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SUKCESJA PYEKOWA Z PROFILU CZARNUCHA (ROWNINA AUGUSTOWSKA)
| JEJ ZNACZENIE DLA STRATYGRAFII DOLNEGO PLEJSTOCENU
POENOCNO-WSCHODNIEJ POLSKI

A POLLEN SUCCESSION FROM THE CZARNUCHA SECTION (AUGUSTOW PLAINE)
AND ITS SIGNIFICANCE FOR THE LOWER PLEISTOCENE STRATIGRAPHY OF NORTHEASTERN POLAND

HANNA WINTER'

Abstrakt. Metoda analizy pytkowej zbadano serig¢ osadow z glgbokosci 93,10-126,00 m z profilu wiertniczego Czarnucha. W sukcesji
pylkowej wyrdzniono 26 lokalnych pozioméw pytkowych L PAZ, ktdre stanowia podstawe do rozwazan palinostratygraficznych oraz po-
zwalaja na odtworzenie historii roslinno$ci. Zapis sukcesji dokumentuje dwa ciepte okresy — interglacjaly ipoziomy z flora pytkowa repre-
zentujaca zlodowacenie/ochlodzenie. Starszy interglacjal obrazuje schylek sukcesji z dominacja borealnej flory pytkowej i udzialem Azolla
filiculoides Lam. foss. W mlodszym pojawia si¢ pytek Carpinus i zarejestrowany jest rozwdj laséw lisciastych z udziatem Ulmus, Acer, Fra-
xinus 1 Corylus. W okresie chtodnym rozdzielajacym interglacjaly wyraznie zaznacza sig flora pytkowa charakteryzujaca ciepty interstadiat.
Sukcesja pytkowa z Czarnuchy i jej charakterystyczne cechy pozwalaja na jej korelacje z sukcesja augustowska.

Stowa kluczowe: analiza pylkowa, sukcesja augustowska, palinostratygrafia, ROwnina Augustowska.

Abstract. Palynological analysis was used to study deposits in the Czarnucha section at the depth 0£93.10-126.00 m, where 26 Local Pol-
len Assemblage Zones (L PAZ) have been distinguished within the pollen succession. The zones are a basis for palynostratigraphic consider-
ations and allow for a reconstruction of the vegetation history. The pollen succession recorded in this section provides an evidence of two
warm interglacial periods and a number of horizons with pollen flora suggesting a glacial age. The older warm interglacial illustrates a decline
ofthe succession with dominant boreal pollen flora and the presence of Azolla filiculoides Lam. foss. The younger warm period is character-
ized by the occurrence of Carpinus and the development of deciduous forests with abundant Ulmus, Acer, Fraxinus and Corylus. In the cool
interval separating the interglacials, a pollen flora typical of a warm interstadial is observed. The Czarnucha pollen succession and its charac-
teristics allow for a correlation with the Augustow succession.

Key words: pollen analysis, Augustow succession, palynostratigraphy, Augustow Plaine.

WSTEP

Pierwsze badania metoda analizy pytkowej osadow
z wiercenia Czarnucha, potozonego na Rowninie Augustow-
skiej w odlegtosci 5,3 km na pdtnocny zachdd od Augusto-
wa (fig. 1) zostaly wykonane dla potrzeb Szczegodtowe;j
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Sztabin.

Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie, ze sedy-
mentacja badanych osadow nastapita podczas interglacjatu

augustowskiego (Janczyk-Kopikowa, 1996; Winter, 1999).
Z powodu opracowania niewielkiej ilosci probek nie bylo
jednak mozliwe odtworzenie petnej sukcesji pytkowej. Moz-
na byto tego dokona¢ dopiero po przeprowadzeniu kolej-
nych badan palinologicznych, na wigkszej liczbie probek niz
ta, ktora byla pobrana do wczesniejszych badan. W tym
celu, z serii osadow jeziorno-rzeczno-bagiennych (gieb.
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w pélnocno-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

93,10-126,00 m), rozdziclonych glina zwatowa (gigb. Sytuacja geologiczna badanego profilu i opis paleo$rodo-
101,00-102,40 m, patrz str. 85), pobrano 135 probek, dla  wiska, w ktorym nastapita sedymentacja badanych osadow, sa
ktorych wykonano analizg pytkowa. Wyniki badan 116 pr6-  zawarte w artykutach Bera (2009) i Lisickiego (2009)
bek zostaty zamieszczone na diagramie pytkowym (fig. 2).
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Opis profilu Czarnucha, z ktérego pobrano probki do ba-
dan palinologicznych, zostal opisany przez autorke i przed-
stawiawia si¢ nastgpujaco:

Gtlebokos¢ [m]

93,10-94,20

94,20-95,40

95,40-96,20

96,20-96,40
96,40-96,70
96,70-96,90
96,90-97,10
97,10-98,10
98,10-98,30
98,30-98,90

98,90-99,00

99,00-99,10

99,10-99,30

99,30-99,70

99,70-99,80

99,80-100,10
100,10-100,40
100,40-101,00

101,00-102,40

102,40-102,80
102,80-102,90

102,90-103,10

103,10-103,20

103,20-103,40

Opis litologiczny

mutek pylasto-piaszczysty, laminowany

piasek drobnoziarnisty, miejscami mutkowaty z prze-
mazami substancji humusowej

mutek pylasto-ilasty ze zwirem, gtazikami ($r. 1,5 cm)
i detrytusem ro$linnym

piasek drobnoziarnisty

mutek pylasty z przemazami substancji humusowe;j
mutek torfiasty przechodzacy w torf

mutek ilasty z przemazami substancji humusowej
mutlek piaszczysty

piasek drobnoziarnisty, pylasty

mutek piaszczysto-ilasty

mulek ilasty z detrytusem ro$linnym i szczatkami
skorup

mutek pylasty z detrytusem ro$linnym i nielicznymi
szczatkami skorup

mutek piaszczysty z detrytusem roslinnym i skorup-
kami

piasek pylasty z pojedynczymi zwirkami

mutek ilasty z pojedynczymi muszelkami i rozpro-

szonym detrytusem roslinnym
mutlek pylasty

mutlek piaszczysty

mutek ilasty

glina zwatowa, piaszczysta, w czgsci stropowej piasz-

czysto-ilasta
mutek ilasty z pojedynczymi skorupkami
torf

mulek piaszezysty przepetniony substancjg roslinng

z przewarstwieniami torfu
torf

mutek piaszczysty przepeliony substancja organiczna

103,40-103,60

103,60-104,30

104,30-112,60

112,60-112,80

112,80-113,80

113,80-114,00

114,00-114,40

114,40-114,80

114,80-114,90

114,90-115,00

115,00-115,20

115,20-116,10

116,10-116,50

116,50-117,10

117,10-119,60

119,60-120,70

120,70-121,00

121,00-123,30

123,30-124,00

124,00-124,10

124,10-124,30

124,30-124,40

124,40-125,10

125,10-125,50

125,50-126,10

126,10-126,80

dy btyszczaca

mutek piaszczysty z drobnymi konkrecjami wiwiani-
tu i detrytusem roslinnym

piasek drobno- i bardzo drobnoziarnisty, miejscami

pylasty lub laminowany item

piasek roznoziarnisty z przewarstwieniami mutku ze
szczatkami roslinnymi

mutek ilasty z wiwianitem, lokalnie z nagromadze-

niami substancji roslinnej
piasek pylasty

piasek bardzo drobnoziarnisty z laminami substancji

humusowej
mutek ilasty z domieszka substancji humusowej
it zatorfiony

mutek torfiasto-piaszczysty z pojedynczym detrytu-
sem skorup

mutek piaszczysty, brunatny z gniazdami mutku ila-

stego z substancja roslinng i skorupkami migczakow
mutek ilasto-piaszczysty z substancja roslinna
mutek ilasty z nagromadzeniami skorup

mutek ilasty z nagromadzeniami detrytusu ro§linnego

mutek ilasty, miejscami ilasto-piaszczysty, na gt
117,70-117,90 m nagromadzenie okruchéw skoru-
pek migeczakow

mutek piaszczysto-ilasty z detrytusem roslinnym

mutek torfiasty w czgsci spagowej z muszlami mig-
czakow

piasek pylasty
mutek piaszczysto-ilasty

mutek piaszczysty z substancja roslinng i detrytusem
muszli

mutek torfiasty przechodzacy w torf
mutlek z przewarstwieniami torfiastymi
mutek piaszczysty

mutek piaszczysto-pylasty, zatorfiony, stopien zator-
fienia spada ku stropowi warstwy

torf zbity

piasek drobnoziarnisty
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METODYKA BADAN

Laboratoryjne opracowanie probek do badan metoda
analizy pytkowej polegato na rozpuszczeniu weglanu wap-
nia w 10% HCI. Nastgpnie gotowano osad w roztworze 7%
KOH, a rozdzielenie frakcji mineralnej od organicznej
nastapito z uzyciem cieczy cigzkiej (wodny roztwor jodku
kadmowego i jodku potasowego — gestos¢ ok. 2,1).
Wtasciwa maceracj¢ przeprowadzono stosujac zmodyfiko-
wana metodg¢ acetolizy wedlug Erdtmanna (1960).

Przy obliczeniach procentowych sumg podstawowa wy-
noszaca 100% stanowil pylek drzew, krzewow i krzewinek
(AP) oraz roslin zielnych (NAP). Procentowy udziat pytku
ro$lin wodnych, zarodnikéw, planktonu i sporomorf redepo-
nowanych byt obliczony w stosunku do sumy podstawowe;j.
W prébkach z osadem glacjalnym pylek taksonow ciepto-
lubnych wystepujacych zaréwno w neogenie jak w czwarto-
rzegdzie zostal wlaczony do sumy podstawowe;j.

Wyniki analizy pytkowej zostaty przedstawione w posta-
ci procentowego diagramu pytkowego (fig. 2). Na diagramie
przedstawiono wybrane taksony z wydzielonych grup, ktore
uporzadkowano stratygraficznie. Podziat roélin zielnych
i krzewinek oparto na przynaleznosci siedliskowej uwzgled-
niajac wymagania wilgotnosciowe.

Spektra pytkowe z Czarnuchy charakteryzuje obecnosé
sporomorf neogenskich oraz planktonu morskiego reprezen-
towanego przez algi morskie nalezace do Dinoflagellata. Pali-
nomorfy redeponowane i Dinoflagellata uzyskuja bardzo wy-
sokie warto$ci w probkach z glebokosci 94,50—101,10 m (po-
ziom osadéw nalezacych do zlodowacenia). Rozrdznienie
pytku redeponowanego nie nastrgczato trudnosci z powodu
zniszczenia, glownie zatarcia rzezby powierzchni badz roz-
darcia. Szczegdlnie wysokie wartosci cechowat zdegradowa-
ny i1 skorodowany pytek nalezacy do Pinaceae.

PALINOSTRATYGRAFIA

Na diagramie pytkowym z Czarnuchy wydzielono 26 lo-
kalnych pozioméw zespotéw pytkowych L PAZ. Poziomy
numerowano od spagu do stropu i nadano im sygnaturg
Cza 1-26 (fig. 2).

Poziom Cza 1 Pinus sylvestris typ—Picea—Azolla
(gteb. 123,10-126,00 m). Poziom z przewaga AP
(80,0-96,1%). Udziat pytku Pinus sylvestris typ
(35,0-86,7%) 1 Betula (8,3-21,1%) jest zmienny. Wartosci
Picea rosng do 16,6%. Pytek Larix i Abies tworza krzywa
ciagta. Wartosci Alnus, Salix i Corylus przekraczaja 5,0%.
Glowne sktadniki NAP to Poaceae i Cyperaceae. Artemisia
tworzy krzywa ciagla. Znaczacy udzial maja Apiaceae, Ca-
ryophyllaceae, Anthemis typ, Brassicaceae, Chenopodiace-
ae, Potentilla typ, Thalictrum, Aster typ, Cichorioideae
i inne. Taksonem charakterystycznym dla poziomu jest
Azolla filiculoides Lam. foss.

Poziom Cza 2 Betula—Picea—Juniperus (gigh.
121,40-123,00 m). Poziom z maksymalnym udziatem dla
calego profilu pytku Betula (53,1%) i Juniperus (2,1%).
Wartosci Pinus sylvestris typ maleja ponizej 22,0%, pdzniej
stopniowo rosna. Udziat Picea spada ponizej 7,0%. Pojawia
si¢ pytek Betula nana typ. Warto$ci NAP sa nizsze, ale pytek
ro$lin zielnych nadal cechuje ré6znorodno$¢ taksonomiczna.
Wystepuja mikrosporangia Azolla filiculoides.

Poziom Cza 3 Betula—NAP (gleb. 121,00 m). Poziom
z duzym udzialem NAP, Poaceae — do 25,2% i Cyperaceae —
9,0%. Liczniej wystepuje pytek Chenopodiaceae (1,2%) i Ar-
temisia. Pytek drzew reprezentowany jest przez Pinus sylve-
stris typ (16,5%) 1 Betula (36,8%).

Poziom Cza 4 Betula—Picea—Pinus sylvestris typ (gleb.
120,50-120,80 m). Rosnie udziat pytku Picea do 10,7%, Be-
tula powyzej 27,0%, a Pinus sylvestris typ przekracza 50,0%.

Poziom Cza 5 Poaceae—Cyperaceae (gi¢b. 120,30 m).
Poziom, w ktorym ponownie rosnie udzial NAP (46,8%).
Wyzsze wartosci pytku roslin zielnych wynikaja ze wzrostu
warto$ci Poaceae (28,4%) i Artemisia (7,4%).

Poziom Cza 6 Tilia cordata—Alnus—Picea (gich.
120,20 m). W poziomie pytku Tilia cordata typ osiaga mak-
symalna warto$¢ — 4,9%. Udziat Alnus 1 Picea wzrasta odpo-
wiednio do 10,7 i 18,7, a Abies dochodzi do 1,9%. Obecny
jest pytek Salix 1 Juniperus. Frekwencja NAP jest niska.

Poziom Cza 7 Betula—Picea—Larix (gi¢gb. 119,50-120,10
m). Maleje udziat Pinus sylvestris typ ponizej 30,0%, a udziat
Picea jest zmienny, w gornej czgsci poziomu pytek zanika.
Pytek Larix tworzy krzywa ciagla. Systematycznie rosng war-
tosci Betula 1 pytku roslin zielnych, glownie Poaceae i Cype-
raceae. Pojawia si¢ pylek Betula nana typ (1,5%).

Poziom Cza 8 Artemisia—Poaceae—Betula (glgh.
118,30-119,40 m). Wysokie warto$ci uzyskuje NAP (do
38,0%) z dominujacym udzialem Poaceae i Cyperaceae.
Pylek drzew jest reprezentowany przez Betula — 31,0%, Pi-
nus sylvestris typ 1 Larix (1,5%). Obecny jest pytek: Junipe-
rus, Betula nana typ i Ephedra distachya. Artemisia osiaga
maksymalng wartosci — 14,5%. Liczniej wystepuje pytek:
Chenopodiaceae, Potentilla typ, Thalictrum, Anthemis typ,
Aster typ, Apiaceae, Brassicaceae i Cichorioideae.

Poziom Cza 9 Betula—Pinus sylvestris typ (gieb.
118,10-118,20 m). Poziom cechuja wysokie wartosci pytku
Pinus sylvestris typ (do 65,7%) i pytku Betula (34,0%).
Udziat NAP spada do 7,6%.

Poziom Cza 10 Quercus—Ulmus—Alnus (gieb.
117,80-118,00 m). Poziom z dominacja AP. Nastepuje
znaczacy spadek udziatu Pinus sylvestris typ 1 Betula. Quer-
cus osiaga maksymalna warto$¢ — 21,5%. Wzrasta udziat



Sukcesja pylkowa z profilu Czarnucha... 113

taksondéw termofilnych Ulmus i Corylus. Pytek Alnus osiaga
wartos¢ 23,8%. Wystepuje pylek Carpinus, Acer i Fraxinus
oraz Ligustrum, Viburnum 1 Sambucus. Pojawiaja si¢ mi-
krosporongia Azolla filiculoides.

Poziom Cza 11 Carpinus—Alnus—-Ulmus (gigb.
116,50-117,60 m). W poziomie nastepuje spadek wartosci
pytku Quercus. Maksymalne wartosci dla profilu osiaga Car-
pinus (12,8%), Ulmus (21,1%) 1 Corylus (11,2%). Pylek Acer,
Tilia cordata typ i Salix tworzy krzywa ciagla. Obecny jest
pytek taksonow cieptolubnych Celtis, Pterocarya, Carya
i Buxus. Krzywa Alnus osiaga maksymalna wartos¢ dla profi-
lu — 34,6%. W calym poziomie wystgpuja mikrosporangia
Azolla i Salvinia oraz pytek Trapa.

Poziom Cza 12 Alnus—Picea—Carpinus (gieb.
115,30-116,30 m). Spada udziat pytku: Carpinus, Ulmus,
Quercus i Corylus. Krzywa Alnus wykazuje wahania. Do
3,8%, rosna wartosci Picea, Pinus sylvestris typ do 53,9%
1 Betula do 15,2%. Wyrazny jest udziat Salix. Stopniowo po-
jawia sig pylek Abies 1 Larix. Obecne sa Azolla filiculoides
1 Salvinia oraz Trapa.

Poziom Cza 13 Pinus sylvestris typ—Poaceae—Cypera-
ceae (gleb. 114,90-115,10 m). W poziomie maleja wartosci
Pinus sylvestris typ 1 Picea. Wzrost udziatu NAP (29,7%)
zaznacza si¢ rosnagcymi wartosciami Poaceae i Cyperaceae.

Poziom Cza 14 Pinus sylvestris typ—Picea—Larix (glcb.
114,50-114,70 m). Ros$nie udziat pytku drzew iglastych: Pi-
nus sylvestris typ, Picea do 17,9% i Larix (maksymalna war-
tos$¢ dla profilu — 5,9%). Abies tworzy krzywa ciagla. Warto-
sci pytku taksonow o wyzszych wymaganiach klimatycz-
nych: Quercus, Ulmus, Carpinus 1 Corylus nie przekraczajq
warto$ci 2,0%.

Poziom Cza 15 Pinus sylvestris typ—Betula (gigb.
113,70-113,87 m). W poziomie maleje udziat Picea i Larix,
natomiast rosna wartosci Pinus sylvestris typ 1 Betula.

Poziom Cza 16 Betula—Poaceae (gigb. 113,20-113,40 m).
Udziat pytku roslin zielnych dochodzi do 45,5%. Maksy-
malng wartos¢ osiaga pytek Poaceae — 32,5%, rosna wartosci
Artemisia — 4,7%. Charakterystyczna jest réznorodno$¢
pytku roslin zielnych: Anthemis typ, Aster typ, Thalictrum,
Chenopodiaceae, Cichorioideae, Caryophyllaceae i Apiace-
ae. Pytek drzew reprezentuje Betula 25,5%.

Poziom Cza 17 Pinus sylvestris typ—Filicales (glcb.
103,30-112,70 m). W poziomie przewaza pytek Pinus sylve-
stris typ (56,2— 78,5%). Do 4,0% wzrasta ilo$¢ Picea, a Be-
tula maleje. Najwyzsze wartosci w profilu osiagaja spory Fi-
licales — 82,2%. Bardzo wysoki udziat pytku redeponowane-
go przypada na zniszczony pylek nalezacy do Pinaceae.

Poziom Cza 18 Betula—Larix (gi¢b. 102,60-103,10 m).
Warto$ci Betula rosna do 40,9%, a Larix do 3,2%. Udziat
NAP wabha si¢ od 11,8 do 19,8%. Gtéwni przedstawiciele to:
Poaceae, Cyperaceae i Artemisia.

Poziom Cza 19 Pinus sylvestris typ—Alnus (gicb.
102,41 m). Wartos¢ Pinus sylvestris typ wynosi 31,2%, Al-
nus 10,8%, a NAP dochodzi do 19,8% i jest reprezentowany
przez pytek Poaceae i Cyperaceae.

Poziom Cza 20 NAP-Pinus sylvestris typ—Sphagnum
(gteb. 100,40—100,99 m). W poziomie, do 62,0% wzrasta za-
warto$¢ pytku Pinus sylvestris typ. Udzial NAP waha si¢ od
15,9 do 36,4% z przewaga Cyperaceae — 28,7%. Maksymalna
zawarto$¢ w profilu osiagaja spory Sphagnum — 57,8%.

Poziom Cza 21 Pinus sylvestris typ (glcb. 99,20-99,80 m).
Poziom charakteryzuje si¢ maksymalnym udziatlem pytku
Pinus sylvestris typ — 85,3%.

Poziom Cza 22 Cyperaceae—Poaceae—Artemisia (gleh.
97,80-99,50 m). Poziom z dominacja pytku roslin zielnych
(maks. — 71,7%). Bardzo wysokie wartosci osiaga pytek Cy-
peraceae — 50,7%, mniejszy udzial maja Poaceae — 19,9%
1 Artemisia — 4,6%. Cichorioideae osiagaja maksymalna war-
to§¢ — 5,4%. Pylek Ericaceae i Salix tworzy krzywa ciagla.
Obecne sa spory Selaginella selaginoides (Linnaeus) Link.

Poziom Cza 23 Pinus sylvestris typ—Betula—Picea
(gteb. 97,20 m). W poziomie wyznaczonym przez jedna
probke udziat pytku Pinus sylvestris typ wynosi 43,8%, Pi-
cea —2,7% 1 Betula — 11,2%.Wystepuje tez pytek Larix. No-
towana jest obecnos$¢ Ephedra distachya typ.

Poziom Cza 24 Cyperaceae (gleb. 97,00-97,10 m). Po-
ziom ten charakteryzuje si¢ maksymalnym udzialem pytku
ro$lin zielnych. Dominuja Cyperaceae — 77,0%. Wystepuje
pytek Salix z maksymalnym udziatem 6,9% i Betula — 13,4 %.

Poziom Cza 25 Pinus sylvestris typ—Picea—NAP (gl¢b.
93,81-96,40 m). Rosna warto$ci AP. Wiaze si¢ to ze zwigk-
szonym udzialem pytku Pinus sylvestris typ. Rosnie fre-
kwencja pytku Picea. Betula i Alnus tworza krzywa ciagla.
Liczniej wystgpuje pylek Ericaceae. Notowana jest obec-
nos$¢ Selaginella selaginoides (Linnaeus) Link. W poziomie
maksymalny udziat uzyskuja cysty fitoplanktonu morskiego
Dinoflagellata (22,0%) oraz sporomorfy neogenskie (10,4%)
i varia (74,9%).

Poziom Cza 26 NAP-Betula nana typ—Salix (glcb.
93,10 m). Poziom charakteryzuje wzrost udzialu Betula
26,8% i NAP — 33,2%. Taksonami charakterystycznymi sa
Salix — 5,3% 1 Betula nana L. — 2,5%.

HISTORIA ROZWOJU ROSLINNOSCI

Podstawa do odtworzenia zmian roslinnosci sa wydzielo-
ne w diagramie pytkowym z Czarnuchy lokalne poziomy ze-
spotéw pytkowych L PAZ (Cza 1-Cza 26).

Wysokie wartosci pytku drzew w poziomie Cza 1 wska-
Zuja na panowanie réoznorodnych zbiorowisk lesnych. Gtow-

nym typem lasu byt las sosnowy z domieszka brzozy (Betu-
la), $wierka (Picea) i modrzewia (Larix). Drzewa cieptolub-
ne miaty niewielki udzial, o czym $wiadcza bardzo ni-
skie wartosci debu (Quercus), wiazu (Ulmus) 1 lipy (Tilia
cordata). W podszyciu lasow rosta leszczyna (Corylus), li-
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gustr (Ligustrum), a runo stanowily paprocie, skrzypy (Equi-
setum), wrzosowate (Ericaceae), Lycopodium clavatum L.
i L. annotinum L. Niskie wartoéci pytku Alnus wskazuja na
nikla rolg olszowych laso6w bagiennych. O luznym charakte-
rze panujacych laséw §wiadczy stosunkowo liczny udziat
pytku ro$lin zielnych.

Bujnie rozwijata sig¢ ros$linno$¢ wodna z grzybieniami re-
prezentowanymi przez pytek Nymphaea alba typ, rdestnica-
mi (Potamogeton), azolla (Azolla) 1 wywlocznikiem okotko-
wym (Myriophyllum verticillatum L.). Obecnos$¢ pytku Ty-
pha latifolia Linneaus i Typha/Sparganium wskazuje na roz-
winigte zbiorowiska szuwarowe.

W poziomie Cza 2 dochodzi do wyraznych zmian
w zbiorowiskach lesnych. Rosnacy udziat pytku Betula,
a spadajacy Pinus sylvestris typ i Picea dowodzi ekspansji
brzozy, ktora wypiera sosng i $wierk. Obecno$¢ pytku Betu-
la nana typ i Salix moze $wiadczy¢ o formowaniu si¢ zbioro-
wisk tundry krzewiastej z jalowcem (Juniperus), brukentalia
(Bruckenthalia) 1 innymi wrzosowatymi (Ericaceae). Do
zbiorowisk tych mozna odnie$¢ pytek rutewki (Thalictrum)
i spory widlaka jatlowcowatego (Lycopodium annotinum L.).
Stata obecnos$¢ Picea (do 8,0%) dokumentuje obecnos¢ la-
sow brzozowych z wyraznym udziatem $§wierka.

Zmiany w zbiorowiskach ro§linnych zostaty zapewne
spowodowane zmianami klimatycznymi. Pojawienie si¢ la-
sOw z brzozami drzewiastymi i wystgpujacej platowo tun-
dry $wiadcza wprawdzie o ochtodzeniu klimatu, ale wody
zbiornika pozostaty nadal ciepte, z czym nalezy wiazaé
obecno$¢ mikrosporangiow azoli i salwinii. Analiza ma-
kroszczatkéw z probek z gleb. 122,35-122,45 m (Stachowi-
cz-Rybka, 2009) wykazuje obecnos¢: Zanichellia palustris
subsp. pedicellata, Potamogeton pectinatus L., Alisma plan-
tago-aquatica L. 1 Sparganium cf. Emersum — taksonow
charakterystycznych dla wod umiarkowanie cieptych i ptyt-
kich wod eutroficznych. Nie jest réwniez wykluczone, ze
czg$¢ z nich o wyzszych wymaganiach klimatycznych moze
by¢ redeponowana. Moze o tym $wiadczy¢ charakter flory
pytkowej i osadu w jakim zostaly znalezione. Sukcesja po-
ziomu Cza 2 zostala zarejestrowana w piaskach z niewielki-
mi przemazami humusowymi. Tego typu osady nalezy
wiaza¢ z wptywem wod ptynacych i dostawa materiatu al-
lochtonicznego do zbiornika.

W poziomie Cza 3, wraz ze zmiang osadu piaszczystego
na mulek piaszczysty obserwuje si¢ zanik tundry krzewia-
stej, zwiazanej ze spadkiem udziatu pytku Betula nana typ
i Juniperus. Regresji ulegly rowniez lasy brzozowe, w kto-
rych zmalal udzial §wierka. W zbiorowiska lesne wkroczyty
sosna 1 modrzew. Nastapila ekspansja zbiorowisk charakte-
rystycznych dla siedlisk otwartych, co przejawia si¢ wzro-
stem warto$ci pytku roslin zielnych, szczegdlnie wiechlino-
watych (Poaceae) i turzycowatych (Cyperaceae).

Ponowny rozwdj zbiorowisk lesnych z przewaga sosny,
z brzoza i $wierkiem wystgpuje w poziomie Cza 4. Dla po-
ziomu Cza S charakterystyczna jest ekspansja roslin ziel-
nych (46,8%). Wiechlinowate (Poaceae) stanowia gltowny
sktadnik zbiorowisk roslinnych zwiazanych otwartym krajo-
brazem. Cyperaceae zasiedlaty tereny bardziej wilgotne. Na

miejscach suchych rosty bylice (Artemisia). O rozmaito$ci
siedlisk $wiadczy wystgpowanie pytku Chenopodiaceae,
Brassicaceae, Cichorioideae, Thalictrum i Aster typ.

Poziom Cza 6 charakteryzuje panowanie lasu z prze-
waga sosny i ze Swierkiem. Wsrod drzew lisciastych, o wyz-
szych wymaganiach klimatycznych, wazny sktadnik zbioro-
wisk lesnych stanowita lipa reprezentowana przez pylek 7i-
lia cordata typ. W drzewostanach wystgpowat rowniez dab
i wiaz, a w podszyciu leszczyna. Rowingly sig lasy olszowe,
o czym $wiadczy wzrost udziat pytku Alnus.

W poziomie Cza 7 jest widoczna przebudowa zbioro-
wisk roslinnych. Wraz z ponownym ochtodzeniem klimatu
wzrosta rola brzozy i nastapit proces odlesienia dokumento-
wany wzrostem wartosci NAP. Stopniowo las sosno-
wo-$wierkowy ustgpowat zbiorowiskom z brzoza i modrze-
wiem oraz zbiorowiskom roslin zielnych, zwiazanych z sie-
dliskami otwartymi. Okresowa obecno$¢ pytku Betula nana
1 Bruckenthalia oraz stata obecno$¢ pytku Salix 1 Juniperus,
wskazuje na rozwoj zbiorowisk tundrowych o charakterze
krzewiastym z wierzba, jatowcem i brzoza kartowata.

Rozwdj zbiorowisk roslin zielnych na réznego typu sie-
dliskach otwartych nalezy wiaza¢ z post¢pujacym ochtodze-
niem klimatu i jego kontynentalizacja. Wzrost wartosci Arte-
misia, Poaceae 1 Chenopodiaceae oraz pojawianie si¢ pytku
przesli (Ephedra distachya typ) w poziomie Cza 8, sygnali-
zuje, na suchych miejscach, wystgpowanie zbiorowisk roslin
charakterystycznych dla stepu. Stata obecnos$¢ pytku Betula
nana typ, Salix i Hippophae wskazuje na znaczaca rolg zbio-
rowisk krzewiastych z brzoza karlowata, wierzba i rokitni-
kiem.

Znaczacy udzial pytku Betula i Larix wskazuje na ptato-
we wystgpowanie luznych lasow brzozowych z domieszka
sosny i modrzewia.

Zmiany ro$linno$ci w poziomach Cza 3-8, wyrazone
zmianami warto$ci stosunku AP/NAP, sktadem taksonomi-
cznym pytku drzew, krzewow 1 roslin zielnych przypomi-
naja zmiany zachodzace w czasie wezesnego zlodowacenia
wisty (Mamakowa, 1989; Janczyk-Kopikowa, 1991; Ku-
szell, 1997; Granoszewski, 2003) i moga stanowi¢ podstawe
do wyro6znienia jednostki chtodnej w randze glacjatu.

W poziomie Cza 9 obraz roslinnosci ulega zmianie.
Wzrost wartos§ci AP wskazuje na rozwdj zbiorowisk les-
nych, poczatkowo brzozowo-sosnowych, pozniej z sosno-
wych z brzoza, dgbem, wiazem i leszczyna. W podszyciu
bujnie rost Pteridium aquilinum L. Wzrost wartosci pytku
Quercus 1 Ulmus jest dowodem na rozprzestrzenianie si¢
lasu lisciastego z dgbem i wigzem na stanowiska z zasobniej-
szymi glebami w poziomie Cza 10. Stopniowo w zbiorowis-
ka le$ne wkraczaty pozostate drzewa o wyzszych wymaga-
niach klimatycznych: klon (Acer), jesion (Fraxinus) oraz
lipa reprezentowana przez pytek Tilia cordata typ i T. platy-
phyllos typ. Warstwe krzewow stanowily: leszczyna (Cory-
lus), ligustr (Ligustrum), kalina (Viburnum), bukszpan (Bu-
xus) i rozne gatunki bzu (Sambucus).

Rozprzestrzeniaty si¢ bagienne lasy olszowe, z ktorych
mogt pochodzi¢ rowniez pylek klonu, jesionu i wigzu. Stata
obecnos¢ pyltku wierzby moze §wiadczy¢ o wystepowaniu
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nadrzecznych zarosli lozowych (Tomanek, 1994). W zbiorni-
ku wodnym ponownie obecna byly Azolla i Salvinia, wkro-
czyla Trapa.

Ekspansja graba, wyrazona wzrostem wartosci pytku Car-
pinus w poziomie Cza 11, wskazuje na formowanie si¢ szero-
kolistnych laséw z grabem, dgbem, wiazem, lipa drobnolistna
i szerokolistna, z krzewami reprezentowanymi przez leszczy-
ng, ligustr, kaling, bukszpan i bzy. Sporadycznie pojawia sig
pylek: wiazowca (Celtis), skrzydtorzecha (Pterocarya),
orzesznika (Carya) i cisa (Taxus). Na terenach podmoktych
badz okresowo zalewanych przez wodg rosty lasy z olsza,
wiazem, wierzba, jesionem i klonem.

Znaczacy spadek wartosci pyltku Quercus, Ulmus, Cory-
lus 1 Carpinus wskazuje na zmiany zachodzace w zbiorowi-
skach lesnych w poziomie Cza 12. Taksony cieplolubne
byly wypierane przez sosng, brzozg i $wierk. Abies tworzy
krzywa ciagla z niskimi warto$ciami. Swiadczy to o poja-
wieniu si¢ jodly w drzewostanach.

Poziom Cza 13 charakteryzuja dalsze przeksztatcenia
zachodzace w zbiorowiskach ros§linnych. Wzrastajacy udziat
pytku roslin zielnych do 29,7% dowodzi coraz mniejszego
zwarcia zbiorowisk leSnych z sosng i brzoza. Nastapito roz-
przestrzenienie si¢ zbiorowisk z turzycowatymi i wiechlino-
watymi. W poziomie Cza 14 zbiorowiska charakterystyczne
dla siedlisk otwartych ustapitly miejsca lasom, w ktorych
wzrastata rola sosny, brzozy i $wierka, a takze modrzewia
i jodty. Taki sktad taksonomiczny wskazuje na uformowanie
si¢ lasow w typie tajgi.

W poziomie Cza 15 malejacy udziat pytku $wierka, mo-
drzewia 1 jodly na korzy$¢ sosny i brzozy §wiadczy o zmia-
nach zachodzacych w zbiorowiskach lesnych. Dominowaty
lasy sosnowo-brzozowe, z olsza na obszarach bardziej pod-
moktych.

W poziomie Cza 16 zaobserwowano dalsze przeobrazenia
zbiorowisk roslinnych. Spadajacy udziat pyltku Pinus sylve-
stris typ dowodzi zaniku laséw sosnowych, a wzrost wartosci
pytku Betula i ro$lin zielnych do 45,5% $wiadczy o rozwoju
luznych zbiorowisk lesnych z brzoza. Na siedliskach otwar-
tych nastgpowato formowanie si¢ zbiorowisk z bardzo wyso-
kim, dochodzacym do 32,0% udziatem wiechlinowatych (Po-
aceae). Z tych zbiorowisk pochodzi pylek Artemisia, Cheno-

podiaceae, Cichoriodeae, Aster typ, Thalictrum i Ranunculus
flammula typ.

Goérna granica poziomu Cza 15 zostata rdwnocze$nie
uznana za granicg interglacjalu i zlodowacenia. Wyznaczenie
tej granicy jest oparte na spadku warto$ci pytku drzew (z wy-
jatkiem brzozy) i wzro$cie wartosci pytku roslin zielnych.
Taki charakter zmian roslinnosci wskazuje na zanik lasow
i formowanie si¢ zbiorowisk siedlisk otwartych. Jest to 0gol-
nie przyjgte kryterium wyznaczania granic pomigdzy jednost-
kami klimatostratygraficznymi w ujgciu palinostratygraficz-
nym (Mamakowa, 1989).

Poziomy Cza 16-26 naleza do zlodowacenia i sa zapisane
w osadach o charakterze mineralnym. Sa to mulki, mutki
piaszczyste i piaski.

Poziom Cza 17 charakteryzuje powrot lasow sosnowych.
Sytuacja ulega zmianie w poziomie Cza 18, w ktérym odno-
towano ekspansje brzozy (Betula) i modrzewia (Larix). Ni-
skie warto$ci pytku Pinus sylvestris typ moga $wiadczy¢
o0 jego dalekim transporcie. W poziomie Cza 19 powracaja
zbiorowiska luznego lasu sosnowego.

Charakter panujacej ro§linnosci pozwala zaliczy¢ pozio-
my Cza 17-19 do interstadiatu.

Poziom Cza 20, podobnie jak poziom Cza 21, reprezen-
tujq interstadialny charakter roslinnosci z panujacymi luzny-
mi lasami sosnowo-brzozowymi. W poziomie Cza 22 domi-
nuja zbiorowiska roslin zielnych, gtéwnie z Cyperaceae.
W dolnej czesci poziomu wyzsze wartosci pytku Poaceae
i Artemisia oraz obecno$¢ Juniperus i Ephedra distachya typ
Swiadcza o rozprzestrzenianiu si¢ zbiorowisk stepowych.
W poziomie Cza 23 rejestruje si¢ powrdt lasow sosnowych
z domieszka brzozy. Poziom Cza 24 cechuje powrdt zbioro-
wisk roslinnosci zielnej z przewaga Cyperaceae, zwiazanej
z siedliskami otwartymi. Nastepujaca ponownie ekspansja
laséw sosnowych z udzialem $wierka i modrzewia charakte-
ryzuje poziom Cza 25, a zbiorowiska roslinne wskazuja na
jej interstadialny charakter. Poziom Cza 26, konczacy suk-
cesj¢ pytkowa z Czarnuchy, prezentuje rozwdj tundry krze-
wiastej, o czym §wiadczy obecno$¢ pytku Betula nana typ
i Salix. Wzrost wartosci pytku ro$lin zielnych i spadek
udziatu Pinus sylvestris typ $wiadczy o ekspansji zbiorowisk
zielnych zwiazanych z przestrzeniami otwartymi.

WIEK OSADOW

Charakter sukcesji pytkowej z Czarnuchy, z glebokos$ci
113,10-126,10 m, pozwala na jej korelowanie z augu-
stowska sukcesja pylkowa (Janczyk-Kopikowa, 1996; Ber
1in., 1998; Winter, 2001, 2008; Lisicki, Winter, 2004; Win-
ter, Janczyk-Kopikowa, 2006).

W profilu z Czarnuchy nie ma zapisu poziomoéow doku-
mentujacych optimum klimatyczne pierwszego interglacja-
tu, ktore zostato zarejestrowane w Kalejtach (Winter, 2001)
i w Zarnowie (Winter, 2008). Niemniej, sukcesja pytkowa
z Czarnuchy swoim charakterem jest bardzo zblizona do
sukcesji z Zarnowa. Szczegolnie podobiefistwo miedzy suk-

cesjami wystepuje w zapisie sekwencji zmian w poziomach
pytkowych reprezentujacych zlodowacenie/ochtodzenie.

W diagramie pytkowym z Czarnuchy zostaty wydzielone
dwa okresy ciepte o randze interglacjatu. Poziomy Cza 1-2
prezentuja schytek interglacjalnej sukcesji pytkowej A 1,
wyrazony niskim udziatem pytku drzew termofilnych i wy-
sokim udziatem pytku Pinus oraz stopniowym wzrostem
warto$ci pytku Betula. Taki przebieg sukces;ji jest charakte-
rystyczny rowniez dla Szczebry (Janczyk-Kopikowa, 1996)
i Suchej Wsi (Janczyk-Kopikowa, 2009). Poziomy Cza 3-8
zostaty wlaczone do zlodowacenia/ochtodzenia A I/II. Gra-
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nica pomigdzy interglacjalem a zlodowaceniem zostata wy-
znaczona na podstawie kryteriow palinologicznych 1 jest
zwiazana ze wzrostem wartosci pytku roslin zielnych, wska-
zujacym na otwarcie krajobrazu i przerzedzenie zwartych la-
sow. Przyjecie tak okreslonej granicy migdzy interglacjatem
a wczesnym zlodowaceniem zostalo oparte na kryterium wy-
dzielania granicy pomigdzy interglacjalem eemskim a wcze-
snym zlodowaceniem wisly (Andersen, 1961; Zagwijn, 1961,
Mamakowa, 1989; Granoszewski, 2003).

Charakter zmian zachodzacych w sukcesji pytko-
wej w poziomach Cza 3-8, przypisanych do zlodowace-
nia/ochtodzenia dokumentuje oscylacje klimatyczne cechu-
jace stadialy i interstadiaty. Poziomy Cza 3, Cza 5 i Cza 8
z wysokim udziatem NAP, pytkiem heliofitow, takich jak:
Artemisia, Ephedra distachya typ, Helianthemum, Scleran-
thus annus L., S. perennis L. oraz wystgpowaniem pytku Be-
tula nana typ i Salix nalezy wiaza¢ ze stadiatami.

Flor¢ pytkowa z poziomu Cza 4 cechuje panowanie
zbiorowisk lesnych z sosna i brzoza zwiazanych z intersta-
dialnym ociepleniem klimatu. Zdecydowanie cieplejszy in-
terstadial reprezentuja poziomy pytkowe Cza 67 z udzia-
tem taksonow termofilnych: Tilia cordata typ (4,5%), Quer-
cus 1 Corylus, a nastgpnie z rosngcymi wartosciami swierka,
modrzewia i brzozy.

Analizujac sukcesje z zapisem interglacjalu augustow-
skiego ze Szczebry (Janczyk-Kopikowa, 1996), Komornik
(Khursevich i in., 2004) oraz z Zarnowa (Winter, 2006), wy-
raznie wida¢ podobienstwo migdzy poziomem Cza 6 a po-
ziomem Za 9 z profilu Zarnowo, wyréznionym w zlodowa-
ceniu/ochtodzeniu A I/II (Winter, 2008). W poziomie Za 9
ro$nie udziat pytku taksonow o wyzszych wymaganiach kli-
matycznych (Quercus, Ulmus 1 Corylus, a nastepnie Picea).
Zblizony charakter maja spektra (z glgb. 184,80-184,90 m)
z profilu Zielone Krélewskie (Janczyk-Kopikowa, 1985;

Ber, 2000), w ktorych pylek Quercus i Ulmus dochodzi do
4,0%, a nieco nizsze wartosci osiaga 7Tilia i Corylus. Istnieje
prawdopodobienstwo, ze rowniez spektra pytkowe poziomu
S.W.2 (a), wyrdéznionym w profilu z Suchej Wsi (Jan-
czyk-Kopikowa, 2009) moga by¢ korelowane z oméwiony-
mi poziomami.

Osady z glebokosci 179,00-189,00 m ze stanowiska Zie-
lone Krolewskie zostaty w catos$ci przypisane przez Bera
(1996) do interglacjalu augustowskiego. Korelujac diagram
pytkowy z profilu Zielone Krolewskie z profilem z Kalejt
(Winter, 2004), autorka zaliczyta sukcesj¢ z Zielonych Kro-
lewskich do sukcesji augustowskiej, a wyrdznione ocieple-
nie skorelowata z I cieptym okresem klimatycznym (inter-
glacjatem). Jednak na podstawie wynikow badan profili
z Zarnowa i Czarnuchy (Winter, 2003, 2004, 2008; Winter,
Janczyk-Kopikowa, 2000) przyjmuje sig, ze omawiany frag-
ment sukcesji pytkowej z Zielonych Krolewskich, z glebo-
kosci 184,80-184,90 m, reprezentuje florg interstadialna
i nalezy do zlodowacenia AI/IL.

Przebieg sukcesji pytkowej zapisany w poziomach
Cza 9-12 jest charakterystyczny dla sukcesji interglacjalnej
A 11, z jej czterodzielnym podzialem (Szafer, 1953; Tobol-
ski, 1976; Janczyk-Kopikowa, 1987; Janczyk-Kopikowa,
1991). Cecha charakterystyczna tej sukcesji sa wysokie war-
tosci pytku Carpinus (13,4%) 1 Ulmus (21,6%) oraz wyrazny
udzial Quercus (21,6%) 1 Corylus (11,3%). Wysokie wartos-
ci Ulmus 1 jeszcze wyzsze wartosci pytku Corylus (22,0%)
notowane sa w profilu z Komornik (Khursevich i in. 2005).
Obraz interglacjalu A II w profilu Czarnucha jest zgod-
ny z obrazem cieptego okresu klimatycznego, charaktery-
zujacego si¢ obecno$cia graba, zapisanego w diagramach
z sukcesja augustowska: ze stanowisk Szczebra, Sucha
Wie$, Komorniki i Zarnowo (Janczyk-Kopikowa, 1996,
2009; Winter, 2003, 2004, 2008; Khursevich i in., 2004;).

KORELACJA STRATYGRAFICZNA

Na terenie Europy poczatek $rodkowego plejstocenu
wedlug stratygrafii holenderskiej (Zagwijn, 1985, 1996) jest
okreslany mianem pigtra kromerskiego (Cromerian Stage).
Badania palinologiczne pozwolily na wyrdznienie czterech
interglacjatdéw w obrebie pigtra kromerskiego (Zagwijn i in.,
1971). Najstarszy interglacjal — Interglacjat 1 (Waarden-
burg) cechuje charakterystyczny wysoki udziat pytku Carpi-
nus 1 znaczacy udzial pytku Eucommia. W sukcesji augu-
stowskiej, w profilach Szczebra (Janczyk-Kopikowa, 1996)
i Czarnucha, notowane byly pojedyncze ziarna Eucommia,
jednak pozycja stratygraficzna tego interglacjalu jest wy-
znaczona sytuacja geologiczna i charakterystyka sukcesji
pytkowej.

Diagramy pytkowe z Litwy dokumentujace dolny plejsto-
cen sg korelowane przez Kondratiene (1996) z interglacjatem
turgeliajskim, bedacym odpowiednikiem interglacjatu ferdy-

nandowskiego z terenu Polski (Janczyk-Kopikowa, 1996; Pi-
dek, 2003). Na terenie Biatorusi odpowiednik interglacjatu
ferdynandowskiego zostal podzielony na dwa odrgbne inter-
glacjaty i zlodowacenie, ktorym nadano rangg chronostraty-
graficzna (Goretsky i in., 1987). Najstarszym dyskusyjnym
interglacjatem jest interglacjal korczewski (Wieliczkiewicz,
1986; Wieliczkiewicz i in., 1997; Jelowiczowa, 2001).

Porownujac sukcesje pytkowa z Korczewa nalezy
stwierdzi¢, ze flora pytkowa ma charakter chtodniejszy niz
flora pytkowa interglacjatu augustowskiego.

Wedhug najnowszych badan sukcesji pytkowej z Kor-
czewa (Mamakowa, Rylova, 2007), osady zawierajace za-
pis sukcesji pyltkowej moga reprezentowac interglacjat mo-
gilewski sensu Velichkevich 1 in. (1997). Niewykluczo-
na jest rowniez korelacja wiekowa z interglacjatem augu-
stowskim.
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WNIOSKI

Wykonane z duza rozdzielczo$cia badania metoda anali-
zy pytkowej osadow z profili Czarnucha i Zarnowo, pozwo-
lity na precyzyjne odtworzenie zmian sukcesji pytkwej i ros-
linno$ci w odcinku chtodnym, dzielacym starszy i mlodszy
interglacjat AI/II. W profilu Czarnucha uzyskano potwier-
dzenie wystgpowania cieplej oscylacji klimatycznej — inter-
stadiatu w czasie ochtodzenia/zlodowacenia AI/Il, w czasie
ktérej nastapil rozwoj lasow mieszanych z debem, lipa,
wiazem i leszczyna. Tak precyzyjne badania pozwolily na
uchwycenie tego zjawiska w innych diagramach z profili
polozonych na obszarze Réwniny Augustowskiej. Jest to
szczeg6lnie wazne w przypadku stanowisk, w ktorych zapis
sukcesji pytkowej jest fragmentaryczny, a ktore zostaty od-
niesione wickowo do interglacjatu augustowskiego na pod-
stawie sytuacji geologiczne;j.

Waznym aspektem wydzielenia cieptego interstadiatu
w obrgbie zlodowacenia/ochtodzenia AI/Il sukcesji augu-
stowskiej jest jego znaczenie chronostratygraficzne. Porow-
nujac sukcesje augustowska i ferdynandowska widoczne sa

réznice klimatyczne, dokumentowane przez zmiany rolin-
nosci wystepujace w obrgbie zlodowacenia/ochtodzenia
w sukcesji augustowskiej AI/Il i ferdynandowskiej FI/IIL.
W przypadku tych bimodalnych sukcesji pytkowych, w kto-
rych grab pojawia si¢ dopiero w mtodszym interglacjale, staja
si¢ rowniez wazne réoznice w przebiegu sukcesji roslinnosci
w okresie rozdzielajacym interglacjaty (AI/IL i FI/II).
Dotychczas sadzono, ze analiza pylkowa nie dostarcza
dowodoéw na rozréznianie wiekowe osadow ze zlodowacen
obejmujacych interstadiaty, stadialy i fazy. Poréwnanie po-
dziatu stratygraficznego ochlodzenia/zlodowacenia (AI/II
i FI/IT) augustowskiej i ferdynandowskiej sukcesji pytkowej
wskazuje jednak na oczywiste roznice wskladzie flory inter-
stadialnych, odrgbna histori¢ rozwoju roslinnos$ci 1 inny cha-
rakter ich optimum klimatycznego. W tym przypadku, row-
niez okresy chlodne zawarte pomigdzy interglacjatami moga
stanowi¢ podstawe do definiowania jednostek chronostraty-
graficznych na podstawie kryteriow paleobotanicznych.
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SUMMARY

The palynological analysis was used to study lacustri-
ne-fluvial-marsh deposits of the Czarnucha section from the
depth of 93.10-129.00 m. The analysis was based on a re-
construction of the pollen succession recorded in this sec-
tion. The pollen succession includes 26 local pollen assem-
blage zones L PAZ. Cza 1-14 zones document continuous
vegetation changes characteristic of the Augustovian Inter-
glacial, while Cza 15-26 zones should be related to an early
glacial period of the Nidanian Glaciation.

Pollen flora of Cza 1 zone indicates the predominance of
forest communities with prevailing coniferous trees of pine
(Pinus), spruce (Picea) and larch (Larix), with a distinct con-
tribution of birch (Betula). Pollen of thermophilous trees is
rare. Zone Cza 2 illustrates an expansion of birch (Betula)
into habitats occupied by pine. The changes in plant commu-
nities in Cza 3-8 zones are related to the expansion of non--

arboreal plants and development of steppe-tundra and fore-
st-tundra communities. These vegetation changes are indica-
tive of stadial and interstadial climate conditions. A warm
climate oscillation of interstadial rank, marked by deve-
lopment of pine forests with lime (7ilia), oak (Quercus), elm
(Ulmus) and hazel (Corylus), is recorded in Zone Cza 7.

A return to a birch-pine and pine-birch forest, deve-
lopment of deciduous forest initially with oak (Quercus) and
elm (Ulmus) and subsequently with an expansion of alder
(AInus) and hornbeam (Carpinus), and the appearance of ash
(Fraxinus), maple (Acer) and nettle (Celtis) are evidence of
climate changes characteristic of the interglacial (Cza 9—11).
Decline of the interglacial succession is associated with
a retreat of warm-loving trees, hazel and other shrubs, and
with development of coniferous forests with pine, spruce and
larch recorded in Cza 12 zone.
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Zones Cza 13, 16, 20, 22, 24 and 26 represent stadial pha-
ses with an open type vegetation characteristic of an early gla-
cial period. The development of forest communities with pine,
spruce, larch and birch of zones Cza 14, 15, 17-19, 21, 23 and
25 indicates interstadial climatic conditions.

The characteristics of the Czarnucha pollen succession
from the depth of 113.10-126.10 m allow correlating it with
the Augustovian pollen succession. The Czarnucha section
contains no zones documenting the first warming recorded at
the Kalejty and Zarnowo sections. Nevertheless, its charac-
teristics very much resemble those of the Zarnowo suc-
cession. Correspondences between those pollen successions
could be related mainly to the occurrence of warm pollen
spectra within a cool (glacial) period, allowing for distingu-
ishing a warm interstadial in both the sections characterized
by the presence of forest with oak (Quercus), elm (Ulmus),
lime (7ilia) and hazel (Corylus). Similar spectra are obse-
rved in the Zielone Krolewskie section considered to be of
Augustovian Interglacial age.

When comparing the characteristics of the Czarnucha
pollen sequence with the Ferdynandow Interglacial sections,
clear differences are observed in the shape and values of cu-
rves of spruce (Picea), alder (Alnus), elm (Ulmus), willow
(Salix) and non-arboreal plants (NAP). The characteristic fe-
ature of the Augustéw succession is the permanent presence
of Azolla filiculoides Lam. foss.

Two warm periods of interglacial rank are distinguished
in the Czarnucha pollen diagram. Zones Cza 1-2 represent
the decline of the interglacial pollen succession A I marked
by a low contribution of thermophilous trees with a high

contribution of Pinus, and a gradual increase in Betula
content. This type of succession is also characteristic of
the Szczebra and Sucha Wie$ sections. Zones Cza 3-8 have
been included in the Glacial A I/II. The glacial/interglacial
boundary is determined by palynological methods and it cor-
responds to the increase in non-arboreal pollen concentra-
tions, indicating an opening of the landscape and a thinning
of the dense forest.

A palynological correlation of the Czarnucha pollen suc-
cession with other successions of Europe is difficult. In Eu-
rope, the beginning of the Middle Pleistocene is referred to
as the Cromerian Stage according to the Dutch stratigraphy
(Zagwijn 1985; Zagwijn, 1996). Palynological research ena-
bled distinguishing four interglacial periods within the Cro-
merian Stage (Zagwijn et al., 1971). The oldest one, Inter-
glacial I (Waardenburg), is characterized by a high contri-
bution of Carpinus pollen grains and significant content
of Eucommia.

Rare Eucommia pollen grains were present in the Augu-
stovian succession of the Szczebra (Janczyk-Kopikowa,
1996) and Czarnucha sections. However, the stratigraphic
position of this interglacial is defined by both a general geo-
logical setting and the characteristics of pollen succession.

Pollen diagrams from Lithuania, indicating Early Pleisto-
cene age, are correlated by Kondratiene (1996) with the Tur-
geliai Interglacial that is equivalent to the Ferdynandow
Interglacial of Poland. In Belarus, the oldest — however pro-
blematic — interglacial is the Korchevian Interglacial.
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Pollen diagram of the Czarnucha section
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