
Stosunkowo s³abe dopasowanie, zbie¿noœæ i to¿samoœæ
zale¿noœci porównywanych modu³ów dla pierwszego stop-
nia obci¹¿enia jest przede wszystkim wynikiem tego, ¿e:

� pierwszy stopieñ obci¹¿enia (0,0–12,5 kPa) obejmu-
je w czêœci zakres obci¹¿eñ wtórnych,

� stosunkowo du¿a ale indywidualnie zró¿nicowana
czêœæ rejestrowanych odkszta³ceñ w pierwszym stopniu
obci¹¿enia, ze wzglêdu na niedok³adnoœci w dopasowaniu
próbki do pierœcienia edometrycznego ma charakter posta-
ciowy,

� w zakresie pierwszego stopnia obci¹¿enia opór
strukturalny mo¿e w istotny sposób wp³yn¹æ na wartoœæ
osiadañ próbki.

Podsumowanie

Przedstawiona propozycja szacowania edometrycz-
nych modu³ów œciœliwoœci pierwotnej odnosi siê do osia-
dañ ca³kowitych, które stanowi¹ sumê osiadañ o
charakterze natychmiastowym, konsolidacyjnym filtracyj-
nym i konsolidacyjnym wtórnym.

Metoda ta mo¿e byæ stosowana w odniesieniu do nor-
malnie skonsolidowanych utworów o charakterze spo-
istym, pochodzenia jeziornego, o pe³nym nasyceniu porów
roztworami porowymi, w zakresie przyrostów obci¹¿enia
12,5–200 kPa. Ograniczeniem metody wynikaj¹cym z for-
mu³y obliczeniowej [27] jest wartoœæ )WP, która musi
przekraczaæ 96,2%.

Przedstawiona propozycja pozwala na szybkie oszaco-
wanie wartoœci modu³ów bez koniecznoœci przeprowadza-
nia zwykle d³ugotrwa³ych i pracoch³onnych badañ
edometrycznych.

W celu obliczenia wartoœci szacowanych edometrycz-
nych modu³ów œciœliwoœci pierwotnej konieczna jest jedy-
nie znajomoœæ nastêpuj¹cych w³aœciwoœci fizycznych:

� wilgotnoœci naturalnej Wn,
� wilgotnoœci granicy plastycznoœci WP,
� gêstoœci objêtoœciowej D.
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Osady interglacja³u mazowieckiego w Budrach ko³o Wêgorzewa

Krzysztof Micha³ Krupiñski*, Katarzyna Pochocka-Szwarc*

The Mazovian Interglacial sediments in Budry near Wêgorzewo (NE Poland). Prz. Geol., 51: 424–429.

Summary. The Mazovian Interglacial sediments have been documented in Budry borehole. They are limnic and fluvial sediments
about 12 m thick and they are occure at 30–19 m a.s.l. Results of pollen analysis of a 1.5 m core segment allowed to discern seven L
PAZ (Local Pollen Assemblage Zones). These L PAZ indicate typical flora for interglacial coniferous forests and mixed forests.
Such taxa as Pterocarya, Azolla filiculoides, Vitis, Ilex and composition of the plants communites succesion indicate that limnical sedi-
ments from Budry borehole date Mazovian Interglacial.

Key words: Pleistocene, stratigraphy, Mazovian Interglacial, pollen analysis, palynology, Mazurian Lake District

Stanowisko Budry jest po³o¿one oko³o 12 km na wschód
od Wêgorzewa (ryc. 1). Wykonano tu jeden z trzech otwo-
rów kartograficznych, dla potrzeb realizacji arkusza Budry
SMGP w skali 1 : 50 000 (Pochocka-Szwarc & Lisicki,
1999). Otwór ten jest zlokalizowany na pó³nocnym skraju
wysoczyzny morenowej powsta³ej w czasie transgresji
l¹dolodu najm³odszego stadia³u zlodowacenia wis³y
(Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999). W tej czêœci wyso-

czyzny, na jej powierzchni, wystêpuj¹ osady zastoiskowe
powsta³e w czasie deglacjacji tego obszaru. Na pó³noc od
wysoczyzny rozpoœciera siê p³aski obszar Niecki Skali-
skiej o powierzchni oko³o 90 km2. Obni¿enie to jest
wype³nione osadami jeziorno-peryglacjalnymi i rzecz-
no-peryglacjalnymi, akumulowanymi w czasie wytapiania
martwych lodów w póŸnym glacjale zlodowacenia wis³y
(Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999).

G³êbokoœæ omawianego otworu wynosi 137 m (90 m
p.p.m.). Na g³êbokoœci od 126,0 m do 197,7 m (ryc. 2)
wystêpuj¹ i³y, mu³ki i piaski jeziorno-rzeczne z kopaln¹
flor¹ (Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999). Wyniki badañ
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paleobotanicznych (Krupiñski, 1998) i litologiczno-petrogra-
ficznych frakcji ¿wirowej glin zwa³owych (Gronkow-
ska-Krystek, 1998), pozwoli³y okreœliæ nastêpstwo
stratygraficzne osadów w tym otworze i ich korelacje na prze-
krojach geologicznych (Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999).

W profilu Budry, powy¿ej osadów interglacja³u mazo-
wieckiego, wyró¿niono poziomy glacjalne (ryc. 2) doku-
mentuj¹ce szeœæ (Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999) lub
siedem (Krupiñski & Pochocka, 1998) nasuniêæ l¹dolo-
dów. S¹ to gliny zwa³owe zlodowaceñ œrodkowopolskich
— odry (stadia³y starszy i m³odszy) i warty (stadia³y star-
szy i m³odszy). Pomiêdzy tymi glinami przewiercono i³y,
mu³ki i piaski zawieraj¹ce laminy substancji organicznej.
Osady te nie by³y badane palinologicznie, jednak¿e sytu-
acja geologiczna i ich wykszta³cenie mog¹ œwiadczyæ o
sedymentacji w czasie interglacja³u lubelskiego (Pochoc-
ka-Szwarc & Lisicki, 1999). Powy¿ej glin œrodkowopol-
skich przewiercono dwa poziomy glacjalne zlodowaceñ
pó³nocnopolskich — stadia³u œrodkowego i górnego zlodo-
wacenia wis³y (ryc. 2).

Osady starsze od interglacja³u mazowieckiego s¹
reprezentowane przez gliny zlodowaceñ po³udniowopol-
skich: sanu (stadia³ starszy i m³odszy) i nidy oraz zlodowa-
cenia najstarszego narwi. Pod³o¿e osadów czwartorzêdowych
stanowi¹ paleoceñskie piaski drobnoziarniste, mu³kowate z
glaukonitem nawiercone na wysokoœci 88 m p.p.m.
(Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999).

Badania palinologiczne

Przedmiotem tych badañ s¹ bezwapienne, ciem-
nobr¹zowe mu³ki ilaste z substancj¹ organiczn¹, o
mi¹¿szoœci ok. 1,50 m, zalegaj¹ce na szarobr¹zowym ile.
Powy¿ej ich wystêpuje szary, s³abo burz¹cy z HCl i³ pyla-
sty. Próbki osadów do tych badañ pobra³ S. Lisicki z rdzeni
znajduj¹cych siê w magazynie rdzeni w Leszczach. Z
otrzymanych informacji wynika, ¿e rdzenie te znajdowa³y
siê w nienajlepszym stanie. Osady znajduj¹ce siê w
poszczególnych celach wykazywa³y cechy przemieszcze-
nia. Z tego m.in. powodu z osadów niektórych próbek spo-
romorfy wydzielano dwukrotnie. Na diagramie oznaczono
to literami a i b. Ze zdecydowanej wiêkszoœci próbek
wydzielono dostateczn¹ iloœæ, znacznie zniszczonych,

g³ównie skorodowanych powierzchniowo sporomorf. W
spektrach niektórych próbek odnotowano obecnoœæ nie-
licznych, znajduj¹cych siê na wtórnym z³o¿u zredepono-
wanych sporomorf roœlin trzeciorzêdowych lub starszych i
planktonu morskiego z grupy Hystrichosphaeridae.

W stratygrafii py³kowej osadów z otworu wiertniczego
Budry BY.1/97 (ryc. 3) wyró¿niono siedem lokalnych
poziomów py³kowych — L PAZ (Krupiñski, 1997a; Kru-
piñski & Pochocka, 1998). Niektóre z nich z ³atwoœci¹
mo¿na korelowaæ z odpowiednimi poziomami regionalnej
stratygrafii py³kowej interglacja³u mazowieckiego œrodko-
wowschodniej Polski (Krupiñski, 1995, 2000). Przeprowa-
dzenie pe³nej korelacji jest utrudnione zniekszta³ceniem
sk³adu spektrów spowodowanym przemieszczeniem osa-
dów w czasie ich pobierania lub przechowywania i zbyt
du¿ymi odstêpami miêdzy badanymi w tym profilu prób-
kami.

L PAZ—BY-1 — Picea-Pinus-Alnus (próbki nr 1–3;
g³êb. 133,95 m) z subzon¹ Azolla-Salvinia-Sparga-
nium/Typha angustifolia w dolnym i œrodkowym odcinku,
cechuj¹ znaczne wartoœci Picea (7–32%), Alnus (15–30%),
Pinus (14–29%) i NAP (9–41%) oraz wyraŸnie mniejsze:
Quercus (2–3%), Corylus (1–4%), Taxus (0,3–3,3%),
Ulmus i Fraxinus (ok. 1%). Wartoœci Abies dochodz¹ce do
4% i Carpinus (2%) mog¹, lecz nie musz¹ byæ efektem
przemieszczenia osadów podczas ich odwiercania lub
przechowywania. Wysokie wartoœci NAP (41%) s¹ uwa-
runkowane lokaln¹ nadreprezentacj¹ ziarn py³ku Gramine-
ae, stanowi¹cego niemal¿e 100% NAP. Dowodem tego s¹
ich liczne zlepy. Znaczne wartoœci osi¹ga py³ek roœlin szu-
warowych (Sparganium/Typha angustifolia cf. T. angusti-
folia — 5%) i spory roœlin wodnych, w szczególnoœci
massule Azolla cf. filiculoides, z haczykowato zakoñczony-
mi, pozbawionymi sept glochidiami (3,3%) oraz mikrospo-
rangia Salvinia (4%). Liczne s¹ równie¿ spory
Polypodiaceae (42%). Jego górn¹ granicê wyznacza:
wzrost wartoœci Pinus i Picea oraz obni¿enie udzia³u
Alnus.

L PAZ—BY-2 — Picea-Pinus-(Abies) (próbki nr 4–8;
g³êb. 133,65–133,15 m) cechuj¹ du¿e, zró¿nicowane w
spektrach poszczególnych próbek wartoœci Picea
(17–41%), znaczne Pinus (27–40%) i Abies (0–16%) oraz
wyraŸnie mniejsze lub ma³e: Alnus, Quercus, Carpinus,
Corylus, Ulmus, Fraxinus, Tilia, Taxus. W niektórych
próbkach odnotowano py³ek: Larix, Buxus, Acer, Pteroca-
rya, Viburnum, Fagus, Ligustrum, Salix. Wartoœci NAP s¹
wyraŸnie zró¿nicowane i dochodz¹ do 19%. We wszyst-
kich próbkach, lecz ma³ych wartoœciach stwierdzono zre-
deponowany py³ek roœlin trzeciorzêdowych (0,8–2,8%), a
w niektórych równie¿ zredeponowany plankton morski
(0,2–0,5%). Zaskoczeniem jest odnotowanie w próbce nr 5
jednej, prawdopodobnie równie¿ zredeponowanej spory
Selaginella selaginoides, roœliny o wystêpowaniu subark-
tycznym, a wiêc odmiennym od innych dominuj¹cych w
spektrach tych próbek taksonów. Górn¹ granicê tego pozio-
mu wyznacza obni¿enie wartoœci Pinus, Abies i NAP oraz
dalszy wzrost udzia³u Picea. Na tê granicê przypada zanik
niskiej krzywej, tylko w tym poziomie obecnych, zredepo-
nowanych sporomorf roœlin trzeciorzêdowych i planktonu
morskiego.

L PAZ—BY-3 — Picea-Polypodiaceae (próbka nr 9a i
9b; g³êb. 133,15–133,05 m) cechuj¹ bardzo wysokie, naj-
wiêksze w tym diagramie wartoœci Picea (21 i 55%) i Poly-
podiaceae (192 i 296%; w stosunku do sumy AP+NAP).
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Wartoœci py³ku pozosta³ych drzew lub taksonów s¹ wyra-
Ÿnie mniejsze lub ma³e, a w spektrach dwu ró¿nych grudek
tej samej próbki wyraŸnie zró¿nicowane: Alnus 10 i 30%,
Pinus 19 i 24%, Quercus 0,7 i 2,2%, Fraxinus 0,2 1,3%,
Taxus 0% i 1,3%, NAP 5 i 16%, Gramineae 5 i 15%. Jego
górn¹ granicê wyznacza wzrost wartoœci Alnus i Abies,

skorelowany z za³amaniem krzywej wysokich wartoœci
Picea i Polypodiaceae oraz obni¿eniem krzywej Pinus.

L PAZ—BY-4 — Alnus-(Abies-Quercus-Carpinus)
(próbki nr 10–11; g³êb. 133,05–132,85 m) cechuj¹ wysokie
wartoœci Alnus (37–58%), znaczne Abies (6–16%), Quer-

cus (3–5%) i Carpinus (2–5%) oraz wyraŸnie mniejsze
(1–2%): Ulmus, Fraxinus, Corylus lub ma³e: Tilia, Ptero-

carya, Taxus, Acer, Ligustrum, Vitis, Viscum,
Ericaceae. Jego górn¹ granicê wyznacza
za³amanie krzywej wysokich wartoœci Alnus,
skorelowane ze wzrostem udzia³u: Picea, Abies

i Pinus.

L PAZ—BY-5 — Abies-Picea-Quercus (prób-
ka nr 12; g³êb. 132,85–132,75 m) charaktery-
zuj¹ wysokie wartoœci: Abies (17%), Picea

(21%) i Alnus (23%) oraz znaczne Quercus (5%)
i Pinus (24%). Odnotowano równie¿ py³ek
Buxus, o cechach morfologicznych charaktery-
zuj¹cych wspó³czeœnie wystêpuj¹cy B. sempervi-

rens oraz Ilex, Ligustrum i innych wczeœniej
odnotowanych mezo- i oligokratycznych drzew.
Jego górn¹ granicê wyznacza podniesienie krzy-
wej wartoœci Alnus i obni¿enie udzia³ów: Picea,

Pinus i Abies.

L PAZ—BY-6 — Alnus-Quercus-(Carpi-

nus) (próbka 13a; g³êb. 132,75–132,70 m)
cechuj¹ bardzo du¿e, najwiêksze w ca³ym dia-
gramie wartoœci Alnus (59%), znaczne Quercus

(8%) oraz wyraŸnie mniejsze: Carpinus (3%),
Corylus, Ulmus, Fraxinus,Taxus, sporadycznie
Ilex, Syringa, Fagus. Ponownie stwierdzono
massule Azolla filiculoides, wraz z jednokomo-
rowymi glochidiami. Jego górn¹ granicê wyzna-
cza za³amanie wysokiej krzywej Alnus,
wyraŸnie ni¿szej Quercus i wzrost wartoœci:
Picea, Pterocarya, Abies i Pinus.

L PAZ—BY-7 — Abies-Pterocarya-Picea

(próbki nr 13b i 14; g³êb. 132,70–132,55 m)
cechuj¹ znaczne wartoœci Abies (15–23%), Pte-

rocarya (4–7%), Picea (12–18%), Pinus

(19–35%), Alnus (18–24%). Odnotowano rów-
nie¿ py³ek: Carya,Viscum, Quercus, Corylus,
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Ryc. 2. Osady interglacja³u mazowieckiego — kore-
lacja pomiêdzy opisywanymi profilami; zlodowace-
nie wis³y: B3 — stadia³ m³odszy, B2 — stadia³
œrodkowy, zlodowacenie warty: W2 — stadia³
m³odszy, W1 — stadia³ starszy; zlodowacenie odry:
O2 — stadia³ œrodkowy, O1— stadia³ starszy; zlodo-
wacenie sanu: S2— stadia³ m³odszy, S1— stadia³
starszy; zlodowacenie nidy: N3 — stadia³ m³odszy,
zlodowacenie narwi: A3 — stadia³ m³odszy
Fig. 2. Interglacial sediments — correlation between
described boreholes; Vistulian glaciation: B3 —
younger stadial, B2 — middle stadial; Wartanian gla-
ciation: W2 — younger stadial, W1 — oldest stadial;
Odranian glaciation: O2 — middle stadial, O1—
oldest stadial; Sanian glaciation: S2 — younger sta-
dial, S1— oldest stadial; Nidian glaciation: N3 —
younger stadial; Narvian glaciation: A3 — younger
stadial



Ulmus, Fraxinus, Tilia i Carpinus. Wartoœci NAP wahaj¹
siê od 4 do 7%. Znaczne wartoœci osi¹gaj¹ massule Azolla

filiculoides. Na jego górn¹ granicê przypada zmiana litolo-
giczna osadów; szarobr¹zowe, bezwapienne mu³ki ilaste
przechodz¹ w szary, s³abo wapienny, nie pobrany do badañ
paleobotanicznych py³ ilasty.

Historia roœlinnoœci i zmian klimatu

Wyró¿nione, w diagramie py³kowym osadów z otworu
wiertniczego Budry BY.1/97, podstawowe jednostki pali-
nostratygraficzne odzwierciedlaj¹ wystêpowanie zbioro-
wisk roœlinnych:

� borów i lasów mieszanych (L PAZ—BY-1),
� borów mieszanych (L PAZ—BY-2 i L PAZ —BY-3),
� lasów i borów mieszanych (L PAZ—BY-4 do L PAZ

— BY-7).

Roœlinnoœæ borów i lasów mieszanych (L PAZ—BY-1).
Dominowa³y wówczas zwarte, dobrze uformowane bory i
lasobory œwierkowe z sosn¹ i nieznacznym udzia³em mez-
okratycznych drzew liœciastych: dêbu, leszczyny, wi¹zu,
jesionu. Na siedliskach wilgotnych i okresowo podtapia-
nych panowa³y zbiorowiska lasów ³êgowych Fraxine-

to-Alnetum, z jesionem, wi¹zem, olsz¹ i nieznacznym
udzia³em cisa, dêbu, leszczyny, œwierka. W runie tych i
jeszcze bardziej wilgotnych siedlisk opanowanych przez
zbiorowiska olszynowe z zespo³u Alnetum glutinosae, z
olsz¹, cisem licznie wystêpowa³y trawy i kêpiaste turzyce.
Ciep³y, ³agodny klimat przejawi³ siê obecnoœci¹ w wodach
tego akwenu Azolla filiculoides i Salvinia. Na terenach
opuszczonych przez wody zbiornika lub okresowego roz-
lewiska licznie wystêpowa³y paprotkowate (Polypodiace-
ae). Znaczne w spektrach wartoœci NAP s¹ uwarunkowane
lokaln¹ nadreprezentacj¹ py³ku Gramineae. Charakter i
sk³ad zbiorowisk roœlinnych wskazuje na panowanie kli-
matu borealno-umiarkowanego. Œredni¹ temperaturê naj-
cieplejszego miesi¹ca (min. 18oC) okreœla obecnoœæ Azolla

filiculoides i Salvinia, najch³odniejszego zaœ Picea cf.
abies. Nale¿y j¹ wyszacowaæ na –2 do –3oC lub mo¿e
nawet –4oC (Firbas, 1949; Tomanek, 1966).

Roœlinnoœæ borów mieszanych (L PAZ—BY-2 i L PAZ

—BY-3). Spektra py³kowe odzwierciedlaj¹ce ten odcinek
czasowy wystêpowania zbiorowisk roœlinnych (L
PAZ—BY-2 — Picea-Pinus-(Abies) i L PAZ—BY-3 —

Picea-Polypodiaceae) s¹ wyraŸnie zró¿nicowane. W ich
sk³adzie pojawiaj¹ siê przejœciowo i w nieznacznych ilo-
œciach zredeponowane sporomorfy roœlin obcych dla
czwartorzêdu Polski i zredeponowany plankton morski.
Iloœci te nie wp³ywaj¹ w istotnym stopniu na interpretacjê
uzyskanych wyników badañ, lecz wyraŸnie utrudniaj¹ i
komplikuj¹ rekonstrukcjê zbiorowisk roœlinnych i wystê-
puj¹cego wówczas klimatu. Obecne w tych osadach obce
wiekowo i œrodowiskowo elementy florystyczne, mog¹
byæ przejawem zaburzeñ procesów sedymentacyjnych
zwi¹zanych z niestabilnoœci¹ procesów akumulacyjnch,
uwarunkowan¹ zmianami klimatu o charakterze glo-
balnym (Krupiñski, 1995, 1996a,b, 1997d; Krupiñski i in.,
1986, 1988) lub efektem procesów postsedymentacyjnych,
ruchami neotektonicznymi zwi¹zanymi z tzw. mazowieck¹
faz¹ neotektoniczn¹ (Baraniecka, 1975; Krupiñski, 1995,
2000) i ogromn¹ mas¹ l¹dolodu m³odszych od tych osadów

zlodowaceñ. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e odnotowane w tych
osadach zmiany taksonomiczne s¹ efektem zwi¹zanym z ich
pobieraniem, transportem i przechowywaniem.

Obserwacje nad osadami biogenicznymi interglacja³u
mazowieckiego po³udniowego Podlasia wskazuj¹, ¿e naj-
czêœciej i najwiêksze zaburzenia zaznaczaj¹ siê lub wyka-
zuj¹ osady pochodz¹ce z m³odszej czêœci jego stadium
mezokratycznego. Nale¿y tu przyj¹æ dwie mo¿liwoœci
interpretacji. Miêdzy osadami L PAZ—BY-1 i L PAZ—
BY-2 mo¿e wystêpowaæ luka stratygraficzna, której odpo-
wiada R PAZ—E — Taxus-(Picea-Alnus) stratygrafii
py³kowej interglacja³u mazowieckiego œrodkowow-
swchodniej Polski (Krupiñski, 1995, 2000), lub ¿e spektra
osadów L PAZ—BY-1, L PAZ—BY-2 i L PAZ—BY-3 sta-
nowi¹ ci¹g³y zapis przebiegaj¹cych wówczas przemian
kilmatyczno-florystycznych. Wówczas osady L PAZ—BY-1
nale¿a³oby uznaæ za m³odsze od prezentuj¹cych w mazo-
wieckiej sukcesji py³kowej fazê cisow¹ i korelowaæ je
wraz z osadami L PAZ—BY-2 i L PAZ— BY-3 z R PAZ
— F — Pinus-Picea-Alnus, odzwierciedlaj¹cym œród lub
wewn¹trzinterglacjalne och³odzenie, a zw³aszcza konty-
nentalizacjê w obrêbie optimum klimatycznego tego inter-
glacja³u (Krupiñski, 1995, 2000; Máller, 1974). Z
przyjêcia takiej interpretacji wynika, ¿e w zbiorowiskach
leœnych interglacja³u mazowieckiego pó³nocnej czêœci
Pojezierza Mazurskiego procesy wewn¹trz lub œródinter-
glacjalnego och³odzenia i kontynentalizacji klimatu zazna-
czy³y siê zdecydowanie mniej wyraŸnie ani¿eli na obszarze
œrodkowowschodniej Polski (Krupiñski, 1995, 2000) lub
po³udniowej Polski (Nita, 1999). Jedynym przejawem jego
nieznacznej kontynentalizacji jest pojawienie siê w zbioro-
wiskach leœnych modrzewia (Larix).

Roœlinnoœæ borów mieszanych nale¿y korelowaæ ze
zbiorowiskami roœlinnymi reprezentowanymi przez R PAZ
— F — Pinus-Picea-Alnus i roœlinnoœci¹ drugiego ogniwa
optimum klimatycznego interglacja³u mazowieckiego
po³udniowego Podlasia (Krupiñski, 1995) lub poziomem
M 6 tego interglacja³u obszaru Polski (Krupiñski, 2000). W
rejonie Budr zapanowa³y zwarte bory mieszane, zdomino-
wane przez œwierk z nieznacznym udzia³em sosny i jod³y,
sporadycznie pojawiaj¹cym siê modrzewiem oraz nie-
licznym dêbem, leszczyn¹, grabem, jesionem, wi¹zem,
cisem, lip¹, klonem i pojawiaj¹cym siê sporadycznie
skrzyd³oorzechem (Pterocarya). Na ograniczonych prze-
strzennie siedliskach podmok³ych panowa³y zbiorowiska
olszynowe, z nieznacznym udzia³em œwierka, sosny oraz
mezokratycznych drzew tych siedlisk i licznymi trawami w
runie. Zaznaczy³ siê postêpuj¹cy proces zl¹dowacenia
zbiornika. Powierzchnie wczeœniej zalane przez wody
tego zbiornika zosta³y zasiedlone przez masowo
wchodz¹ce na te nowe siedliska l¹dowe roœliny z rodziny
Polypodiaceae (w spektrach do 296%) i Osmundaceae.
Panowa³ klimat umiarkowanie suchy,zw³aszcza okresów
zimowych, o znacznej amplitudzie œredniej temperatury
najcieplejszego i najch³odniejszego miesi¹ca. Œredni¹ tem-
peraturê najch³odniejszego miesi¹ca okreœlaj¹ podobnie
jak poprzednio wymagania klimatyczne dominuj¹cego tu
œwierka (–3 do –5oC), najcieplejszego miesi¹ca obecnoœæ:
Salvinia, Vitis, Viscum, Ligustrum, a zw³aszcza Azolla fili-

culoides (19–20oC).

Roœlinnoœæ lasów i borów mieszanych (L PAZ — BY-4

do L PAZ —BY-7). Dochodzi wówczas do uformowania i
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dominacji zwartych lasów grabowych, ze œwierkiem, gra-
bem, dêbem, wi¹zem, leszczyn¹, cisem, lip¹, sosn¹ i
skrzyd³oorzechem (Pterocarya). Na siedliskach pod-
mok³ych panowa³y zbiorowiska olszynowe, zdominowane
przez olszê. W m³odszej czêœci dochodzi do rozprzestrze-
nienia jod³y, œwierka (w mniejszym stopniu sosny) z licz-
nie wystêpuj¹cym skrzyd³oorzechem (w spektrach do 7%).
Powstaj¹ lasy i bory mieszane:œwierkowo-jod³owe z sosn¹,
a na siedliskach wilgotnych i podmok³ych zbiorowiska ze
skrzyd³oorzechem, olsz¹, œwierkiem oraz wi¹zem, grabem,
leszczyn¹. W wodach zbiornika pojawia siê po przerwie
Azolla filiculoides. Ciep³y, ³agodny i wilgotny klimat
zaznaczy³ siê obecnoœci¹ nie odpornego na mrozy orzesz-
nika (Carya) oraz o znacznych wymaganiach termicznych:
kolcokrzewu (Ilex), jemio³y (Viscum), winoroœli (Vitis) i

bukszpanu (Buxus). Wzrost w spektrach najwy¿ej usytu-
owanej w tym diagramie py³kowym próbki nr 14 wartoœci
py³ku sosny, w mniejszym stopniu œwierka, przy jednocze-
œnie wyraŸnym obni¿eniu znaczenia jod³y, skrzyd³oorze-
cha, dêbu, leszczyny, pojawienia siê modrzewia oraz
niektórych, pierwszych roœlin zielnych o nieco wiêkszych
wymaganiach œwietlnych (Valeriana, Chamaenerion/Epi-

lobium) sygnalizuje procesy zwi¹zane z postêpuj¹cym pro-
cesem och³odzenia i kontynentalizacji klimatu. Lasy
mieszane zaczynaj¹ nabieraæ cech borów mieszanych.

Wnioski biostratygraficzne i paleogeograficzne

Spektra py³kowe osadów z otworu wiertniczego Budry
BY.1/97 pozwoli³y odtworzyæ charakter i sk³ad zbiorowisk
roœlinnych, nakreœliæ ogólne cechy zmieniaj¹cego siê kli-
matu. Cechy sukcesji i wystêpuj¹ce elementy florystyczne
pozwalaj¹ wi¹zaæ akumulacjê badanych osadów z ocieple-
niem o charakterze interglacjalnym. Na interglacjalny cha-
rakter zbiorowisk roœlinnych wskazuje obecnoœæ licznych
elementów florystycznych, których wystêpowanie lub
znaczny udzia³ przypada na najcieplejsze piêtra plejstoce-
nu, rangi interglacja³u. W osadach z Budr stwierdzono
liczne elementy florystyczne o du¿ych lub znacznych
wymaganiach klimatycznych (Azolla filiculoides, Salvinia,

Vitis, Buxus, Viscum, Ligustrum, Ilex, Carya, Pterocarya,

Quercus, Corylus, Abies, Taxus, Carpinus, Tilia, Fraxinus,

Ulmus), niektóre w znacznych wartoœciach (Abies, Quer-

cus, Azolla filiculoides, Salvinia, Pterocarya) lub takie któ-
rych kres wystêpowania w stratygrafii plejstocenu Polski
przypada na interglacja³ mazowiecki (Azolla filiculoides ).
Zapisane w badanych osadach cechy sukcesji zbiorowisk
roœlinnych pozwalaj¹ wi¹zaæ ich akumulacjê z intergla-
cja³em mazowieckim.

Wyniki najnowszych badañ palinologicznych
dowodz¹, ¿e wa¿nym sk³adnikiem zbiorowisk leœnych
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←
Ryc. 3. Diagram py³kowy. Budry BY.1/97; + — stwierdzenie
obecnoœci jednej sporomorfy w czasie dodatkowego
przegl¹dania materia³u py³kowego, V — stwierdzenie obecnoœci
dwu lub wiêcej sporomorf w czasie dodatkowego przegl¹dania
materia³u py³kowego, • — lokalizacja taksonu
Fig. 3. Pollen diagram. Budry BY.1/97; + — single sporomor-
phs out of total pollen sum are indicated on the palynologic dia-
gram, V — two or more sporomorphs out of total pollen sum are
indicated on the palynologic diagram, • — location of taxa

55
1,

41,7

35,0
296,1
191,7

39,8

132,50

0,00
108,00 m

 n.p.m
.

m
 a.s.l.

133,00

133,00

132,50

g³êbokoœæ [m]
depth [m]

numer próbki
number of sample

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1413a a ab b b
Carya 0,2

Pinus cem
bra t. 0,2

Pinus cem
bra t. 0,3

Ilex+ ; Syringa +

Juniperus 0,2 AP

N
AP

Chamaenerion/Epilobium

Nuphar 0,2

Selaginella     selag.

Iris 0,2

0
0

0
0

0
10

10
10

10
10

50
50

30
30

25
25

25
70

20
20

20
20

20
60

40
40

80
90

100%‰
i³clay

m
u³ki ilaste

clay silts
i³ pylasty

clay
silt

1 2 3 4 5 76

ALN
U

S

BETU
LA

PIN
U

S SYLVESTR
IS T.

B
U

D
R

Y
   B

Y
.

1
/9

7

L PAZ–BY—

SALIX
LARIX

PICEA

ULMUS

FRAXINUS

QUERCUS

CORYLUS

TILIA CORDATA T.

ACER

TAXUS

CARPINUS

ABIES

PTEROCARYA

FAGUS

VIBURNUM

VISCUM

GRAMINEAE

CYPERACEAE

ARTEMISIA
CARYOPHYLLACEAE
CHENOPODIACEAE
CRUCIFERAE
RANUNCULACEAE
RUBIACEAE
UMBELLIFERAE
COMPOSITAE LIG.
COMPOSITAE TUB.
ERICACEAE
CALLUNA
LEDUM
VACCINIUM
HUMULUS
VITIS

LYTHRUM
VALERIANA
TYPHA LATIFOLIA

MYRIOPHYLLUM SPICATUM
NYMPHAEA
POTAMOGETON

EQUISETUM
LYCOPODIUM ANNOTINUM
LYCOPODIUM CLAVATUM
OSMUNDA

PTERIDIUM AQUILINUM
SPHAGNUM

PEDIASTRUM

BOTRYOCOCCUS

HYSTRICHOSPHAERIDAE

VARIA

SPOROMORFY ZNISZCZONE
DESTRUCTED SPOROMORPHS

SPOROMORFY TRZECIORZÊDOWE
TERTIARY SPOROMORPHS

POLYPODIACEAE

SALVINIA (microsporangium)

AZOLLA FILICULOIDES
(massulae z gloch., gloch. bez sept)

SPARGANIUM / TYPHA ANG.

BUXUS

LIGUSTRUM



interglacja³u mazowieckiego œrodkowowschodniej Polski
by³ wczeœniej nie stwierdzany lub odnotowywany zdecy-
dowanie rzadziej skrzyd³oorzech. W spektrach py³kowych
wapiennych osadów jeziornych interglacja³u mazowiec-
kiego z Ossówki wartoœci py³ku tego taksonu dochodz¹ do
9,5% (Krupiñski, 1995). W osadach pochodz¹cych z wier-
cenia Budry takson ten osi¹ga 7%. G³ówna faza wystêpo-
wania tego drzewa w interglacjale mazowieckim przypada
na najm³odszy odcinek optimum klimatycznego (Krupiñ-
ski, 1995), najliczniejsze zaœ wystêpowanie jego ziarn
py³ku w spektrach podpoziomu H-4 — Abies-Carpi-

nus-(Pterocarya-Picea) i H-5 — Pinus-Pteroca-

rya-(Abies-Carpinus). Spektra tych podpoziomów
cechuj¹ znaczne wartoœci py³ku:Abies (15–22%), Picea

(3–17%), Pinus (12–24%), Alnus (6–12%), Carpinus

(11–29%), Quercus (6–10%). Niezale¿nie od zdecydowa-
nie bardziej pó³nocnego po³o¿enia stanowiska Budry, sk³ad
spektrów py³kowych osadów L PAZ—BY-7 — Abies-Pte-

rocarya-Picea z tego stanowiska wyraŸnie nawi¹zuje do
charakterystyki spektrów wczeœniej wspomnianych podpo-
ziomów — z wysokimi wartoœciami Pterocarya — osa-
dów interglacja³u mazowieckiego z Ossówki. Najwiêksze
ró¿nice zaznaczaj¹ siê w wyraŸnie mniejszych wartoœciach
py³ku Carpinus i Quercus, wiêkszych zaœ Alnus i Picea.

Wa¿nym elementem regionalnej analizy paleogeogra-
ficznej jest wysokoœæ zalegania osadów jeziornych.Znane
z rejonu Gi¿ycka, Wêgorzewa i Mr¹gowa osady jeziorne
interglacja³u mazowieckiego lub nasuwaj¹ce podejrzenie
znajdowania siê w pozycji stratygraficznej tego intergla-
cja³u, wystêpuj¹ na podobnej lub zbli¿onej wysokoœci
(Krupiñski, 1998), jak badane palinologicznie osady ze
stanowiska Budry (ryc. 2). W s¹siednim stanowisku Pozez-
drze na N od Gi¿ycka, mu³ki o znacznej mi¹¿szoœci (Szu-
mañski, 1997), których pochodzenie jest wi¹zane z
interglacja³em mazowieckim (Krupiñski, 1996c, 1997b)
wystêpuj¹ na wysokoœci od 35 m p.p.m. do 0 m.n.p.m.,
czerwone i³y z KoŸlaka na E od Wêgorzewa wystêpuj¹ na
wysokoœci od 20 m p.p.m. do 26 m n.p.m. (Krupiñski,
1997c). Posiadaj¹ce bardzo dobr¹ dokumentacjê paleobo-
taniczn¹ i znaczn¹ mi¹¿szoœæ osady biogeniczne z Kocza-
rek ko³o Mr¹gowa (Borówko-D³u¿akowa & S³owañski,
1991) wystêpuj¹ na wysokoœci od 22 m p.p.m. do 23 m
n.p.m., wreszcie o dyskusyjnej pozycji stratygraficznej ,
znane od dawna osady interglacjalne w Wêgorzewie
(S³owañski, 1975; Sobolewska, 1975; Krupiñski, 1998) na
wysokoœci od 46 m p.p.m. do 22 m n.p.m. Badane osady ze
stanowiska Budry zalegaj¹ na wysokoœci od 30 m do 18 m
p.p.m. (badany odcinek od 26 do 24 m p.p.m.), a wiêc
podobnym poziomie, jak osady jeziorne interglacja³u
mazowieckiego w s¹siednich stanowiskach.

Elementy florystyczne i cechy sukcesji zawarte w dia-
gramie osadów ze stanowiska Budry, w nawi¹zaniu do
sytuacji geologicznej w jakiej wystêpuj¹ i szeroko rozu-

mianej rekonstrukcji paleogegraficznej, przemawiaj¹ za
s³usznoœci¹ uznania tych osadów lub ich umieszczenie w
pozycji stratygraficznej interglacja³u mazowieckiego.
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