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Stanowisko kopalnych osadów biogenicznych ¯eliszew le¿y w strefie maksymalnego zasiêgu zlodowacenia warty. Osady jeziorne
wype³niaj¹ niewielkie zag³êbienie bezodp³ywowe zlokalizowane w obrêbie wysoczyzny polodowcowej (Wysoczyzna Siedlecka). Osady
te s¹ reprezentowane przez: wapienne osady jeziorne, torfy i czarne namu³y ze znaczn¹ zawartoœci¹ substancji organicznej. W ich
palinostratygrafii wydzielono 10 lokalnych poziomów. Odzwierciedlaj¹ one sukcesjê py³kow¹ schy³ku interglacja³u eemskiego,
zlodowacenia warty i pocz¹tku zlodowacenia wis³y. Obecne w ¯eliszewie osady biogeniczne akumulacji jeziornej dowodz¹ istnienia w
tym rejonie pojezierza eemskiego.
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Summary. The ¯eliszew site with organic lake sediments is located within an area of maximum extent of the Warta Glaciation ice
sheet. Lake sediments consist of gyttja, peats and organic muds, filling a small depression on a morainic upland (Siedlce Upland). Ten
local pollen assemblage zones represent the late Warta Glaciation the Eemian Interglacial, and the early Vistulian Glaciation. The
¯eliszew biogenic sediments indicate the presence of lakeland in this area during the Eemian Interglacial.
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Prace geologiczno-zdjêciowe prowadzone w ostatnich
latach w rejonie Latowicza pozwoli³y bardziej szcze-
gó³owo poznaæ budowê geologiczn¹ i stratygrafiê osadów
czwartorzêdowych tego rejonu Polski. Stwierdzono tu licz-
ne stanowiska osadów biogenicznych (ryc. 1), bêd¹ce
œwiadectwem istnienia kopalnych zbiorników wodnych.

Stanowisko ¯eliszew jest po³o¿one ok. 20 km na
zachód od Siedlec, w obrêbie obni¿enia wêgrowskiego,
dziel¹cego wysoczyznê siedleck¹ na jednostki mniejszego
rzêdu — mezoregiony (Kondracki, 1994). Obszar ten le¿y
w strefie maksymalnego zasiêgu zlodowacenia warty
(Nowak, 1971; Bruj, 1999).

Najbli¿sze, udokumentowane paleobotanicznie stanowi-
ska eemskich biogenicznych osadów jeziornych znajduj¹ siê
w £¹czce (Krupiñski, 1998b; Bruj & Krupiñski, 1998,
2000a), Porzewnicy (Krupiñski, 1998c), Marysinie (Krupiñ-
ski, 1999), Dobrej (Krupiñski, 1998d), Wiœniewie (Pidek &
Terpi³owski, 1993) oraz liczne na obszarze Warszawy (Kru-
piñski, 1988, 1990, 1992; Krupiñski & Morawski, 1993).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie
wniosków wynikaj¹cych z badañ paleobotanicznych osa-
dów biogenicznych z ¯eliszewa (ryc. 1) na tle sytuacji
geologicznej i geomorfologicznej.

Sytuacja  geologiczna i geomorfologiczna

Mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych w wierceniu
kartograficznym £êki (Bruj, 1999a, b), usytuowanym ok. 2
km na po³udnie od omawianego stanowiska (ryc.1), wyno-
si nieco ponad 50 m. Badania litologiczno-petrograficzne
wystêpuj¹cych w nim glin zwa³owych wskazuj¹, i¿
najm³odszy z nich odpowiada litotypowi reprezentuj¹cemu
w tym rejonie gliny zwa³owe zlodowacenia warty. Jego

wspó³czynniki petrograficzne przedstawiaj¹ siê nastê-
puj¹co: O/K** — 1,54; K/W — 0,70; A/B — 1,33 (Gron-
kowska-Krystek, 1999).

Najwa¿niejsze jednostki geomorfologiczne tego obsza-
ru to; wysoczyzna polodowcowa, dwa poziomy równin san-
drowych oraz dwa poziomy równin denudacyjnych.
Monotonny krajobraz urozmaicaj¹ ci¹gi wzgórz moreno-
wych, kemy, wydmy i ró¿nej genezy zag³êbienia bez-
odp³ywowe.

Dotychczas opublikowano wyniki badañ osadów jezior-
nych interglacja³u eemskiego bez przykrycia glin zwa³owych
ze stanowiska £¹czka (Bruj & Krupiñski, 2000a). W podob-
nej sytuacji geologicznej i geomorfologicznej wystêpuj¹
wapienne osady jeziorne w Porzewnicy (Krupiñski, 1998c) i
Marysinie (Krupiñski, 1999).

Osady jeziorne ze stanowiska ¯eliszew wype³niaj¹ nie-
wielkie zag³êbienie bezodp³ywowe, po³o¿one w obrêbie
wysoczyzny polodowcowej. Jego geneza nie jest jasna,
prawdopodobnie jest ono fragmentem rynny subglacjalnej
funkcjonuj¹cej w czasie pobytu na tym terenie l¹dolodu
zlodowacenia warty (Bruj, 1999; Bruj & Krupiñski,
2000b). Wymiary tego, rozci¹gaj¹cego siê w kierunku N–S
zag³êbienia, wynosz¹ w przybli¿eniu 250 m na 50 do 70 m.
W jego obrêbie wykonano za pomoc¹ sondy rêcznej trzy
otwory, które stanowi³y podstawê do zestawienia przekro-
ju geologicznego A-A’ (ryc. 2). W pierwszym z otworów
(ZD.0/97) na g³êb. 1,7–1,8 m udokumentowano wystêpo-
wanie torfów, które poddane zosta³y badaniom palinolo-
gicznym. Ich spektrum py³kowe wskazywa³o na
panowanie ciep³ego, wilgotnego i ³agodnego klimatu, któ-
ry nale¿y wi¹zaæ z warunkami panuj¹cymi na obszarze
Polski w stadium mezokratycznym ociepleñ plejstoce-
ñskich o charakterze interglacjalnym (Krupiñski, 1997).
Poniewa¿ wyniki by³y obiecuj¹ce wykonano dwa nastêpne
otwory i pobrano próbki do badañ palinologicznych.

Otwór ZD.1/97 po³o¿ony jest 80 m na NE od poprzed-
niego. Seria osadów jeziornych ma mi¹¿szoœæ 2,70 m.
Sk³adaj¹ siê na ni¹ i³y, torfy i namu³y. Przykrywa je 1,15 m
warstwa osadów stokowych (ryc. 2, 3). Badania palinolo-
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giczne dowodz¹, ¿e wystêpuj¹ce tu osady jeziorne
pochodz¹ z póŸnego glacja³u zlodowacenia warty i prawie
ca³ego interglacja³u eemskiego.

Otwór ZD.2/97 jest po³o¿ony w pó³nocnej, najni¿szej
czêœci zag³êbienia, w odleg³oœci ok. 100 m od poprzednie-
go. W górnej czêœci profilu stwierdzono wystêpowanie trzy-
dziestocentymetrowej warstewki torfów podœcielonych
gytiami wapiennymi o mi¹¿szoœci 20 cm. Ni¿ej zalegaj¹
przemyte piaski drobnoziarniste, w których sp¹gu stwier-
dzono wystêpowanie zailonych gytii. Badania palinologicz-
ne objê³y dwie próbki gytii: z g³êb. 0,4 m oraz 1,7 m.

Badania palinologiczne

Materia³ do badañ palinologicznych zosta³ wydzielony
metod¹ flotacji w roztworze wodnym KJ + CdJ2, o gêstoœci
2,26 g/cm3 i przygotowany do analizy py³kowej metod¹
acetolizy Erdtmana, wed³ug receptury stosowanej w Pra-
cowni Paleobotaniki PIG. Z osadów wszystkich próbek
wydzielono znaczn¹ lub dostateczn¹ w celu opracowania

spektrów, iloœæ ró¿nie zachowanych, przewa-
¿nie znacznie zniszczonych (skorodowanych)
sporomorf. W ka¿dej próbie liczono przynajm-
niej po 500 ziaren py³ku drzew i krzewów (AP) i
wszystkie stwierdzone wówczas sporomorfy
innych taksonów lub grup roœlin. Procentowy
udzia³ poszczególnych taksonów okreœlono w
stosunku do sumy py³ku drzew i krzewów (AP)
oraz krzewinek i roœlin zielnych l¹dowych
(NAP), z wy³¹czeniem sporomorf innych grup
roœlin. Wartoœci tych ostatnich lub innych ele-
mentów roœlin okreœlono równie¿ w stosunku do
tej sumy.

W stratygrafii osadów biogenicznych
pochodz¹cych z otworu ¯eliszew Du¿y ZD.1/97
wyró¿niono 10 lokalnych poziomów
py³kowych (ryc. 2, Krupiñski, 1998a).

L PAZ – ZD-1 – Pinus (próbki nr 1–6, g³êb.
3,95–3,35 m). Jego spektra cechuje dominacja
py³ku Pinus sylvestris typ (48–61%), znaczne
wartoœci NAP (19–27%) oraz wyraŸnie mniej-
sze Betula (4–18%), Picea (11–4%), Juniperus
(1–3%) oraz Salix (do 1,3%). Odnotowano rów-
nie¿ ziarna py³ku i spory roœlin typowo heliofil-
nych (HippophaN rhamnoides, Ephedra
distachya typ, Rosa, Empetrum, Helianthemum,
Polygonum bistorta, P. viviparum, Saxifraga,
Gypsophila, Selaginella selaginoides, Chamae-
nerion-Epilobium i znajduj¹ce siê na wtórnym
z³o¿u sporomorfy roœlin o wystêpowaniu trze-
ciorzêdowym oraz drzew mezokratycznych o
wystêpowaniu trzecio-, czwartorzêdowym
(Corylus, Abies, Carpinus, Quercus, Ulmus).
Spektra tych próbek odzwierciedlaj¹ panowanie
widnych, luŸnych lub p³atowo wystêpuj¹cych
zaroœli lub lasów sosnowych z brzozami, œwier-
kiem, wierzbami, ja³owcem i rokitnikiem, oraz
bardzo licznymi w runie lub miêdzy wiêkszymi
skupieniami drzew roœlin krzewinkowych i ziel-
nych (bylic, traw, ciborowatych, roœlin z rodzin i
rodzajów: komosowate, goŸdzikowate, baldasz-
kowate, jaskrowate, z³o¿one, motylkowate, ró¿-
owate, rutewka, jaskier), bioindykatorów
heliofilnych (przêœl, ba¿yna, pos³onek, ³yszczec,
rdest ¿yworodny, wierzbówka, wierzbownica,

ró¿a, skalnica, m¹cznica, widliczka ostrozêbna). Zaczê³y siê
pojawiaæ szybciej reaguj¹ce na zmiany klimatyczne, pierw-
sze roœliny wodne o wiêkszych wymaganiach termicznych
(Typha latifolia). Wystêpowanie tych zbiorowisk nale¿y
wi¹zaæ z warunkami klimatycznymi jakie panowa³y w póŸ-
nym glacjale zlodowacenia poprzedzaj¹cego eemskie ocie-
plenie interglacjalne.

L PAZ – ZD-2 – Pinus-Betula- (NAP) (próbki nr 7–8,
g³êb. 3,05 i 2,90 m) cechuj¹ wysokie wartoœci py³ku Pinus
(39–42 %) i Betula (37– 38%), znaczne NAP (20–14%). W
dalszym ci¹gu s¹ obecne lecz w mniejszych iloœciach i
niskich wartoœciach sporomorfy roœlin o wystêpowaniu
trzeciorzêdowym (0,2%) oraz lokalnego pochodzenia ziar-
na py³ku roœlin o nieco wiêkszych wymaganiach œwietl-
nych (Juniperus, Artemisia, Salix). Zaczyna siê pojawiaæ i
zyskuje na znaczeniu py³ek pierwszych drzew o wiêkszych
wymaganiach termicznych (Ulmus, Fraxinus, Quercus).
Powsta³y doœæ dobrze uformowane lasy sosnowo-brzozo-
we z pierwszymi, stopniowo zyskuj¹cymi na znaczeniu,
mezokratycznymi drzewami liœciastymi (wi¹zem, jesio-
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjno-geomorfologiczny
Fig. 1. Geomorphologic and location sketch



nem, dêbem) oraz sporadycznie przetrwa³ym ja³owcem i
rokitnikiem. W runie tych, niezupe³nie zwartych zbioro-
wisk leœnych licznie wystêpowa³y krzewinki i roœliny ziel-
ne z rodzin i rodzajów: trawy, ciborowate, bylica,
komosowate, goŸdzikowate, baldaszkowate, z³o¿one.
Zanikaj¹ roœliny typowo heliofilne. W strefie brze¿nej
zbiornika o stopniowo zamulaj¹cym siê dnie wystêpowa³a
je¿og³ówka, pa³ka szerokolistna i siedmiopalecznik b³otny,
w stosunkowo zaœ p³ytkich o postêpuj¹cej trofii wodach
wyw³ócznik k³osowy, gr¹¿el, grzybienie i rdestnica.
Zl¹dowacone strefy jeziora zaczynaj¹ opanowywaæ paprot-
kowate (Polypodiaceae). Dobre opanowanie przez zbioro-
wiska roœlinne pocz¹tku interglacja³u utworów
powierzchniowych, zaznaczy³o siê ograniczeniem procesów
denudacyjno-soliflukcyjnych i ich wp³ywu na sk³ad i zawar-
toœæ sporowo-py³kow¹ deponowanych wówczas osadów.
Górna granica tego poziomu zbiega siê w profilu ze zmian¹
sedymentu. Akumulowane wczeœniej szarooliwkowe, bez-
wapienne i³y, zawieraj¹ce zredeponowane sporomorfy roœlin
trzeciorzêdowych przechodz¹ w dobrze roz³o¿one torfy, o
czysto czwartorzêdowych spektrach. Spektra py³kowe osa-
dów L PAZ – ZD-2 – Pinus-Betula- (NAP) reprezentuj¹ sta-
dium protokratyczne interglacja³u eemskiego.

L PAZ – ZD-3 – Quercus-(Ulmus-Fraxinus-Polypodia-
ceae) (próbki nr 9–11, g³êb. 2,75; 2,65 i 2,55 m) cechuj¹
du¿e, najwiêksze w ca³ym diagramie wartoœci Quercus
(38–55%), znaczne Pinus (36–12%), Fraxinus (3–6%),
Ulmus(4–6%). Dalszemu obni¿eniu ulega ju¿ stosunkowo
niska krzywa Betula (6–3%), NAP (13–6%) i Artemisia
(0,2%). Zaczyna siê pojawiaæ py³ek Alnus, Hedera, Vibur-

num, Humulus. Wartoœci Typha latifolia dochodz¹ do 10%,
a Polypodiaceae do 465%. Panuj¹ wówczas wielosk³adni-
kowe lasy mieszane, z wyraŸn¹ przewag¹ elementów liœ-
ciastych; dêbowe z nieznacznym udzia³em sosny, wi¹zu i
jesionu. Na siedliskach ³êgowych dominuj¹ zbiorowiska
wi¹zowo-jesionowe, byæ mo¿e z brzoz¹ omszon¹ i sosn¹
oraz zaczynaj¹c¹ siê pojawiaæ olsz¹. Na siedliskach
suchych i ubogich troficznie mog³y jeszcze przetrwaæ laso-
bory sosnowe ze znacznym udzia³em dêbu i brzozy bro-
dawkowatej. Na siedliskach podmok³ych, znajduj¹cych siê
wczeœniej w zasiêgu jeziora, a ówczeœnie ju¿ zl¹dowaco-
nych, nie opanowanych jeszcze przez zbiorowiska leœne
dochodzi do ekspansji paprotkowatych oraz pojawiania siê
nielicznych mchów sfagnowych. L PAZ – ZD-3 – Quer-
cus-(Ulmus-Fraxinus-Polypodiaceae) reprezentuje pocz¹tek
stadium mezokratycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ – ZD-4 – Corylus-(Tilia-Quercus) (próbki nr 12,
g³êb. 2,45 m) cechuj¹ du¿e, najwiêksze w ca³ym diagramie
wartoœci Corylus (46%), znaczne Quercus (14%), Tilia
cordata typ (12%), Fraxinus (3%), Ulmus (3%), Alnus
(3%). Zaczyna siê pojawiaæ py³ek Taxus, Carpinus, NAP
nie przekracza 6%. Bardzo liczne s¹, podobnie jak w osa-
dach poprzedniego poziomu, spory i zawijki Polypodiace-
ae przy jednoczesnym zupe³nym zaniku spor Sphagnum.
Uprzednio dominuj¹ce lasy mieszane z dominuj¹cym
dêbem zosta³y wyparte przez mieszane lasy liœciaste, zdo-
minowane przez leszczynê. Panowa³y zwarte zbiorowiska
leszczynowe z lip¹, nad którymi górowa³y okaza³e, d³ugo-
wieczne dêby, na siedliskach ³êgowych zbiorowiska lesz-
czynowe z lip¹, wi¹zem, olsz¹ i pojawiaj¹cym siê cisem,
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Fig. 2. Geological section of biogenic sediments at ¯eliszew Du¿y; Wartanian Glaciation: 1 — till, 2 — sand ; end of Wartanian Gla-
ciation: 3 — sandy clay, 4 — black clay; Eemian Interglacial: 5 — gyttja, 6 — peat, 7 — organic mud, 8 — clay; Vistulian Glaciation:
9 — colluvial sand, 10 — colluvial clay; end of Vistulian Glaciation/early Holocene: 11 — fine-grained sand, 12 — gyttja; Holocene:
13 — sand with organic matter, 14 — peat



dominuj¹cym w najwy¿szym piêtrze
drzew: jesionem i dêbem oraz chmielem
w podszyciu. Na siedliskach pod-
mok³ych, niezupe³nie opanowanych
przez zbiorowiska leœne i œwie¿o
zl¹dowaconych, w dalszym ci¹gu domi-
nowa³y roœliny zarodnikowe z rodziny
Polypodiaceae. WyraŸne zmniejszenie
siê strefy ostatniego stadium zarastania
zbiornika wodnego i zape³nianie jego
misy osadami dennymi, zaznaczy³o siê
wyraŸnym ograniczeniem wystêpowa-
nia pa³ki szerokolistnej i roœlin wodnych
stref p³ycizn. Spektra osadów L PAZ –
ZD-4 – Corylus -(Tilia-Quercus) i
nastêpnego maj¹ znaczenie zasadnicze i
decyduj¹ o ich przynale¿noœci do sta-
dium mezokratycznego interglacja³u
eemskiego i reprezentuj¹ one jego naj-
cieplejszy klimatycznie odcinek.

L PAZ – ZD-5 – Corylus-Tilia-(Taxu-
s-Alnus) (próbki nr 13–14, g³êb. 2,35 i
2,15 m) cechuj¹ du¿e wartoœci Corylus
(44–38%), Tilia cordata typ (16–17%),
znaczne Alnus (6–12%), Quercus
(5–6%), najwiêksze w ca³ym diagramie
Taxus (2–3%). Odnotowano równie¿
py³ek Ulmus, Fraxinus, Pinus, Carpinus,
Acer, Hedera, Viscum, Viburnum.
Stwierdzenie w spektrum próbki nr 14
znacznych wartoœci Salix (3,9%) jest zja-
wiskiem lokalnym, zwi¹zanym z wystê-
powaniem wierzb na siedliskach
podmok³ych, nad brzegami rzek i jezior.
Nie nale¿y tego wi¹zaæ ze zmianami
hydrologicznymi lub klimatycznymi na
wiêkszym obszarze. Bardzo liczne s¹
spory Polypodiaceae i ich zlepy. Obecny
jest py³ek roœlin szuwarowych i bagien-
nych, nie odnotowano py³ku roœlin wod-
nych. Cechy spektrów py³kowych
odzwierciedlaj¹ panowanie zbiorowisk
leœnych o podobnym sk³adzie i charakterze
do wystêpuj¹cych uprzednio. WyraŸnie
mniejszy udzia³ w ich sk³adzie mia³ d¹b,
wi¹z i jesion. WyraŸnie wiêkszy cis, olsza,
a z ciep³olubnych krzewów bluszcz i
jemio³a.
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Ryc. 3. ¯eliszew Du¿y, diagram py³kowy; +
— odnotowanie jednej sporomorfy w czasie
dodatkowego przegl¹dania materia³u py³kowe-
go, x — odnotowanie dwu lub wiêcej sporo-
morf w czasie dodatkowego przegl¹dania
materia³u py³kowego; objaœnienia jak do ryc. 2.
Opracowa³ K. M. Krupiñski
Fig. 3. ¯eliszew Du¿y, pollen diagram; + —
single sporomorph out of pollen total is indi-
cated on the palynologic diagram, x — two or
more sporomorphs out of pollen total are
indicated on the palynologic diagram; expla-
nations as in Fig. 2. Prepared by K. M. Kru-
piñski



L PAZ – ZD-6 – Tilia-Alnus-(Corylus-Carpinus) (prób-
ka nr 15, g³êb. 2,05 m) cechuj¹ znaczne wartoœci Tilia
(23%), Alnus (23%), Corylus (24%), Carpinus (13%), i
wyraŸnie mniejsze lub ma³e Ulmus, Fraxinus, Quercus,
Taxus, Acer, Salix, Pinus. Liczne s¹ spory Polypodiaceae
(90%), zaznacza siê dalszy spadek udzia³u py³ku roœlin
szuwarowych. Wystêpowa³y zwarte, dobrze uformowane
mieszane lasy liœciaste grabowo-lipowe (Tilio-Carpine-
tum) ze znacz¹cym udzia³em leszczyny, dêbu, wi¹zu i
jesionu. Na siedliskach zabagnionych i podmok³ych dosz³o
— po raz pierwszy w tym interglacjale — do uformowania
zbiorowisk olszynowych, byæ mo¿e z grabem, jesionem,
wi¹zem, cisem i sosn¹ oraz nieznacznego ograniczenia
rozwoju paprotkowatych. Spektra osadów tego poziomu
odzwierciedlaj¹ pocz¹tek istotnych zmian klimatycz-
no-florystycznych, zwi¹zanych z jego nieznacznym
och³odzeniem i zwilgotnieniem, zw³aszcza obni¿enia œred-
niej temperatury najcieplejszego miesi¹ca i skrócenia
d³ugoœci okresu wegetacyjnego.

L PAZ – ZD-7 – Carpinus-Alnus-(Picea) (próbka nr 16,
g³êb. 1,95 m) cechuj¹ znaczne, najwiêksze w ca³ym diagra-
mie wartoœci Carpinus (24%) oraz nieznacznie mniejsze
Alnus (22%), Corylus (17%), Picea (12%). WyraŸnie
mniejsze wartoœci osi¹ga: Tilia (3%), Quercus (1%),
Ulmus (1%), Fraxinus (1,6%), Salix (%), Taxus (0,7%).
Odnotowano pierwsze ziarna py³ku Abies i spory Osmun-
da. Zaznacza siê dalszy spadek wartoœci Polypodiaceae i
wzrost stopnia zniszczenia sporomorf. Z tego powodu nie
oznaczono 10% sporomorf. Wystêpowa³y wówczas zwar-
te, dobrze uformowane lasy grabowe, ze znacznym
udzia³em leszczyny, zdecydowanie mniejszym dêbu, jesio-
nu i lipy oraz zyskuj¹cym na znaczeniu œwierkiem.
Znaczn¹ rolê w wystêpuj¹cych wówczas drzewostanach
odegra³y zbiorowiska siedlisk podmok³ych i okresowo
zalewanych, utworzone przez olszê z wyraŸnie mniejszym
udzia³em wi¹zu, jesiona, œwierka, sosny i zanikaj¹cego
cisa. Dobre ich zwarcie wyraŸnie ograniczy³o rozwój Poly-
podiaceae. Pojawienie siê spor d³ugosza (Osmunda), a nie-
znacznie póŸniej wzrost jego wartoœci nale¿y wi¹zaæ z
pocz¹tkiem formowania siê torfowisk ze znacznym
udzia³em mchów sfagnowych. Górna granica tego pozio-
mu wyznacza koniec stadium mezokratycznego intergla-
cja³u eemskiego.

L PAZ – ZD-8 – Picea-(Abies-Alnus) (próbka nr 17,
g³êb. 1,85 m) cechuj¹ du¿e, najwiêksze w ca³ym diagramie
wartoœci Picea (30%) Abies (5%). Znaczne wartoœci osi¹ga
Alnus (19%), Carpinus (16%) i lokalny element zwi¹zany
z tymi siedliskami — Salix (4,3%). Zdecydowanie ma³e
wartoœci osi¹ga: Corylus (2%), Tilia (2%), Ulmus (2%),
Quercus (1%), Fraxinus (0,72%), Taxus (0,2%). Jest py³ek
Viscum, spory Osmunda, Sphagnum i Pteridium aquilinum.
Zaznaczy³ siê wyraŸny spadek wartoœci Polypodiaceae (do
24%). Spektrum to odzwierciedla wystêpowanie zwartych
lasów œwierkowych z grabem, jod³¹ i nieliczn¹ leszczyn¹,
lip¹, wi¹zem, sosn¹, a na siedliskach podmok³ych i okreso-
wo zalewanych olszynowych ze œwierkiem, wi¹zem, jesio-
nem i licznymi wierzbami. Zaczynaj¹ siê formowaæ
torfowiska wysokie i przejœciowe ze znacznym udzia³em
mchów sfagnowych. Poziom ten jest pierwszym odzwier-
ciedlaj¹cym przemiany klimatyczno-florystyczne stadium
telokratycznego interglacja³u eemskiego.

L PAZ – ZD-9 – Pinus-(Picea-NAP) (próbka nr 18,
g³êb. 1,70 m) charakteryzuj¹ znaczne wartoœci Pinus sylve-
stris typ (46%), Picea (15%) i NAP (22%), wyraŸnie
mniejsze lub ma³e: Betula (8%) Alnus (5%), Abies (1,4%),

Carpinus (1%), Corylus(1%) oraz znikome Quercus,
Ulmus, Tilia, Salix. Pojawi³ siê py³ek Juniperus, Larix, Eri-
caceae, Rosaceae, Ramunculaceae, Cruciferae, Composi-
tae, Rubiaceae. WyraŸne wzrosty wartoœci: Artemisia,
Cyperaceae, Gramineae i Sphagnum. Wczeœniej wystê-
puj¹ce, zwarte, dobrze uformowane mieszane lasy liœciaste
zosta³y wyparte przez umiarkowanie zwarte bory i lasobo-
ry sosnowo-œwierkowe, pocz¹tkowo ze znacznym
udzia³em jod³y, graba i innych wczeœniej wystêpuj¹cych
drzew mezokratycznych. WyraŸnemu wzbogaceniu ilo-
œciowemu i taksonomicznemu uleg³ sk³ad runa i podszycia.
Ich g³ównym sk³adnikiem by³y: trawy, ciborowate, bylice i
inne wczeœniej wymienione taksony. Górna granica tego
poziomu zbiega siê ze zmian¹ sedymentu, z dobrze
roz³o¿onego torfu na ciemnoszare namu³y ze znacznym
udzia³em piasku. Wystêpowanie tak ostrej i wyraŸnej gra-
nicy miêdzy wyraŸnie zró¿nicowanymi litologicznie osa-
dami z regu³y jest zwi¹zane z luk¹ sedymentacyjn¹,
uwarunkowan¹ procesami erozji. Nie mo¿na wykluczyæ jej
obecnoœci w analizowanym profilu. Jednak monotonny
przebieg krzywych wartoœci niemal¿e wszystkich takso-
nów w tym odcinku diagramu mo¿e dowodziæ nieznaczne-
go ich wp³ywu na przebieg procesów akumulacji badanych
osadów z otworu wiertniczego ZD.1/97.

L PAZ – ZD-10 – Pinus-(NAP-Artemisia) (próbka nr 19
i 20, g³êb. 1,55 i 1,40 m) cechuj¹ du¿e wartoœci Pinus sylve-
stris typ (45–51%), i NAP (32–38%), w tym znaczne Arte-
misia (3–4%). Ma³e wartoœci osi¹ga py³ek Picea (2,4 i
1,4%), Alnus, Salix, Larix, Juniperus, Carpinus, Corylus,
Quercus, Tilia, Ulmus. Odnotowano tak¿e nieliczne ziarna
py³ku roœlin o wiêkszych wymaganiach œwietlnych (
Empetrum, Polygonum bistorta) P. viviparum. Pojawi³y siê
spory Equisetum, a wartoœci Sphagnum dochodz¹ do 11%.
Zbiorowiska leœne nie mia³y zwartego charakteru. Wystê-
powa³y p³atami, pomiêdzy którymi dominowa³y murawy
trawiasto-turzycowe z licznymi bylicami i innymi wcze-
œniej wymienionymi krzewinkami i roœlinami zielnymi, w
tym o nieco wiêkszych wymaganiach œwietlnych, lub roœli-
ny te tworzy³y bogate runo luŸnych, wyraŸnie rozrzedzo-
nych borów sosnowych z nieznacznym udzia³em
drzewiastych brzóz, nielicznym œwierkiem i modrzewiem
oraz ja³owcem w podszyciu. WyraŸne zwilgotnienie kli-
matu, uwarunkowane obni¿eniem jego ciep³oty i zmniej-
szeniem parowania powierzchniowego zaznaczy³o siê w
bilansie wodnym, zw³aszcza ma³ych zbiorników wodnych,
podniesieniem poziomu wód. Przejawem tego jest poja-
wienie siê po d³u¿szej przerwie roœlin szuwarowych (Spar-
gamum (Typha angustifolia), p³ytkich zbiorników
wodnych i ich stref p³ycizn (Myriophyllum spicatum,
Hydrocharis) oraz dalszym rozprzestrzenianiem torfowisk
sfagnowych. Niezale¿nie od wczeœniej przedstawionych
w¹tpliwoœci i zastrze¿eñ uznano, ¿e spektra osadów tego
poziomu py³kowego odzwierciedlaj¹ przemiany klima-
tyczno-florystyczne schy³ku stadium telokratycznego
interglacja³u eemskiego lub pocz¹tku wczesnego vistulia-
nu. Wystêpowanie bezpoœrednio pod osadami tego pozio-
mu luki sedymentacyjnej zdecydowanie ogranicza
pewnoœæ interpretacyjn¹ spektrów py³kowych jego osadów
i ich pozycji stratygraficznej.

Badaniom palinologicznym poddano równie¿ pobran¹
zaledwie jedn¹ próbkê osadu, pochodz¹c¹ ze stropu szarej
zailonej gytii wapiennej stwierdzonej w otworze ZD.2/97 (
g³êb. 1,7 m). Otwór ten jest zlokalizowany w najni¿szej
czêœci tego zag³êbienia (ryc. 2). Jej spektrum cechuj¹ (Kru-
piñski, 1998a) du¿e wartoœci Pinus (54%) i znaczne NAP

542

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 6, 2001



(22%). WyraŸnie mniejsze wartoœci osi¹gaj¹ Picea (9%),
Betula (5%), Alnus (4%), Carpinus (3%), Abies (1%),
Corylus (1%), Artemisia (1%), Sphagnum (5%) i inne tak-
sony. Spektrum to wykazuje du¿e podobieñstwo do
cechuj¹cego osad próbki nr 18 z s¹siedniego otworu
ZD.1/97 i z tym spektrum nale¿y je korelowaæ. Wnioski
wynikaj¹ce z badañ palinologicznych osadu tej próbki
pozwalaj¹ spodziewaæ siê, ¿e ni¿ej zalegaj¹ osady bioge-
niczne interglacja³u eemskiego. Uwzglêdniono to w kon-
strukcji przekroju geologicznego osadów wype³niaj¹cych
to bezodp³ywowe zag³êbienie (ryc. 2).

Wnioski paleogeograficzne

Ostatnim l¹dolodem, który przykry³ zachodni¹ czêœæ
Wysoczyzny Siedleckiej kszta³tuj¹c g³ówne rysy jej rzeŸby
by³ l¹dolód zlodowacenia warty (Nowak, 1971; Bruj,
1999b). Powstanie zbiornika w ¯eliszewie mo¿na odnieœæ
do okresu erozji subglacjalnej wód lodowcowych
pochodz¹cych raczej z pasywnego ni¿ aktywnego lodu.
Podobne warunki hydrauliczne panuj¹ w obu œrodowi-
skach, a wp³yw erozji na ukszta³towanie pod³o¿a l¹dolodu
jest wiêkszy w warunkach lodu pasywnego. Jednoczeœnie
w rzeŸbie odzwierciedlaj¹ siê warunki lokalne, jakie pano-
wa³y podczas wycofywania siê l¹dolodu (Menzies &
Shilts, 1996). Mo¿na z du¿ym prawdopodobieñstwem
przyj¹æ, ¿e nie dosz³o w rejonie ¯eliszewa do reaktywowa-
nia l¹dolodu. Akumulacja osadów jeziornych rozpoczê³a
siê w póŸnym glacjale zlodowacenia warty i trwa³a nie-
przerwanie od stadium protokratycznego poprzez mezo-
kratyczne do telokratycznego w³¹cznie interglacja³u
eemskiego. Piaski i gliny stokowe przykrywaj¹ce osady
jeziorne pochodz¹ ze zlodowacenia wis³y. Panowa³y wtedy
warunki peryglacjalne (Klatkowa, 1996). Sp³ukiwanie osa-
dów ze zboczy prowadzi³o do wyrównywania powierzchni.
Z okresem tym nale¿y wi¹zaæ powstanie dwóch poziomów
akumulacji deluwialnej w obrêbie mis koñcowych (Bruj,
1999b). Powierzchnie zbudowane z osadów allochtonicz-
nych pochodz¹cych ze sp³ukiwania powierzchniowego Rot-
nicki (1998) nazywa powierzchniami ekwiplanacyjnymi, a
okres erozji wyznacza na górny pleni-würm. Potwierdzaj¹
to wyniki badañ palinologicznych osadów biogenicznych w
Porzewnicy (Krupiñski, 1998c). Akumulacja osadów jezior-
nych trwa³a tam równie¿ na pocz¹tku zlodowacenia wis³y.
Okres erozji, a nastêpnie akumulacji zapisa³ siê w otworze
ZD.2/97 obecnoœci¹ dobrze przemytych piasków. Wystê-
puj¹ce w ich stropie gytie by³y akumulowane u schy³ku zlo-
dowacenia wis³y we wczesnym holocenie.

¯eliszew Du¿y jest czwartym na obszarze Obni¿enia
Wêgrowskiego udokumentowanym paleobotanicznie sta-
nowiskiem biogenicznych osadów jeziornych interglacja³u
eemskiego (Krupiñski, 1997, 1998a–c; 1999; Bruj & Kru-
piñski, 1998, 2000a, b). Wystêpuj¹ce w tych stanowiskach
biogeniczne osady interglacjalne z regu³y sa przykryte stre-
fowo zaglinionymi piaskami lub glinami pochodz¹cymi ze
sp³ukiwania. Nie swierdzono obecnoœci osadów glacjalnych
lub ich rezyduum. Mi¹¿szoœæ wystêpuj¹cych w tych stano-
wiskach osadów biogenicznych jest nieznaczna (2–3 m). Naj-
wiêksz¹ mi¹¿szoœæ, dochodz¹c¹ do 5 m wykazuj¹ wapienne
osady jeziorne stwierdzone w Porzewnicy. Omówione stano-
wisko w ¯eliszewie wraz z innymi wymienionymi wy¿ej, jak
równie¿ udokumentowane paleobotanicznie, stwierdzone na
arkuszu Miñsk Mazowiecki, Wyszków, Sadowne SMGP 1 : 50
000 (Krupiñski, 1998d, 2000a–d; Borówko-D³u¿akowa, 1973;
Borówko-D³u¿akowa & Halicki, 1957), dowodz¹ obecnoœci na

tym obszarze w czasie interglacja³u eemskiego licznych
kopalnych zbiorników jeziornych.
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