. nr
9-8; gleb. 154,00-154,10 m). Wartos¢ Pinus wzrasta do
okoto 30%, Alnus do okoto 15%, a Carpinus do okoto 10%.
Wartos¢ NAP osiaga powyzej 10%, Tsuga okolo 1%.
W spektrum pylkowym obecne sa taksony cieplolubne,
w tym Azolla.

Poziom pylkowy S.W. 9 Alnus—Carpinus—Azolla (pr.
5-7; gleb. 153,80—-153,90 m). Wzrastaja wartosci A/nus do
okoto 40% 1 Carpinus do okoto 20%. Pinus osiaga okoto
13%, NAP okoto 8%. W spektrum obecne sa taksony
cieptolubne. 4Azolla osiaga maksimum swego wystgpowania
i wynosi 6%. Licznie wystgpuje Filicales — 44%.

Poziom pylkowy S.W. 10 Pinus—Alnus—Picea (pr. nr 4;
gleb. 153,75 m). WartoS$ci Pinus 1 Alnus osiagaja okoto 30%.
Picea okoto 14%, NAP okoto 7,0%, liczne wystepuje Filica-
les — 37,2%. W spektrum obecne sg Azolla 1 Salvinia.

Poziom pylkowy S.W. 11 Pinus—Betula—Tsuga (pr.
nr 3; gleb. 153,65 m). Spektrum charakteryzujace ten po-

ziom przedstawia si¢ nastgpujaco: Pinus — 63,0%, Betula —
16,6%, Tsuga — 1,0%, NAP — 14,0%.

Poziomy S.W. 1-11 traktuje sig¢ jako powigzane poziomy
zespotow pytkowych, tzn. ze gérna granica nizszego (star-
szego) poziomu jest rownoczesnie dolng granica wyzszego
(mtodszego) poziomu. Wynikajaca stad sukcesja pytkowa
staje si¢ sukcesja ciagla.

Dwa najmtodsze poziomy pytkowe sa poziomami niepo-
wigzanymi.

Poziom pylkowy S.W. 12 Pinus—Betula—Picea (pr. nr 2;
gleb. 148,50 m). W poziomie tym w Pinus osiaga 49,0%, Be-
tula 13%, Picea 12%, jodta (4bies) okoto 1%. Drzewa lis-
ciaste cieptolubne charakteryzuja si¢ wartoscia pytku po-
nizej 1%, za wyjatkiem wiazu (Ulmus), ktory osiaga 3,2%.
W spektrum wartosci NAP osiagaja okoto 10%.

Poziom pylkowy S.W. 13 Pinus (pr. nr 1; glgb.
147,70 m). Poza Pinus 62,5% i Betula 16,3%, udzial pozo-
statych taksonow drzew szacuje si¢ w granicach 0,3—4,6%.
W spektrum brak jest elementoéw cieptolubnych. NAP osiaga
12%.

ROZWOJ ROSLINNOSCI I ZMIANY KLIMATYCZNE

Spektra pytkowe poszczegdlnych probek pobranych
z profilu Sucha Wie§ daja obraz ro$linnosci, a polaczone
W poziomy obrazuja jej zmiany zalezne gldwnie od zmian
klimatycznych. Powiazane poziomy pytkowe tworza sukce-
sj¢ pytkowa, ktora bywa charakterystyczna dla dtuzszych
odcinkéw czasowych. Sukcesja pytkowa daje obraz rozwoju
roslinnosci w okreslonej jednostce stratygraficzne;.

Spektra pylkowe z najnizszej czgsci badanych osadoéw
migdzymorenowych nie sa uwidocznione na diagramie
pytkowym. W spektrach tych dominuja sporomorfy redepo-
nowane, gtownie neogenskie. Roslinno$¢ wspotczesna
tworzacym sig¢ osadom moze reprezentowaé pylek roslin
zielnych, z charakterystyczna dla obszaréow bezlesnych wid-
liczka (Selaginella selaginoides). Ogromna przewaga sporo-
morf redeponowanych nie pozwala jednak na przedstawienie
jasnego obrazu roslinnosci dla okresu tworzenia si¢ osadow
na glebokosci 168,00-178,00 m. Zachowane sporomorfy
i osad typu zastoiskowego pozwalaja wnioskowac o panowa-
niu zimnego klimatu.

Powyzej osadow zastoiskowych wystepuje piasek ze
szczatkami roslin. Spektrum pylkowe probki tego piasku
(fig. 3; pr. nr 60; gleb. 168,00 m) jest Swiadectwem panowa-
nia ro$linnosci klimatu borealnego. Dominuja zwarte lasy
sosnowo-brzozowe ze znaczacym udziatem $wierka. Wyste-
puja zarosla wierzb i jatlowcow. Roslinnos¢ zielna to glow-
nie turzyce i trawy. Rowniez w klimacie borealnym powsta-
wat torf (pr. nr 59, gleb. 167,93 m), ktérego spektrum
pytkowe jest zblizone do spektrum probki nr 60. Panuja lasy
sosnowo-brzozowe ze s§wierkiem. Zaznacza si¢ udziat jodly.
Nieco wigcej jest olszy. Notowana jest obecno$¢ lisciastych

drzew cieptolubnych (dgbu, wiazu i lipy). Na uwage za-
shuguje pojawienie si¢ choiny (7suga). Opisana powyzej ros-
linno$¢ charakteryzuje pierwszy poziom pytkowy (S.W. 1).

W powstalym zbiorniku akumulowane sa osady mutku
i gytii. Na ladzie utrzymuje si¢ panowanie lasow sosnowo-
-brzozowych ze zmiennymi wartosciami obu komponentow
(sosny i brzozy). Zmniejsza si¢ udziatl §wierka. Drzewa
i krzewy cieplolubne wystepuja w niewielkim procencie, ale
notuje si¢ ich duza roznorodnos¢ taksonomiczna. Wystepuja
deby, wiazy, lipy, klony, grab, leszczyna, a takze, o znacz-
nych wymaganiach termicznych: Pterocarya, Juglans, Cel-
tis, Vitis, Carya, Buxus, Ligustrum oraz wyroézniona po raz
pierwszy w osadach plejstocenskich w Polsce Magnolia. Tsu-
ga jest statym komponentem lasow. Klimat staje si¢ umiarko-
wany do umiarkowanie cieptego, czego dowodza tez rosliny
wodne cieplolubne: Azolla, Salvinia, Brasenia, Trapa. Jest to
drugi poziom pytkowy (S.W. 2). W poziomie tym ro$linno$¢
wodna jest bujna. Oprocz taksonéw wymienionych wyzej
wystepuja Nuphar, Nymphaea, Stratiotes, Hippuris, Hydro-
charis, Alisma, Sparganium, dwa gatunki Typha, trzy gatunki
Myriophyllum i kilka gatunkow Potamogeton.

W calym poziomie S.W. 2 ro$linnos¢ jest dos¢ jednolita
za wyjatkiem spektrum probki nr 53 (glgb. 165,00 m), wy-
r6znionego jako podpoziom S.W. 2a, w ktorym zauwazalnie
wzrasta udzial olszy. Odmiennoscia jest takze brak roslin
wodnych. Laczy si¢ to ze zmiana osadu. Probka nr 53, jako
jedyna w tym poziomie, pochodzi z piasku z substancja or-
ganiczna. Zmian¢ w obrazie roslinno$ci nalezatoby wiazaé
raczej z lokalnymi zmianami Srodowiska, niz ze zmianami
klimatycznymi.
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Zmiany klimatyczne rysuja si¢ natomiast pod koniec po-
ziomu S.W. 2. Pojawia si¢ Selaginella selaginoides 1 wzrasta
ilo$¢ roélin zielnych, osiagajac w poziomie S.W. 3 warto$ci
do 40%. Jest to wyraznie zaznaczone ozigbienie klimatu. Do-
minuja lasy sosnowe z udzialem brzozy. Stopniowo wzrasta
ilo§¢ $wierka. Zmniejsza si¢ ilos¢ taksondéw cieptolubnych.
Lasy nie sg zwarte. Wystgpuja zbiorowiska roslinnosci bez-
lesnej — zielnej. Wsrdd roslin zielnych przewazajq trawy i tu-
rzycowate. Bylice (4Artemisia) nie osiagaja wysokich warto-
Sci, ale ich obecno$¢ jest wyraznie zaznaczona. Klimat ma
charakter borealny. W zasadzie ten typ klimatu utrzymuje
sig, z tym ze poziom S.W. 4 dokumentuje niewielkie wah-
nigcie klimatyczne, czego wyrazem jest zmniejszenie
udziatlu roslin zielnych i wzrost udzialu $wierka. Wartosci
jakie osiaga pytek Swierka w poziomie S.W. 4 (25,6%) sa
najwyzsze dla catego diagramu Suchej Wsi. Borealny klimat
poziomu S.W. 4 jest bardziej wilgotny i nieco cieplejszy, niz
poziomu S.W. 3.

Zmniejszenie udziatu $wierka i wzrost wartosci brzozy
powoduje powrdt lasow sosnowo-brzozowych. Dotyczy to
poziomow S.W. 51 S.W. 6. Stopniowo zwigksza sig ilo$¢ ro-
slinnosci zielnej, aby w poziomie S.W. 6 osiagna¢ wartosci
do 46%. Sa to gtéwnie trawy i turzycowate. Maksimum swe-
g0 wystepowania osiagaja tu bylice (Artemisia) — okoto 7%.
Wierzba, bedaca statym komponentem zbiorowisk roslin-
nych, réwniez tu osiaga maksimum wystgpowania. Dotyczy
to tez jalowca. Sporomorfy roslin cieptolubnych, ktére
w $ladowych ilosciach wystgpuja w poziomach S.W. 5
i S.W. 6, pod koniec tego ostatniego zanikaja. Roslinnos¢
poziomu S.W. 6, a zwlaszcza jego mlodszej czesci, doku-
mentuje panowanie klimatu chtodnego borealnego.

Zbiorowiska roslinne wtasciwe dla chtodnego klimatu
borealnego gwattownie ustgpuja lasom klimatu umiarko-
wanego. Dzieje si¢ to w obrgbie makrosopowo jednolitej
serii mutku jeziornego z licza malakofauna. Granica jest
glebokosé okoto 155,35 m. Spektrum pytkowe probki nr 20
z glebokosci 155,40 m $wiadczy o panowaniu zbiorowisk
sosnowo-brzozowych i bezlesnych klimatu chtodno-boreal-
nego, za$ spektrum pytkowe probki nr 19 z glgbokosci
155,30 m jest §wiadectwem panowania lasow lisciastych kli-
matu umiarkowanego. Jest to ostra granica florystyczna, po-
zwalajaca wnioskowaé o do$¢ gwattownym ociepleniu kli-
matu, ktéry spowodowat catkowita zmiang obrazu roslin-
nosci w Suchej Wisi.

Zaczynaja dominowaé drzewa lisciaste, wérod ktorych
przewaza olsza, dotychczas wystepujaca jedynie §ladowo.
Z drzew lisciastych cieptolubnych jako pierwszy maksimum
wystegpowania osiaga dab. Znaczacy jest udziat wiazu i lesz-
czyny. Wystepuja jesion i lipa, a nieco pozniej kulminujacy
grab osiaga warto$ci do 40%. Ponownie wystgpuja takie tak-
sony cieplolubne jak: Juglans, Pterocarya, Carya, Celtis,
Ligustrum, Vitis, Ilex, Berberis. Jest takze Tsuga, do$¢ staly
komponent lasu. Dokumentowane jest to spektrami pytko-
wymi poziomu S.W. 7. Lasy tego poziomu to wielogatunko-
we lasy lisciaste. Wystgpowanie drzew o znacznych wyma-
ganiach termicznych, jak tez stata obecno$¢ cieptolubnych

ro$lin wodnych Salvinia i Azolla, pozwala wnosi¢, ze klimat
byl umiarkowany do umiarkowanie cieptego.

Wzrost roli sosny w zbiorowiskach roslinnych (poziom
S.W. 8) przy stalej obecno$ci taksonow cieplolubnych, za-
réwno drzew, jak i roslin wodnych, moze $wiadczy¢ o mniej-
szej wilgotnosci klimatu, nie za$ o jego ochlodzeniu.

Spektra pytkowe poziomu S.W. 9 §wiadcza o powrocie
wielogatunkowych lasow lisciastych. Notuje si¢ tez bogac-
two roslinno$ci wodnej. Azolla osiaga maksimum wystgpo-
wania — 6%. Obecne sa: Salvinia, Brasenia, Nuphar, Stratio-
tes 1 inne.

Zbiornik ulega zatorfieniu (S.W. 10). Wiclogatunkowe
lasy lisciaste ustgpuja lasom sosnowym ze znacznym
udzialem $wierka. Olsza, w dalszym ciagu liczna, zajmowac
mogta wilgotne siedliska, o ktorych istnieniu $wiadczy wy-
stgpowanie paproci (37%).

Klimat ulegat konsekwentnemu ochtodzeniu, czego do-
wodem jest panowanie lasow sosnowo-brzozowych z nie-
wielka domieszka innych drzew, w tym Tsuga. Lasy sa
zwarte, ro$linno$¢ zielna wystepuje w ilosci do 15%; gtow-
nie sa to trawy i turzycowate. Panuje klimat borealny (po-
ziom S.W. 11).

Powyzej poziomu S.W. 11 wystepuja piaski (gieb.
146,90-153,60 m), wsrod ktorych probka piasku z detry-
tusem ro$linnym (gleb. 148,50 m) data spektrum pytkowe
poziomu S.W. 12, obrazujace lasy sosnowe z brzoza i Swier-
kiem. Probka torfu zailonego (gleb. 147,70 m) — poziom
S.W. 13, $§wiadczy o wystgpowaniu lasow sosnowo-brzo-
zowych.

Poziomy pytkowe S.W. 12 i S.W. 13 sa poziomami nie-
powiazanymi, to znaczy, ze ich spektra pytkowe nie sa bez-
posrednia kontynuacja obrazu rozwoju roslinnosci w Su-
chej Wsi, przedstawionej na diagramie pytkowym (poziomy
S.W. 1-11) (fig. 3).

W profilu Sucha Wie$ notowano ziarna na wtérnym ztozu
(patrz fig. 3). Symptomatyczne bylo pojawienie si¢ w prob-
kach planktonu morskiego Dinoflagellata (patrz fig. 3)
facznie z planktonem stodkowodnym Pediastrum. Jest to
swiadectwem redepozycji. Rownoczesnie z Dinoflagellata
pojawity si¢ sporomorfy redeponowane, mezozoiczne, pale-
ogenskie i neogenskie. Jednak ich stan zachowania byt inny,
niz sporomorf uznanych za rownowiekowe z tworzacym si¢
osadem, przedstawionych na diagramie pytkowym. Sporo-
morfy redeponowane byty zniszczone, ze $ladami transportu
i wietrzenia. Slady transportu nosi tez materiat pytkowy
z probki nr 1 (gieb. 148,50) i nr 2 (gleb. 147,70 m). Materiat
organiczny moze by¢ tu namyty.

Problem redepozycji (wtornego ztoza) jest istotny zwtlasz-
cza w przypadku osadow starszego plejstocenu. W profilu Su-
cha Wies$ do zespolu roslinnosci wiaczono taksony, ktore nie-
kiedy uznawane sa za relikty neogenskie. Zawsze mozna po-
stawi¢ pytanie, czy nie jest to zloze wtdrne? Autorka na
podstawie znajomosci materiatu przyjeta, ze taksony podane
w diagramie pylkowym z Suchej Wsi wchodzity w sktad
owczesnej roslinnosci.
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Sukcesja pytkowa, ktora obrazuje diagram pytkowy
z Suchej Wsi, jest bardzo charakterystyczna zaréwno pod
wzgledem wystepujacych taksondw, ich nastgpstwa oraz
udziatu procentowego. Rozwdj roslinnosci jest §wiadec-
twem zmian klimatycznych. W Suchej Wsi wyrdzniono
pierwszy (I) okres ciepty, nastepnie okres chlodny, powtor-
nie okres ciepty — drugi (II) i ponowne ochtodzenie. Jest jed-
nak roznica pomigdzy roslinno$cia pierwszego i drugiego
okresu cieplego. Roznica dotyczy gtownie obrazu lasu.

W pierwszym (I) cieptym okresie panowaty lasy sosno-
wo-brzozowe, w drugim (II) wielogatunkowe lasy liSciaste.
O cieptocie okresu tak pierwszego, jak i drugiego $wiadczy
obecnos¢ drzew i krzewow cieptolubnych: Pterocarya, Ju-
glans, Celtis, Carya, Ligustrum, llex, Vitis, Hedera. Wzgled-
nie stalym komponentem lasow jest Tsuga. Cieptolubna jest
réwniez roslinnos¢ wodna: Azolla i Salvinia.

Odnoszac pierwszy i drugi okres ciepty do jednostek kli-
matostratygraficznych mozna przyja¢, ze reprezentuja
one jednostki rangi interglacjalnej. Natomiast dzielacy je
okres chtodny nie stanowi odpowiednika flor glacjalnych
klimatu subarktycznego. Klimat okresu chtodnego w Su-
chej Wsi migdzy pierwszym i drugim okresem cieptym miat
charakter borealny.

Porownujac ciepte okresy pierwszy (I) i drugi (II) z Su-
chej Wsi nalezy stwierdzi¢, ze ranga pierwszego okresu jest
nizsza niz drugiego. Optimum klimatyczne w Suchej Wsi
przypada na drugi (II) okres ciepty.

Sukcesja pytkowa z Suchej Wsi daje si¢ jednoznacznie
korelowa¢ z sukcesja pylkowa profilu Szczebra (Janczyk-
-Kopikowa, 1996). Odrgbnos¢ sukcesji profilu Szczebra od
innych sukcesji pytkowych stata si¢ podstawa wydzielenia
nowej jednostki cieptej w plejstocenie Polski — Augustovia-
nu (Ber, 1996a—c; Janczyk-Kopikowa, 1996).

Rozwdj roslinnosci, roznorodnos¢ taksonomiczna i war-
tosci procentowe w diagramach Szczebra i Sucha Wies sa
zblizone. Wystepujace roéznice mieszcza si¢ w odrebnos-
ciach lokalnych.

Najwigksza rdznica zanotowana w obu diagramach jest
to, ze w Suchej Wsi zdecydowanie bardziej rozwinigty niz
w Szczebrze jest okres chtodny migdzy pierwszym (I) a dru-
gi (IT) okresem cieptym, jednak ranga tego chtodnego okresu
jest zachowana. W okresie chlodnym, w Suchej Wsi mozna
przesledzi¢ wahania klimatyczne nizszej rangi. Wazne jest
réwniez bardziej konsekwentne wystgpowanie pytku Tsuga
w osadach z Suchej Wsi niz w osadach ze Szczebry. W prob-

kach z Suchej Wsi nie znaleziono natomiast pytku Eucom-
nia, ktory stwierdzono w Szczebrze.

Z punktu widzenia powtarzalnosci wynikéw i dokumen-
towania cieptych jednostek plejstocenu profil Sucha Wies
jest bardzo istotny. Umacnia on obraz augustowskiej sukce-
sji pytkowe;j.

Roéwnoczesnie z profilem Sucha Wie$ zostal opracowany
profil Czarnucha (Winter, 2009). Sukcesje pytkowe z Suchej
Wsi i Czarnuchy sa rownowiekowe i bardzo zblizone obra-
zem florystycznym. Wydaje sig, ze mozna w nich korelowaé
réwniez wahania klimatyczne nizszej rangi zapisane drob-
niejszymi zmianami krzywych pytkowych.

Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, ze wigksze jest podobien-
stwo migdzy diagramami Czarnucha i Sucha Wie$, niz mig-
dzy diagramami Sucha Wie$ i Kalejty (Winter, 2001), mimo
ze Sucha Wies i Kalejty sa potozone blizej siebie, niz Sucha
Wies$ i Czarnucha. W Kalejtach pierwszy (I), starszy okres
ciepty ma inny obraz florystyczny i nieco inng rangg klima-
tyczna niz pierwszy (I) okres ciepty w Szczebrze, Suchej
Wsi i Czarnusze. Na obecnym etapie poznania profile Czar-
nucha, Szczebra i Sucha Wie$ podobnie charakteryzuja au-
gustowska sukcesj¢ pytkowa.

Wzglednie prosta koncepcja klimatycznego podziatu na
interglacjal—glacjat nie daje si¢ jednoznacznie odnies¢ do
augustowskiej sukcesji pytkowej. To samo dotyczy ferdy-
nandowskiej sukcesji pytkowej. Zagadnienie to byto i jest
szeroko dyskutowane.

Autorka artykutu sadzi, ze zmienno$¢ roslinnosci,
dajacej obraz réznych formacji roslinnych i powaznych
zmian klimatycznych zarejestrowanych w jednej sukcesji
pytkowej, nalezatoby traktowac jako kompleks (zespot) zja-
wisk uzupetniajacych si¢ i tworzacych catos¢. W takim uje-
ciu znaczenie sukcesji pytkowych, jako jednostek palino-
stratygraficznych, umacnia sig.

Nawiazujac do Europy zachodniej, augustowska sukcesja
pytkowa daje sig¢ korelowac z diagramami pytkowymi kom-
pleksu kromerskiego. W Europie wschodniej, w$rdd stano-
wisk na Biatorusi brak jest takich, ktorych diagramy pytkowe
mozna by jednoznacznie utozsamiaé z interglacjalem augu-
stowskim.

Dyskusja dotyczaca probleméw florystycznych, palino-
stratygraficznych 1 stratygraficznych odno$nie pytkowych
stanowisk interglacjalu augustowskiego zostata przeprowa-
dzona przez Winter (2009).
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SUMMARY

Deposits from the Sucha Wie$ section (northeastern Po-
land, Etk Lakeland), depth of 146.90—176.80 m, contain flo-
ral microfossils.

Pollen spectra from the depth of 169.30-176.80 m reveal
the presence of redeposited pollen grains. Taxa characteristic
of the Paleogene and Neogene of Poland, and represented by
Byssa, Liquidambar, Symplocos, Normapolles, Zelkova,
Taxodiacceae—Cupressaceae, Neogenisporis, Tricolporopol-
lenites, T. exactus, T. pseudocinqulum and others, have been
found.

The co-occurrence of Dinoflagellata marine plankton
and fresh-water plankton of Pediastrum indicates a mixing
of the deposits.

Artemisia, Chenopodiaceaec and Selaginella selagino-
ides sporomorphs, typical of cool climate conditions, are

also present. All the floristic data allow considering
the 169.30—176.80 m deposits to represent ice-dam lake sedi-
ments. Pollen spectra of these deposits are not given in
the pollen diagram.

The pollen diagram (Fig. 3) illustrates pollen spectra
of the Sucha Wies deposits from the depth of 147.70-168.00
m, representing 13 L PAZ. These Local Pollen Assemblage
Zones represent a pollen succession characterized by vary-
ing floral communities that required different climate
conditions.

The Sucha Wie$ pollen succession is typical of the Au-
gustovian Interglacial of northeastern Poland, found also in
the Szczebra, Czarnucha and Kalety sections.



aby
ABIM

IVIOVIOHALNI NVIAOLSNONY / IMSMOLSNONY IVIOVIOHILNI

abeys onewnn
auzoAiew Asanj0

abejs pjoo
Auwiz sano

|| ebejs
ojesadwa)

Ayda1o sano ||

abe)s pjoo
Auwniz sanjo

obe)s sjeladwa)
Aydaio sanjo

sauo0z abe|quiessy so||0d (8207

ZVd 1 YoAmoxjAd mojodsaz
Awoizod aujeyo

Pinus
Pinus—-Betula—Picea

Pinus—Carpinus—Azolla

Pinus-NAP

Pinus—Betula
Picea

Pinus—Betula—Azolla|

S.W.13
S.W.12

S.W.11 |Pinus—Betula—Tsugal

/SW 10~V Pinus—-Alnus—Picea

SW.9
S.W.8  |Pinus—Alnus=Carpinus

S.W.6 |Pinus—Betula—NAP

S.W.5
S.w.4
S.W.3

S.W.2a

S.W.1 1Pinus-Betula—Picea

aelbuodg

seawojelq

aelajluIWeIO

pappagey / 870z SUIOIN
eje|jpbeyoulq

ALGAE

wnuseipad
Snoo020A1j0g

BJUOIQOJAN
wnubeyds
episdoonedsH

episdouLg

N
usyoiq 8|qeuIWIB}epUY|
/ 8U0ZDZS|UZ SUOZOBUZOdIN

H
$ $ S.W.7 | Alnus-Carpinus

+
e

e

-+ + o+

+ 4+ + 4+ +++ o+ 4+ +++

++ + + + ++ 4+

H o+ o+ o+

H

+ 4+ +

+ +
+ ¥

5% 5%

50%

enenonn
wnjuebieds/eydA;
eljojire| eydA
edel|
saploje sajonens
eIuINES
euepibes
uojabouwiejod

dAy
wniqiydwe wnuobAjod
aeaydwAN
Jeydnn
1ejjioian wnjiAydouAyy
wnjeords wnjAydouApy
‘Jojiuisye wnjAydoLAp
SLeY20IPAH
sunddiH
elusselg
ejjozy
aeooejewsl|y
eoenbe-obejueld ewsiy

LIMNOPHYTA —-TELMATOPHYTA

limouap|im ejjauibelas
soploulbejas ejjauibejos
euejssaely ejjouibeles
ejjauibejas

0 euejnjid
epunwsQ

wnjepunul wnipodoofy
wnyeeo wnipodoafy
wnunouue wnipodoof]
obejes ejziednH
wniyofiog
wnipusid

PTERIDOPHYTA

wnjasinbg

sa/eoljl4

oI
eIsioons
dAy suoe sninounuey

A
QEr\mQS.S wnuobAjod

sue[naipad
oeade|
ELEERLE=NIETSY
ejnpuadlj-

wniewo)
wnjusjdsosAiyp
aujwep.Ied

enneuy

snjnwnH

dAy esojeoe xewiny
dAy epiojsiq wnuobAjod
euels[e)
sayjuefusyy

e wnAydwAs
eleolsiad wnuobAjod
wnaoley|

Swieze/wilgotne zbiorowiska / Fresh/wet habitats

EEERENEIRS
aseaoelenydolog
enenydoios
aeaoebeljixes
ebeyxes
aeade|gny
2B90ESOY
aeaoenounuey
oeaoeuobAjod
aesoulwnba]
suy

aeaoepl|
wnjueisn)
aeadeulbeliog
eqJosinbues
aeaoeqe
aeaoelweT
oeaoeIdISY
oeaoRlIoYdI)
aeaoe|Aydofien
aeaoeo|sselg
aeaoeldy

ZIELNE / HERBS

R&éznorodne zbiorowiska / Various habitats

aeaoeladi)

oeodeod
dAy auenoine wnjuobAjod
obejueld
aeadelayjous
wnury

4O eewno
SNINAJoAUOD
aeaoelpodousay)
wnwayjueljoH
=IENI
elsiwspy

Suche / $wieze siedliska
Dry / fresh habitats

ejjoubeyy
eljyejusxonig
SHIA
wnuingip
esoy

soqly
snuweyy
EEELIZET )
wnusnbry
x|
aseydoddiH
e/nbuel-
eipaydy
eauinbues snuion
adA} sew snuio)
snuion
sueqiag
snquios
snindod
snxng

snbe4
suelbnp
efieoosa)d
efien

SHIeD

eoLAN

snxe|

400y

snuidie)
snjfio0D

snwin
snosend
el

salqy
eunjen
eoly

EEER R
snuixel
snonquies

snupy

eaold
Xijes
ebns|
snuadiunp
Xue7

DRZEWA, KRZEWY, KRZEWINKI (AP) / TREES, SHURBS, DWARF SHURBS (AP)

einjeg

snuid

S8Y3H / INT3AIZ

SANYHS 44VMA / IMNIMIZAN
SENYHS / AM3ZEMA

S$334L/YM3IZ4d

sa|dwes jo JaquinN
Mqo.d JswnN

sa|dwes jo yydaQg

[w]
¥aqgold ejueiqod 9s0300319

ABojoyy
eibojoy

yideq@
[w] os0x0q81D

l\

8
10

22|
23
24

I a 34%91%4Mmm R8N R R 85 838 85 %wﬂ 9392298 88 5 %m
W_, m m‘wvmmm WMWWMMWWWMWMMWMWW m me mww mmwmmwmm mwm WWMM wmm W m..m
R s T e
RO QO Il o

Analizowata Z. Janczyk-Kopikowa
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Fig. 3. Diagram palinologiczny profilu z Suchej Wsi

Pollen diagram of the Sucha Wie$ section
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