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ANALIZA PY£KOWA MIÊDZYMORENOWYCH OSADÓW Z PROFILU SUCHA WIEŒ
(POJEZIERZE E£CKIE, PÓ£NOCNO-WSCHODNIA POLSKA)

POLLEN ANALYSIS OF INTERMORAINE DEPOSITS FROM THE SUCHA WIEŒ SECTION
(E£K LAKELAND, NORTHEASTERN POLAND)

ZOFIA JANCZYK-KOPIKOWA1

Abstrakt. Wyniki analizy py³kowej miêdzymorenowej serii dolnego plejstocenu w profilu Sucha Wieœ przedstawione s¹ na diagramie
py³kowym, który dokumentuje sukcesjê py³kow¹ z dwoma ciep³ymi okresami rangi interglacja³u i przedzielaj¹cym je okresem ch³odnym.
W pierwszym ciep³ym okresie roœlinnoœæ mia³a charakter lasów sosnowo-brzozowych. Lasy liœciaste z dêbem, wi¹zem, grabem, lip¹, olch¹
i leszczyn¹ oraz obecnoœæ ciep³olubnych taksonów, takich jak Pterocarya, Juglans, Celtis, Ilex, Vitis i Hedera, reprezentuj¹ drugi ciep³y
okres.

Nowe dane palinologiczne wskazuj¹, ¿e sukcesja py³kowa z Suchej Wsi jest podobna do sukcesji ze Szczebry, chocia¿ w ch³odnym
okresie w profilu z Sucha Wieœ zosta³o zapisanych wiêcej oscylacji klimatycznych.

Badania palinologiczne pozwalaj¹ odnieœæ sukcesjê z Suchej Wsi do interglacja³u augustowskiego reprezentowanego przez sukcesje
py³kowe ze Szczebry i Czarnuchy.

Uzyskany obraz sukcesji py³kowej pozwala na korelacjê badanych osadów z interglacjalem augustowskim, stwierdzonym w profilach
Szczebra i Czarnucha.

S³owa kluczowe: analiza py³kowa, dolny plejstocen, interglacja³ augustowski, Pojezierze E³ckie.

Abstract. The results of pollen analysis of the Lower Pleistocene intermoraine deposits from Sucha Wieœ 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, Ilex, Vitis and Hedera represent the second warm period.

New palynological data indicate that the Sucha Wieœ 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 Wieœ.

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

Key words: pollen analysis, Lower Pleistocene, Augustovian Interglacial, E³k Lakeland.

WSTÊP

Otwór wiertniczy Sucha Wieœ jest usytuowany na Poje-
zierzu E³ckim, oko³o 15 km na pó³nocny zachód od Augu-
stowa (fig. 1). W profilu tym (fig. 2) opisano seriê miêdzy-
morenow¹, po³o¿on¹ na g³êbokoœci 146,90–178,00 m, której
litologia przedstawia siê nastêpuj¹co (opis wed³ug autorki):

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

146,90–153,60 piaski ¿ó³te i szaro¿ó³te, na g³êbokoœci 150,00 m po-

ziomo drobno laminowane; na g³êbokoœci 147,70 m

wystêpuje 1 cm warstewka torfu zailonego, natomiast
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na g³êbokoœci 148,50 m, w postaci poziomych lamin,

humus i detrytus roœlinny

153,60–153,65 mu³ek szary ilasty, bezstrukturalny, HCl
–
; dobrze wi-

doczna granica z ni¿ej le¿¹cym osadem

153,65–153,70 piasek jasnoszary niewarstwowany, HCl
–
; ostra,

dobrze zaznaczona, pozioma granica

153,70–153,75 torf czarny, zwarty, HCl
–

153,75–153,80 gytia ciemnobrunatna, bezstrukturalna, HCl
–

153,80–154,00 mu³ek szary, bezstrukturalny z faun¹ (skorupki

œlimaków i ma³¿y)
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w pó³nocno-wschodniej Polsce (Ber, 2009)

A – interglacja³ augustowski, M – interglacja³ mazowiecki, E – interglacja³ eemski

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

A – Augustovian Interglacial, M – Mazovian Interglacial, E – Eemian Interglacial
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Fig. 2. Profil osadów interglacjalnych w otworze wiertniczym Sucha Wieœ (152,00 m n.p.m.) (Ber, 2009)

Section of interglacial deposits in the Sucha Wieœ borehole (152.50 m a.s.l.) (Ber, 2009)



154,00–154,20 piasek pylasty, jasnoszary, niewarstwowany, ze sko-

rupkami œlimaków i ma³¿y

154,20–154,80 i³ szary z cienkimi, poziomymi laminami pylastymi,

jasnoszarymi; fragmenty skorupek œlimaków i ma³¿y

154,80–155,10 mu³ek szary, laminowany poziomo warstewkami ila-

stymi i pylastymi, jasnoszarymi; w sp¹gu liczne sko-

rupki œlimaków i ma³¿y

155,10–156,10 mu³ek ilasty, szary, niewarstwowany, z faun¹ (skorupki

œlimaków i ma³¿y) i szcz¹tkami roœlin

156,10–156,90 mu³ek ilasty, laminowany poziomo warstewkami py-

lastymi (be¿owe) i ilastymi (brunatnoszare); gruboœæ

lamin od 0,1 mm do 2–3 cm.

156,90–157,15 mu³ek brunatny, miejscami ilasty, miejscami piasz-

czysty, bezstrukturalny, ze szcz¹tkami flory

157,15–157,75 mu³ek ilasty, brunatny, bezstrukturalny z nielicznymi

skorupkami œlimaków i ma³¿y

157,75–158,75 mu³ek piaszczysty, ¿ó³tobe¿owy, niewarstwowany

158,75–159,00 piasek pylasty, szary, niewarstwowany

159,00–160,00 mu³ek ilasto-piaszczysto-pylasty, w stopie silnie piasz-

czysty, be¿owy i be¿owo¿ó³ty, w sp¹gu ilasty,

ciemnoszary, bezstrukturalny; rozproszone szcz¹tki

fauny i flory

160,00–160,90 piasek pylasty, szarobe¿owy miejscami ze szcz¹tka-

mi skorupek œlimaków i ma³¿y, niewarstwowany

160,90–161,50 mu³ek szarobe¿owy, nieco piaszczysty z fragmenta-

mi skorupek fauny, bezstrukturalny

161,50–162,00 mu³ek szarobe¿owy, z warstewkami poziomo u³o¿o-

nych skorupek œlimaków i ma³¿y

162,00–162,50 piasek pylasty, szarobe¿owy, bardzo drobno war-

stwowany poziomo, miejscami z faun¹

162,50–163,00 mu³ek ilasty, miejscami piaszczysty, szarobe¿owy,

bardzo drobno warstwowany poziomo, w sp¹gu prze-

chodz¹cy w bezstrukturalny, z fragmentami skorupek

œlimaków i ma³¿y

163,00–163,50 mu³ek piaszczysty, be¿owy, bardzo drobno poziomo

warstwowany, w sp¹gu ze œladami fauny

163,50–164,00 mu³ek brunatnobe¿owy z detrytusem roœlinnym, nie-

warstwowany

164,00–164,70 mu³ek piaszczysty, be¿owy, drobno warstwowany

poziomo, w sp¹gumu³ek be¿owy, niewarstwowany

164,70–164,95 gytia mu³kowa, wêglanowa, be¿owa, w sp¹gu ³upko-

wata, o wyraŸnej poziomej rozdzielnoœci, br¹zowa,

HCl
–

164,95–165,00 piasek humusowy, br¹zowy, bezstrukturalny, HCl
–

165,00–165,30 gytia brunatnoszara, mu³kowata, grubodetrytusowa

(mu³ek HCl
+
; gytia HCl

–
)

165,30–166,10 mu³ek ¿ó³to- i szarobe¿owy, z miejscami wystê-

puj¹cymi makro szcz¹tkami roœlin, niewarstwowany

166,10–166,90 mu³ek szarobe¿owy ze szcz¹tkami fauny, niewar-

stwowany

166,90–167,25 mu³ek szary, niewarstwowany z licznymi skorupka-

mi fauny

167,25–167,85 piasek pylasty, szary niewarstwowany ze szcz¹tkami

fauny i humusem, w sp¹gu z poziomo u³o¿on¹ ³awic¹

fauny

167,85–168,00 torf mu³kowaty HCl
–
, bezstrukturalny, ku sp¹gowi

przechodz¹cy w torf czarny, zbity, HCL
–

168,00–168,10 piasek œrednioziarnisty, be¿owy, poziomo warstwo-

wany humusem, z faun¹

168,10–168,75 piasek pylasty i drobnoziarnisty, ¿ó³tobrunatny, nie-

warstwowany

168,75–169,30 piasek szary, niewarstwowany ze œladami detritusu

roœlinnego

169,30–170,30 mu³ku ilastego, szarego, bezstrukturalnego, ku

sp¹gowi piaszczystego

170,30–170,70 mu³ek ilasty, bardzo zwiêz³y, zbrekcjonowany (okru-

chy jasno i ciemno szare)

170,70–176,50 mu³ek ilasto-piaszczysty, miejscami poziomo war-

stwowany, w sp¹gu silnie piaszczysty

176,50–178,00 piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, niewarstwowany

Metod¹ analizy py³kowej (palinologicznej) przebadano
ca³oœæ tej serii. Szczegó³owoœæ (czêstotliwoœæ) pobieranych
i analizowanych próbek zale¿na by³a od litologii osadów,
wstêpnych wyników badañ i mo¿liwoœci analitycznych.

Przygotowanie laboratoryjne próbek do badañ palinolo-
gicznych polega³o na rozpuszczeniu wêglanu wapnia w 10%
HCl, usuniêciu humusu podczas gotowania osadu w 7%
KOH oraz rozdzieleniu frakcji mineralnej od organicznej
przy u¿yciu cieczy ciê¿kiej – roztworze wodnym CdJ2 i KJ
o gêstoœci 2,1. Maceracjê frakcji organicznej przeprowadzo-
no stosuj¹c metodê acetolizy wed³ug Erdtmana (1960).

Analizê mikroskopow¹ przeprowadzo stosuj¹c mikros-
kop biologiczny firmy Zeiss „Amplival”. Przegl¹dano pre-
paraty glicerynowe, niektóre barwione fuksyn¹.
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WYNIKI ANALIZY PY£KOWEJ

Osady z Suchej Wsi z g³êbokoœci 169,30–176,80 m maj¹
specyficzne spektra py³kowe. Przewa¿aj¹cy jest udzia³
py³ku charakterystycznego dla osadów neogenu i nieliczny
dla osadów paleogeñskich. Taksony takie jak: Nyssa, Sequ-

oia, Liquidambar, Taxodiacceae–Cupressaceae, ziarna trój-
bruzdowe i trójbruzdowoporowe Tricoporopollenites brühl-

ensis, T. exactus, T. pseudocingulum, Castanea, Casta-

nopsis, Symplocos, Quercoidites henrierci, Q. microhenricii,
Engelhardia, Ostrya, Carya, Tsuga, Sciadopitys, Normapol-

les, Zelkowa, Neogenisporis i inne, stanowi¹ element domi-
nuj¹cy w spektrach py³kowych (równie¿ Pinus haploxylon

typ Rud). Równoczesne wystêpowanie w próbkach plankto-
nu morskiego, g³ównie Dinoflagellata i s³odkowodnego Pe-
diastrum, dowodzi redepozycji i przemieszczania materia³u.
Z tej czêœci profilu analizowano 33 próbki. Niektóre by³y
p³onne py³kowo, w pozosta³ych wyró¿niono taksony, bez li-
czenia ich procentowego udzia³u. Próbki te nie zosta³y
umieszczone w diagramie py³kowym.

Obraz py³kowy uzyskany dla osadów z Suchej Wsi
z g³êbokoœci 169,30–176,80 m jest charakterystyczny dla
czwartorzêdowych osadów zastoiskowych. Bior¹c pod uwa-
gê wyniki analizy py³kowej i charakter osadów, w Suchej
Wsi wyró¿niono osady zastoiskowe. Ch³odny klimat doku-
mentuj¹ sporadycznie wystêpuj¹ce taksony Selaginella sela-

ginoides, Artemisia, Chenopodiaceae. Taksony te przyjêto
za wspó³czesne tworz¹cym siê osadom.

Osady zastoiskowe z Suchej Wsi mo¿na korelowaæ z osa-
dami z profilu Szczebra (Janczyk-Kopikowa, 1996), wystê-
puj¹cymi poni¿ej g³êbokoœci 123,80 m. Obraz py³kowy frag-
mentu tych osadów przedstawia w swojej dolnej czêœci dia-
gram ze Szczebry (pierwszy lokalny poziom py³kowy – Sz. 1
Pinus, redeponowane).

Z osadów jeziornych i bagiennych profilu Sucha Wieœ,
z g³êbokoœci 147,70–168,00 m, opracowano metod¹ analizy
py³kowej 60 próbek. Wyniki omówiono poni¿ej i zilustro-
wano diagramem py³kowym (fig. 3). Przy przeliczeniach
procentowych sumê podstawow¹ stanowi³ py³ek drzew
i krzewów (AP) oraz roœlin zielnych l¹dowych (NAP).
100% = AP + NAP. Procent pozosta³ych taksonów obliczo-
no w stosunku do sumy podstawowej.

W diagramie py³kowym spektra o zbli¿onym charakterze
³¹czono w poziomy py³kowe. S¹ to poziomy lokalne, ozna-
czone symbolem S.W., numerowane od do³u profilu i na-
zwane od py³ku charakteryzuj¹cego poziom. W Suchej Wsi
wyró¿niono 13 poziomów lokalnych. Poziomy 1–11 to po-
ziomy powi¹zane, 12–13 to poziomy niepowi¹zane.

Poziom py³kowy S.W. 1 Pinus–Betula–Picea (pr. nr 60
– piasek, pr. nr 59 – torf; g³êb. 167,90–168,00 m). Dominuje
py³ek sosny (Pinus) oko³o 50%, œwierka (Picea) 10–20%,
brzozy (Betula) 6–20%. Roœlinnoœæ zielna (NAP) oko³o
10%. Py³ek drzew i krzewów ciep³olubnych dochodz¹ do
1%. W próbce torfu (g³êb. 169,73 m) stwierdzono py³ek Tsu-

ga. W tworzeniu tego torfu du¿y udzia³ musia³y mieæ turzy-
ce (Carex), których korzonki z charakterystycznymi radicel-
lami by³y w preparatach bardzo liczne.

Poziom py³kowy S.W. 2 Pinus–Betula–Azolla (pr. nr
47–58, g³êb. 163,90–167,75 m).

Taksony dominuj¹ce to: Pinus 41–72%, Betula 10–32%,
Picea do 10%. Wartoœci drzew i krzewów ciep³olubnych po-
ni¿ej 10%. Wœród nich pojawi³ siê py³ek Juglans, Pteroca-

rya, Celtis, Buxus, Vitis i Ligustrum. Wartoœci py³ku Tsuga

charakteryzuje prawie ci¹g³a krzywa. Roœliny wodne repre-
zentowane s¹ przez Azolla i Salvinia.

Próbka z g³êbokoœci 165,00 m (nr 53) ró¿ni siê od pozo-
sta³ych z tego poziomu zarówno litologi¹, jak i sk³adem pro-
centowym py³ku. W próbce piasku z substancj¹ organiczn¹
(pozosta³e próbki to gytia i mu³ek jeziorny) spada udzia³ roœ-
lin zielnych (NAP), brzozy i œwierku, wzrasta natomiast, do
10%, udzia³ py³ku olszy (Alnus). Spektrum to wydzielono
jako poziom S.W. 2a. Powy¿ej tej próbki utrzymuj¹ siê wy-
sokie wartoœci Pinus.

Poziom py³kowy S.W. 3 Pinus–NAP (pr. nr 44–46;
g³êb. 162,90–163,70 m). Wzrost wartoœci NAP do 40% jest
cech¹ tego poziomu. Wœród NAP przewa¿aj¹ trawy (Poa-
ceae) 18,0% i turzycowate (Cyperaceae) 16,0%. Artemi-
sia do 2%. Zmniejsza siê iloœæ taksonów drzew i krzewów
ciep³olubnych.

Poziom py³kowy S.W. 4 Picea (pr. nr 43; g³êb. 162,50 m).
Poziom dokumentowany tylko jedn¹ próbk¹. W próbce tej
Picea osi¹ga absolutne maksimum, wynosz¹ce 25%, Pinus –
44%, Betula – 11%, NAP – 11%. Drzewa liœciaste ciep³olub-
ne wystêpuj¹ œladowo, w niewielkiej iloœci taksonów.

Poziom py³kowy S.W. 5 Pinus–Betula (pr. nr 27–42;
g³êb. 157,70–162,10 m). Przewa¿aj¹cymi taksonami s¹ Pi-

nus i Betula, Picea wystêpuje towarzysz¹co, poni¿ej 10%,
a pozosta³e drzewa œladowo. Ja³owiec (Juniperus) na diagra-
mie charakteryzyje krzywa ci¹g³a. Obecna jest Tsuga.
W pierwszej po³owie poziomu notowane jest wystêpowanie
Azolla, w drugiej wzrost NAP do oko³o 20%.

Poziom py³kowy S.W. 6 Pinus–Betula–NAP (pr. nr
20–26; g³êb. 155,40–157,30 m). Wartoœci NAP w granicach
30–45% z przewa¿aj¹cymi Poaceae (ok. 20%) i Cyperaceae
(ok. 10%), Artemisia 7,0% (absolutne maksimum). Wœród
drzew wyraŸnie dominuj¹ Pinus i Betula. Juniperus i Salix

na diagramie charakteryzuje krzywa ci¹g³a. Salix osi¹ga ma-
ksimum wystêpowania – oko³o 8%. W poziomie tym nie od-
notowano wystêpowania Azolla.

Poziom py³kowy S.W. 7 Alnus–Carpinus (pr. nr
10–19; g³êb. 154,25–155,30 m). W poziomie tym nastêpuje
zasadnicza zmiana w spektrach py³kowych. Wartoœci Pinus

i Betula gwa³townie spadaj¹ (do 10 i 5%). Dominuj¹ takso-
ny, których udzia³ by³ dotychczas œladowy: olsza (Alnus)
przekracza 40%, grab (Carpinus) 30%, d¹b (Quercus), wi¹z
(Ulmus), lipa (Tilia) i leszczyna (Corylus) powy¿ej 10%.
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Wracaj¹ drzewa i krzewy ciep³olubne: Juglans, Pterocarya,
Carya, Ligustrum, Celtis, Vitis. Znacz¹ce s¹ taksony roœlin
wodnych: Azolla, Salvinia, Stratiotes, Nuphar, Nymphaea.
Udzia³ roœlinnoœci zielnej (NAP) osi¹ga oko³o 5%.

Poziom py³kowy S.W. 8 Pinus–Alnus–Carpinus (pr. nr
9–8; g³êb. 154,00–154,10 m). Wartoœæ Pinus wzrasta do
oko³o 30%, Alnus do oko³o 15%, a Carpinus do oko³o 10%.
Wartoœæ NAP osi¹ga powy¿ej 10%, Tsuga oko³o 1%.
W spektrum py³kowym obecne s¹ taksony ciep³olubne,
w tym Azolla.

Poziom py³kowy S.W. 9 Alnus–Carpinus–Azolla (pr.
5–7; g³êb. 153,80–153,90 m). Wzrastaj¹ wartoœci Alnus do
oko³o 40% i Carpinus do oko³o 20%. Pinus osi¹ga oko³o
13%, NAP oko³o 8%. W spektrum obecne s¹ taksony
ciep³olubne. Azolla osi¹ga maksimum swego wystêpowania
i wynosi 6%. Licznie wystêpuje Filicales – 44%.

Poziom py³kowy S.W. 10 Pinus–Alnus–Picea (pr. nr 4;
g³êb. 153,75 m). Wartoœci Pinus i Alnus osi¹gaj¹ oko³o 30%.
Picea oko³o 14%, NAP oko³o 7,0%, liczne wystêpuje Filica-

les – 37,2%. W spektrum obecne s¹ Azolla i Salvinia.
Poziom py³kowy S.W. 11 Pinus–Betula–Tsuga (pr.

nr 3; g³êb. 153,65 m). Spektrum charakteryzuj¹ce ten po-

ziom przedstawia siê nastêpuj¹co: Pinus – 63,0%, Betula –
16,6%, Tsuga – 1,0%, NAP – 14,0%.

Poziomy S.W. 1–11 traktuje siê jako powi¹zane poziomy
zespo³ów py³kowych, tzn. ¿e górna granica ni¿szego (star-
szego) poziomu jest równoczeœnie doln¹ granic¹ wy¿szego
(m³odszego) poziomu. Wynikaj¹ca st¹d sukcesja py³kowa
staje siê sukcesj¹ ci¹g³¹.

Dwa najm³odsze poziomy py³kowe s¹ poziomami niepo-
wi¹zanymi.

Poziom py³kowy S.W. 12 Pinus–Betula–Picea (pr. nr 2;
g³êb. 148,50 m). W poziomie tym w Pinus osi¹ga 49,0%, Be-

tula 13%, Picea 12%, jod³a (Abies) oko³o 1%. Drzewa liœ-
ciaste ciep³olubne charakteryzuj¹ siê wartoœci¹ py³ku po-
ni¿ej 1%, za wyj¹tkiem wi¹zu (Ulmus), który osi¹ga 3,2%.
W spektrum wartoœci NAP osi¹gaj¹ oko³o 10%.

Poziom py³kowy S.W. 13 Pinus (pr. nr 1; g³êb.
147,70 m). Poza Pinus 62,5% i Betula 16,3%, udzia³ pozo-
sta³ych taksonów drzew szacuje siê w granicach 0,3–4,6%.
W spektrum brak jest elementów ciep³olubnych. NAP osi¹ga
12%.

ROZWÓJ ROŒLINNOŒCI I ZMIANY KLIMATYCZNE

Spektra py³kowe poszczególnych próbek pobranych
z profilu Sucha Wieœ daj¹ obraz roœlinnoœci, a po³¹czone
w poziomy obrazuj¹ jej zmiany zale¿ne g³ównie od zmian
klimatycznych. Powi¹zane poziomy py³kowe tworz¹ sukce-
sjê py³kow¹, która bywa charakterystyczna dla d³u¿szych
odcinków czasowych. Sukcesja py³kowa daje obraz rozwoju
roœlinnoœci w okreœlonej jednostce stratygraficznej.

Spektra py³kowe z najni¿szej czêœci badanych osadów
miêdzymorenowych nie s¹ uwidocznione na diagramie
py³kowym. W spektrach tych dominuj¹ sporomorfy redepo-
nowane, g³ównie neogenskie. Roœlinnoœæ wspó³czesn¹
tworz¹cym siê osadom mo¿e reprezentowaæ py³ek roœlin
zielnych, z charakterystyczn¹ dla obszarów bezleœnych wid-
liczk¹ (Selaginella selaginoides). Ogromna przewaga sporo-
morf redeponowanych nie pozwala jednak na przedstawienie
jasnego obrazu roœlinnoœci dla okresu tworzenia siê osadów
na g³êbokoœci 168,00–178,00 m. Zachowane sporomorfy
i osad typu zastoiskowego pozwalaj¹ wnioskowaæ o panowa-
niu zimnego klimatu.

Powy¿ej osadów zastoiskowych wystêpuje piasek ze
szcz¹tkami roœlin. Spektrum py³kowe próbki tego piasku
(fig. 3; pr. nr 60; g³êb. 168,00 m) jest œwiadectwem panowa-
nia roœlinnoœci klimatu borealnego. Dominuj¹ zwarte lasy
sosnowo-brzozowe ze znacz¹cym udzia³em œwierka. Wystê-
puj¹ zaroœla wierzb i ja³owców. Roœlinnoœæ zielna to g³ów-
nie turzyce i trawy. Równie¿ w klimacie borealnym powsta-
wa³ torf (pr. nr 59, g³êb. 167,93 m), którego spektrum
py³kowe jest zbli¿one do spektrum próbki nr 60. Panuj¹ lasy
sosnowo-brzozowe ze œwierkiem. Zaznacza siê udzia³ jod³y.
Nieco wiêcej jest olszy. Notowana jest obecnoœæ liœciastych

drzew ciep³olubnych (dêbu, wi¹zu i lipy). Na uwagê za-
s³uguje pojawienie siê choiny (Tsuga). Opisana powy¿ej roœ-
linnoœæ charakteryzuje pierwszy poziom py³kowy (S.W. 1).

W powsta³ym zbiorniku akumulowane s¹ osady mu³ku
i gytii. Na l¹dzie utrzymuje siê panowanie lasów sosnowo-
-brzozowych ze zmiennymi wartoœciami obu komponentów
(sosny i brzozy). Zmniejsza siê udzia³ œwierka. Drzewa
i krzewy ciep³olubne wystêpuj¹ w niewielkim procencie, ale
notuje siê ich du¿¹ ró¿norodnoœæ taksonomiczn¹. Wystêpuj¹
dêby, wi¹zy, lipy, klony, grab, leszczyna, a tak¿e, o znacz-
nych wymaganiach termicznych: Pterocarya, Juglans, Cel-

tis, Vitis, Carya, Buxus, Ligustrum oraz wyró¿niona po raz
pierwszy w osadach plejstoceñskich w Polsce Magnolia. Tsu-

ga jest sta³ym komponentem lasów. Klimat staje siê umiarko-
wany do umiarkowanie ciep³ego, czego dowodz¹ te¿ roœliny
wodne ciep³olubne: Azolla, Salvinia, Brasenia, Trapa. Jest to
drugi poziom py³kowy (S.W. 2). W poziomie tym roœlinnoœæ
wodna jest bujna. Oprócz taksonów wymienionych wy¿ej
wystêpuj¹ Nuphar, Nymphaea, Stratiotes, Hippuris, Hydro-

charis, Alisma, Sparganium, dwa gatunki Typha, trzy gatunki
Myriophyllum i kilka gatunków Potamogeton.

W ca³ym poziomie S.W. 2 roœlinnoœæ jest doœæ jednolita
za wyj¹tkiem spektrum próbki nr 53 (g³êb. 165,00 m), wy-
ró¿nionego jako podpoziom S.W. 2a, w którym zauwa¿alnie
wzrasta udzia³ olszy. Odmiennoœci¹ jest tak¿e brak roœlin
wodnych. £¹czy siê to ze zmian¹ osadu. Próbka nr 53, jako
jedyna w tym poziomie, pochodzi z piasku z substancj¹ or-
ganiczn¹. Zmianê w obrazie roœlinnoœci nale¿a³oby wi¹zaæ
raczej z lokalnymi zmianami œrodowiska, ni¿ ze zmianami
klimatycznymi.
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Zmiany klimatyczne rysuj¹ siê natomiast pod koniec po-
ziomu S.W. 2. Pojawia siê Selaginella selaginoides i wzrasta
iloœæ roœlin zielnych, osi¹gaj¹c w poziomie S.W. 3 wartoœci
do 40%. Jest to wyraŸnie zaznaczone oziêbienie klimatu. Do-
minuj¹ lasy sosnowe z udzia³em brzozy. Stopniowo wzrasta
iloœæ œwierka. Zmniejsza siê iloœæ taksonów ciep³olubnych.
Lasy nie s¹ zwarte. Wystêpuj¹ zbiorowiska roœlinnoœci bez-
leœnej – zielnej. Wœród roœlin zielnych przewa¿aj¹ trawy i tu-
rzycowate. Bylice (Artemisia) nie osi¹gaj¹ wysokich warto-
œci, ale ich obecnoœæ jest wyraŸnie zaznaczona. Klimat ma
charakter borealny. W zasadzie ten typ klimatu utrzymuje
siê, z tym ¿e poziom S.W. 4 dokumentuje niewielkie wah-
niêcie klimatyczne, czego wyrazem jest zmniejszenie
udzia³u roœlin zielnych i wzrost udzia³u œwierka. Wartoœci
jakie osi¹ga py³ek œwierka w poziomie S.W. 4 (25,6%) s¹
najwy¿sze dla ca³ego diagramu Suchej Wsi. Borealny klimat
poziomu S.W. 4 jest bardziej wilgotny i nieco cieplejszy, ni¿
poziomu S.W. 3.

Zmniejszenie udzia³u œwierka i wzrost wartoœci brzozy
powoduje powrót lasów sosnowo-brzozowych. Dotyczy to
poziomów S.W. 5 i S.W. 6. Stopniowo zwiêksza siê iloœæ ro-
œlinnoœci zielnej, aby w poziomie S.W. 6 osi¹gn¹æ wartoœci
do 46%. S¹ to g³ównie trawy i turzycowate. Maksimum swe-
go wystêpowania osi¹gaj¹ tu bylice (Artemisia) – oko³o 7%.
Wierzba, bêd¹ca sta³ym komponentem zbiorowisk roœlin-
nych, równie¿ tu osi¹ga maksimum wystêpowania. Dotyczy
to te¿ ja³owca. Sporomorfy roœlin ciep³olubnych, które
w œladowych iloœciach wystêpuj¹ w poziomach S.W. 5
i S.W. 6, pod koniec tego ostatniego zanikaj¹. Roœlinnoœæ
poziomu S.W. 6, a zw³aszcza jego m³odszej czêœci, doku-
mentuje panowanie klimatu ch³odnego borealnego.

Zbiorowiska roœlinne w³aœciwe dla ch³odnego klimatu
borealnego gwa³townie ustêpuj¹ lasom klimatu umiarko-
wanego. Dzieje siê to w obrêbie makrosopowo jednolitej
serii mu³ku jeziornego z licz¹ malakofaun¹. Granic¹ jest
g³êbokoœæ oko³o 155,35 m. Spektrum py³kowe próbki nr 20
z g³êbokoœci 155,40 m œwiadczy o panowaniu zbiorowisk
sosnowo-brzozowych i bezleœnych klimatu ch³odno-boreal-
nego, zaœ spektrum py³kowe próbki nr 19 z g³êbokoœci
155,30 m jest œwiadectwem panowania lasów liœciastych kli-
matu umiarkowanego. Jest to ostra granica florystyczna, po-
zwalaj¹ca wnioskowaæ o doœæ gwa³townym ociepleniu kli-
matu, który spowodowa³ ca³kowit¹ zmianê obrazu roœlin-
noœci w Suchej Wsi.

Zaczynaj¹ dominowaæ drzewa liœciaste, wœród których
przewa¿a olsza, dotychczas wystêpuj¹ca jedynie œladowo.
Z drzew liœciastych ciep³olubnych jako pierwszy maksimum
wystêpowania osi¹ga d¹b. Znacz¹cy jest udzia³ wi¹zu i lesz-
czyny. Wystêpuj¹ jesion i lipa, a nieco póŸniej kulminuj¹cy
grab osi¹ga wartoœci do 40%. Ponownie wystêpuj¹ takie tak-
sony ciep³olubne jak: Juglans, Pterocarya, Carya, Celtis,
Ligustrum, Vitis, Ilex, Berberis. Jest tak¿e Tsuga, doœæ sta³y
komponent lasu. Dokumentowane jest to spektrami py³ko-
wymi poziomu S.W. 7. Lasy tego poziomu to wielogatunko-
we lasy liœciaste. Wystêpowanie drzew o znacznych wyma-
ganiach termicznych, jak te¿ sta³a obecnoœæ ciep³olubnych

roœlin wodnych Salvinia i Azolla, pozwala wnosiæ, ¿e klimat
by³ umiarkowany do umiarkowanie ciep³ego.

Wzrost roli sosny w zbiorowiskach roœlinnych (poziom
S.W. 8) przy sta³ej obecnoœci taksonów ciep³olubnych, za-
równo drzew, jak i roœlin wodnych, mo¿e œwiadczyæ o mniej-
szej wilgotnoœci klimatu, nie zaœ o jego och³odzeniu.

Spektra py³kowe poziomu S.W. 9 œwiadcz¹ o powrocie
wielogatunkowych lasów liœciastych. Notuje siê te¿ bogac-
two roœlinnoœci wodnej. Azolla osi¹ga maksimum wystêpo-
wania – 6%. Obecne s¹: Salvinia, Brasenia, Nuphar, Stratio-

tes i inne.
Zbiornik ulega zatorfieniu (S.W. 10). Wielogatunkowe

lasy liœciaste ustêpuj¹ lasom sosnowym ze znacznym
udzia³em œwierka. Olsza, w dalszym ci¹gu liczna, zajmowaæ
mog³a wilgotne siedliska, o których istnieniu œwiadczy wy-
stêpowanie paproci (37%).

Klimat ulega³ konsekwentnemu och³odzeniu, czego do-
wodem jest panowanie lasów sosnowo-brzozowych z nie-
wielk¹ domieszk¹ innych drzew, w tym Tsuga. Lasy s¹
zwarte, roœlinnoœæ zielna wystêpuje w iloœci do 15%; g³ów-
nie s¹ to trawy i turzycowate. Panuje klimat borealny (po-
ziom S.W. 11).

Powy¿ej poziomu S.W. 11 wystêpuj¹ piaski (g³êb.
146,90–153,60 m), wœród których próbka piasku z detry-
tusem roœlinnym (g³êb. 148,50 m) da³a spektrum py³kowe
poziomu S.W. 12, obrazuj¹ce lasy sosnowe z brzoz¹ i œwier-
kiem. Próbka torfu zailonego (g³êb. 147,70 m) – poziom
S.W. 13, œwiadczy o wystêpowaniu lasów sosnowo-brzo-
zowych.

Poziomy py³kowe S.W. 12 i S.W. 13 s¹ poziomami nie-
powi¹zanymi, to znaczy, ¿e ich spektra py³kowe nie s¹ bez-
poœredni¹ kontynuacj¹ obrazu rozwoju roœlinnoœci w Su-
chej Wsi, przedstawionej na diagramie py³kowym (poziomy
S.W. 1–11) (fig. 3).

W profilu Sucha Wieœ notowano ziarna na wtórnym z³o¿u
(patrz fig. 3). Symptomatyczne by³o pojawienie siê w prób-
kach planktonu morskiego Dinoflagellata (patrz fig. 3)
³¹cznie z planktonem s³odkowodnym Pediastrum. Jest to
œwiadectwem redepozycji. Równoczeœnie z Dinoflagellata
pojawi³y siê sporomorfy redeponowane, mezozoiczne, pale-
ogeñskie i neogeñskie. Jednak ich stan zachowania by³ inny,
ni¿ sporomorf uznanych za równowiekowe z tworz¹cym siê
osadem, przedstawionych na diagramie py³kowym. Sporo-
morfy redeponowane by³y zniszczone, ze œladami transportu
i wietrzenia. Œlady transportu nosi te¿ materia³ py³kowy
z próbki nr 1 (g³êb. 148,50) i nr 2 (g³êb. 147,70 m). Materia³
organiczny mo¿e byæ tu namyty.

Problem redepozycji (wtórnego z³o¿a) jest istotny zw³asz-
cza w przypadku osadów starszego plejstocenu. W profilu Su-
cha Wieœ do zespo³u roœlinnoœci w³¹czono taksony, które nie-
kiedy uznawane s¹ za relikty neogeñskie. Zawsze mo¿na po-
stawiæ pytanie, czy nie jest to z³o¿e wtórne? Autorka na
podstawie znajomoœci materia³u przyjê³a, ¿e taksony podane
w diagramie py³kowym z Suchej Wsi wchodzi³y w sk³ad
ówczesnej roœlinnoœci.
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KORELACJA I WIEK OSADÓW

Sukcesja py³kowa, któr¹ obrazuje diagram py³kowy
z Suchej Wsi, jest bardzo charakterystyczna zarówno pod
wzglêdem wystêpuj¹cych taksonów, ich nastêpstwa oraz
udzia³u procentowego. Rozwój roœlinnoœci jest œwiadec-
twem zmian klimatycznych. W Suchej Wsi wyró¿niono
pierwszy (I) okres ciep³y, nastêpnie okres ch³odny, powtór-
nie okres ciep³y – drugi (II) i ponowne och³odzenie. Jest jed-
nak ró¿nica pomiêdzy roœlinnoœci¹ pierwszego i drugiego
okresu ciep³ego. Ró¿nica dotyczy g³ównie obrazu lasu.

W pierwszym (I) ciep³ym okresie panowa³y lasy sosno-
wo-brzozowe, w drugim (II) wielogatunkowe lasy liœciaste.
O ciep³ocie okresu tak pierwszego, jak i drugiego œwiadczy
obecnoœæ drzew i krzewów ciep³olubnych: Pterocarya, Ju-

glans, Celtis, Carya, Ligustrum, Ilex, Vitis, Hedera. Wzglêd-
nie sta³ym komponentem lasów jest Tsuga. Ciep³olubna jest
równie¿ roœlinnoœæ wodna: Azolla i Salvinia.

Odnosz¹c pierwszy i drugi okres ciep³y do jednostek kli-
matostratygraficznych mo¿na przyj¹æ, ¿e reprezentuj¹
one jednostki rangi interglacjalnej. Natomiast dziel¹cy je
okres ch³odny nie stanowi odpowiednika flor glacjalnych
klimatu subarktycznego. Klimat okresu ch³odnego w Su-
chej Wsi miêdzy pierwszym i drugim okresem ciep³ym mia³
charakter borealny.

Porównuj¹c ciep³e okresy pierwszy (I) i drugi (II) z Su-
chej Wsi nale¿y stwierdziæ, ¿e ranga pierwszego okresu jest
ni¿sza ni¿ drugiego. Optimum klimatyczne w Suchej Wsi
przypada na drugi (II) okres ciep³y.

Sukcesja py³kowa z Suchej Wsi daje siê jednoznacznie
korelowaæ z sukcesj¹ py³kow¹ profilu Szczebra (Janczyk-
-Kopikowa, 1996). Odrêbnoœæ sukcesji profilu Szczebra od
innych sukcesji py³kowych sta³a siê podstaw¹ wydzielenia
nowej jednostki ciep³ej w plejstocenie Polski – Augustovia-
nu (Ber, 1996a–c; Janczyk-Kopikowa, 1996).

Rozwój roœlinnoœci, ró¿norodnoœæ taksonomiczna i war-
toœci procentowe w diagramach Szczebra i Sucha Wieœ s¹
zbli¿one. Wystêpuj¹ce ró¿nice mieszcz¹ siê w odrêbnoœ-
ciach lokalnych.

Najwiêksz¹ ró¿nic¹ zanotowan¹ w obu diagramach jest
to, ¿e w Suchej Wsi zdecydowanie bardziej rozwiniêty ni¿
w Szczebrze jest okres ch³odny miêdzy pierwszym (I) a dru-
gi (II) okresem ciep³ym, jednak ranga tego ch³odnego okresu
jest zachowana. W okresie ch³odnym, w Suchej Wsi mo¿na
przeœledziæ wahania klimatyczne ni¿szej rangi. Wa¿ne jest
równie¿ bardziej konsekwentne wystêpowanie py³ku Tsuga

w osadach z Suchej Wsi ni¿ w osadach ze Szczebry. W prób-

kach z Suchej Wsi nie znaleziono natomiast py³ku Eucom-

nia, który stwierdzono w Szczebrze.
Z punktu widzenia powtarzalnoœci wyników i dokumen-

towania ciep³ych jednostek plejstocenu profil Sucha Wieœ
jest bardzo istotny. Umacnia on obraz augustowskiej sukce-
sji py³kowej.

Równoczeœnie z profilem Sucha Wieœ zosta³ opracowany
profil Czarnucha (Winter, 2009). Sukcesje py³kowe z Suchej
Wsi i Czarnuchy s¹ równowiekowe i bardzo zbli¿one obra-
zem florystycznym. Wydaje siê, ¿e mo¿na w nich korelowaæ
równie¿ wahania klimatyczne ni¿szej rangi zapisane drob-
niejszymi zmianami krzywych py³kowych.

Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e wiêksze jest podobieñ-
stwo miêdzy diagramami Czarnucha i Sucha Wieœ, ni¿ miê-
dzy diagramami Sucha Wieœ i Kalejty (Winter, 2001), mimo
¿e Sucha Wieœ i Kalejty s¹ po³o¿one bli¿ej siebie, ni¿ Sucha
Wieœ i Czarnucha. W Kalejtach pierwszy (I), starszy okres
ciep³y ma inny obraz florystyczny i nieco inn¹ rangê klima-
tyczn¹ ni¿ pierwszy (I) okres ciep³y w Szczebrze, Suchej
Wsi i Czarnusze. Na obecnym etapie poznania profile Czar-
nucha, Szczebra i Sucha Wieœ podobnie charakteryzuj¹ au-
gustowsk¹ sukcesjê py³kow¹.

Wzglêdnie prosta koncepcja klimatycznego podzia³u na
interglacja³–glacja³ nie daje siê jednoznacznie odnieœæ do
augustowskiej sukcesji py³kowej. To samo dotyczy ferdy-
nandowskiej sukcesji py³kowej. Zagadnienie to by³o i jest
szeroko dyskutowane.

Autorka artyku³u s¹dzi, ¿e zmiennoœæ roœlinnoœci,
daj¹cej obraz ró¿nych formacji roœlinnych i powa¿nych
zmian klimatycznych zarejestrowanych w jednej sukcesji
py³kowej, nale¿a³oby traktowaæ jako kompleks (zespó³) zja-
wisk uzupe³niaj¹cych siê i tworz¹cych ca³oœæ. W takim ujê-
ciu znaczenie sukcesji py³kowych, jako jednostek palino-
stratygraficznych, umacnia siê.

Nawi¹zuj¹c do Europy zachodniej, augustowska sukcesja
py³kowa daje siê korelowaæ z diagramami py³kowymi kom-
pleksu kromerskiego. W Europie wschodniej, wœród stano-
wisk na Bia³orusi brak jest takich, których diagramy py³kowe
mo¿na by jednoznacznie uto¿samiaæ z interglacjalem augu-
stowskim.

Dyskusja dotycz¹ca problemów florystycznych, palino-
stratygraficznych i stratygraficznych odnoœnie py³kowych
stanowisk interglacjalu augustowskiego zosta³a przeprowa-
dzona przez Winter (2009).
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SUMMARY

Deposits from the Sucha Wieœ section (northeastern Po-
land, E³k 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, Chenopodiaceae 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 Wieœ 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 Wieœ pollen succession is typical of the Au-
gustovian Interglacial of northeastern Poland, found also in
the Szczebra, Czarnucha and Kalety sections.
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