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OSADY INTERGLACJALU MAZOWIECKIEGO W ZWIERZYNCU NA KURPIACH

Otwor kartograficzny w Zwierzyiicu, wykonany w to-
ku prac nad Mapa geologiczng Polski 1:200000 (1), jest
jednym z pierwszych na Réwninie Kurpiowskiej, w kt6-
rych rozpoznano w miarg pelny profil osadow czwarto-
rzedowych, osiagajac ich spag (ryc. 1). Profil ze Zwierzyni-
ca wykazal duza, 211,5 m migzszosé tych osadéw, co
odpowiada niskiemu (101 m npm) polozeniu ich podioza

UKD 551.793(438 - 18)

w obrebie rozleglej depresji podczwartorzedowej dorze-
cza dolnej Narwi (3). Otwor byt w pelni rdzeniowany,
dzieki czemu mozliwe byly obserwacje struktury i zabar-
wienia osadow, kontaktéw miedzy warstwami; stanu
zachowania szczatkow organicznych itp. Rdzen wiert-
niczy dostarczyl materiatu analitycznego do badan litolo-
giczno-petrograficznych i mineralogicznych (8) oraz pa-
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leontologicznych. Te ostatnie dotycza gléwnie osadow
jeziorno-bagiennych w gérnej czesci profilu, gdzie wy-
stepuja obfite szczatki roslinnosci i kopalnej fauny mig-
czakdéw. Argumenty biostratygraficzne uzyskane w rezul-
tacie szczegolowych badan paleobotanicznych (Z. Diuza-
kowa) i malakologicznych (S. Skompski) uzupeh:iaja sig
nawzajem i pozwalaja okresli¢ wiek badanych osadow na
interglacjal mazowiecki. Ustalenie takie decyduje o istot-
nym znaczeniu profilu ze Zwierzyrica dla stratygrafii
plejstocenu NE Mazowsza.

Na podstawie calo$ci wynikéw badan i obserwacji,
a takze dzigki nawiazaniu do profiléw wiercert karto-
graficznych i in. na obszarach sasiednich (4) wsrod
utwordw plejstoceriskich w Zwierzyricu wyrdézniono osa-
dy zlodowacenn potudniowopolskich (nidy, sanu, wilgi)
i frodkowopolskiego oraz interglacjaléw — *matopol-
skiego (przasnyski), kurpiowskiego i mazowieckiego.

ZLODOWACENIA POLUDNIOWOPOLSKIE

Nadrzednej jednostce stratygraficznej (nadpigtro), za
jaka sa uznawane zlodowacenia potudniowopolskie (5),
odpowiada w Zwierzyficu kompleks osadéw zlozeny
z kilku serii morenowych, rozdzielonych utworami jezior-
nymi i rzecznymi. Obejmuje on przewazajaca czes¢ profi-
lu, tj. od spagu az do osad6w interglacjalu mazowieckiego
(ryc. 2). Dla wyréznienia tu jednostek morenowych
o randze pigter, pomocne byly badania mineraléw cigz-
kich i skladu petrograficznego frakcji Zzwirowej glin
zwalowych, definiujace cechy glin jako tzw. litotypow
stratygraficznych, badzZ regionalnych (20, 21). Wyniki tych
badan nie wskaziija na obecnos¢ w Zwierzyricu osadéw
glacjalnych zlodowacenia Narwi. Gliny zwalowe w spagu
profilu moga wigc reprezentowaé najstarsze ze zlodo-
waceri potudniowopolskich, tj. zlodowacenie nidy.

Tréjdzielna seria morenowa 100-metrowej miazszo-
§ci, w calosci zwiazana z tym zlodowaceniem, oddzielona
jest od piaskéw podloza mioceriskiego 3-metrowa war-
stwg multku. Bezwapnisty, poziomo laminowany mulek
przechodzi ku goérze w ciemny, twardy it, a il ten zas
w gling zwatowa, ktéra w dolnej czgfci serii (32 m) ma
barwe szaro-brazowa, jest zasobna w zwiry i otoczaki
i zawiera cienkie witracenia jasnego piasku. Jej strop,
zaakcentowany nagromadzeniem zwiru, ma charakter
erozyjny. Srodkowa cze$é serii morenowej (41 m) wy-
réznia si¢ obecnoscia porwaka piaskéw oligocenskich
i znaczng domieszka materialu trzeciorzgdowego na
odcinku przyspagowym. Wystepuje tam poczatkowo

Rye. 1. Szkic lokalizacyjny
Fig. 1. Location sketch
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glina bardzo ciemna z odcieniem zielonkawym, wyzej
za§ — ciemnoszara: Jest ona ‘w stropie odwapniona
i oddzielona od gornej czgsci serii 1-metrows warstwa
drobnego, bezwapnistego piasku. Czgé¢ gérna (26 m)
tworzy glina o podobnym ciemhoszarym zabarwieniu,
zawierajaca przewarstwienia piasku gliniastego, w stro-
pie — ilasta, nierozmyta.

Opisane gliny, mimo wyraznej rozdzielnosci w profi-
lu, wykazuja wzajemne pokrewienistwo, tak w skladzie
petrograficznym frakcji zwirowej jak i w skladzie mi-
neraléw cigzkich. Wsrod zwirdw pochodzenia skandy-
nawskiego wszedzie dominuja okruchy wapieni (Sred-
nio 36—37%) nad zwirami skal krystalicznych (r.
29—31%). Srednie wartosci wspétczynnikéw petrogra-
ficznoych O/K—-K/W. —AB* sa tu zatem zblizone do
siebie we wszystkich trzech czgsciach serii morenowej,
i wynosza (od dotu): 1,53—0,72—1,34, 1,38 —0,77—1,20;
1,42—-0,76 —1,25. Skaly lokalnego podioza reprezento-
wane s licznie przez okruchy szarych, mutkowatych
piaskowcéw z glaukonitem (mulowce?), ktérych zawar-
tosé osiaga 14 —16%. ZespSl mineraléw ciezkich, réwniez
podobny w kolejnych ogniwach tej serii, cechuje okoto
fub ponad dwukrotna przewaga granatu (30 —40%) nad
amfibolami (16 — 18%), wysoka zawarto$¢ epidotu (11—
17%), a takze wysokie i wyrownane ilosci turmalinu
(11—13%) i cyrkonu (10— 12%). Domieszka glaukonitu
jest wszedzie niewielka, okoto 2—3%.

W stropie serii morenowej leza piaski wodnolodow-
cowe (4 m) i osady zastoiskowe (ok. 5 m), zlozome
w znacznej czeSci z ildw o czerwonym zabarwieniu,
miejscami — warwowych, czerwono-biatych; o cienieja-
cych ku gorze warwach. Moga one pochodzi¢ z okresu
recesji ladolodu zlodowacenia nidy.

Lezace bezposrednio wyzej mulki jeziorne (13 m)
powstaly zapewne w tym samym zbiorniku co osady
zastoiskowe, lecz w innych warunkach klimatycznych.
Ich  pozycja stratygraficzna odpowiada interglacjalowi
malopolskiemu, reprezentowanemu w tym rejonie przez
seri¢ interglacjalna z Przasnysza (2, 14, 22). Bliskie
sasiedztwo Przasnysza i Zwierzynica (20 km) umozliwia
bezposrednia korelacje serii interglacjalnych migdzy obu
profilami, w ktorych wystgpuja na analogicznej wyso-
kosci i w podobnym polozeniu, tj. migdzy osadami
glacjalnymi zledowacett nidy i sanu, podscielone -itami
zastoiskowymi o charakterystycznej czerwonej barwie.
Muiki jeziorne ze Zwierzynca, w spagu — ciemnoszare,
ilaste, zwigzle, z plamistymi wtraceniami substancji or-
ganicznej, wyzej staja si¢ jasniejsze, kruche, cienko lami-
nowane i zawieraja skupienia humusu, drobne zweglone
szczatki roélinne i slady skorupek migczakow. Dla dwu
probek z goérnej czgsci tych osadéw Z. Diuzakowa
wykonata ekspertyze palinologiczna, stwierdzajac w star-
szej z nich (z gleb. 93,9 m) mala frekwencje sporomorf
i oznaczajac (w dwu preparatach pytkowych) 50 takso-
néw, bez obliczania procentowej zawartosci: Pinus t. ha-
ploxylon — 3 okazy, Pinus t. sylvestris — 28, Picea — 2,
Alnus — 4, Betula — 2, Ulmus — 1, Carpinus — 1, Compo-
sitae — 1, Cyperaceae — 4, Polypodiaceae — 2, Spha-
gnum — 1, Rhoipites — 2, Sequoia — oraz 3 — indeter-
minatae.

* Wspolczynniki petrograficzne obliczone dla Zwirow o sred-
nicy 5—10 mm uzyskanych z gliny zwalz:jj, charakteryzujq
zaleznosci migdzy roinymi grupami skal skandynawskich, gdzie:
O — skaly osadowe, K — skaly krystaliczne i kwarce, W — skal
weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaly
odporne.
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W prébee z glgbokosci 90,8 m oznaczono 79 sporo-
morf plejstoceriskich. Bezwzgledna liczba oznaczonych
taksonow jest nastepujaca: Pinus t. sylvestris — 31, Pi-
cea — 8, Alnus — 8, Betula — 5, Pinus t. haploxylon — 4,
Ulmus — 1, llex — 1, Carpinus — 1, Corylus — 3, Cy-
peraceae — 4, Gramineae — 2, Polypodiaceae — 6, Spha-
gnum — 2, oraz formy trzeciorzgdowe: Nyssa.— 1, cf.
Tricolporopollenites cingulum fusus — 1, -Triletes — 2.
Wyplukano tez i oznaczono 3 orzeszki Carex.

Wiek zlodowacenia sanu przypisano w Zwierzyncu
glinie zwalowej (ok. 8 m), w dolnej czeici szarej, mul-
kowatej 1 ubogiej w Zwiry, wyzej zas — zielonkawej,
bardzo piaszczystej i zasobnej w okruchy skalne. Pod
wzgledem skladu petrograficznego frakcji zwirowej jest
ona na ogdél jednorodna, a wspélczynniki petrograficzne
(1,38 —0,75—1,29) podobne sa do znanych z dolnej czgéci
profilu. Jednakze glina ta r6zni si¢ w istotny sposéb od
serii morenowej zlodowacenia nidy znikoma, 1—3 pro-
centowa domieszka zwiréw skal lokalnych (piaskowce).
Inny jest takze skiad mineratéw cigzkich. Amfibole sa tu
liczniejsze (Sr. 24%) niz w glinach starszych, lecz nadal -
dominuje granat (33,8%). Epidot, kt6rego wysoka zawar-
to$é jest charakterystyczna cecha glin tego profilu, wy-
stepuje w ilosci st: 14%, a cyrkon i turmalin — w ilosciach
wyréwnanych (po ok. 7,5%), ale znacznie mniejszych niz
w glinach zlodowacenia nidy.

Pigtro nazwane interglacjalem kurpiowskim wyrdz-
niono w dorzeczu Narwi (4), migdzy pigtrami glacjalnymi
sanu i wilgi, tj. w pozycji interglacjatu ferdynandowskiego
(12, 15). W polozeniu takim wystepuje w Zwierzyticu
16-metrowa seria piask6w jasnych lub prawie bialych,
drobnoziarnistych, a w dolnej czesci takze bardzo drob-

- nych, delikatnie smugowanych humusem. Zawieraja one

najwyzsza w calym profilu domieszke glaukonitu, srednio
3,2%. Wyrdzniaja sie tez szczegdlnie duzym udzialem
turmalinu (17,6%), znaczna ilodcig amfiboli (24,6%) i epi-
dotu (19,2%), i najnizsza w tym profilu domieszka
granatu (13%). Przyspagowa warstwa wzbogacona jest
w biotyt (10%). Powyzszy sklad mineratéw cigzkich nie
wykazuje podobienistwa do zespoléw mineralnych w gli-
nach nizej lezacych, jak tez w lezacych bezposrednio

wyzej. Moze natomiast swiadczyé o rozmywanin miejs-

Ryc. 2. Profil osadow plejstoceniskich w Zwierzyricu

1 — glina zwalowa (z porwakiem piaskéw oligoceriskich),
2 — otoczaki i zwir, 3 — piasek, 4 — mulek, 5 — i, 6 — osady
zbadane palinologicznie, 7 — osady ze zbadana fauna miecza-
kéw, 8 — szczatki rodlin i fragmenty drewna, 9 — nagromadzenia
humusu. Z prawej strony profilu podano wartosci wspélczyn-
nikéw petrograficznych O/K —K/W —A/B, zlewej strony — na-
stepujace oznaczenia stratygraficzne: M — miocen, PN — zlodo-
wacenie nidy, Mp — interglacjal matopolski, PS — zlodowacenie
sanu, Kp — interglacjat kurpiowski, PW — zlodowacenie wilgi,
Mz — interglacjal mazowiecki, § — zlodowacenie §rodkowo-
polskie

Fig. 2. Section of Pleistocene deposits at Zwierzyniec

1 — till with a raft of Oligocene sands, 2 — pebbles and gravels,
3 — sand, 4 — silt, 5 — clay, 6 — pollen-analyzed deposits, 7 —
deposits with studied mollusc shells, 8 — plant remains and wood
pieces, 9 — humus; petrographic indices O/K —K/W—A/B are
at the right and stratigraphic symbols at the left: M — Miocene,
PN — Nida Glaciation, Mp — Malopolska Interglacial, PS —

* San Glaciation, Kp — Kurpie Interglacial, PW — Wilga

Glaciation, Mz — Mazovian Interglacial, § — Middle Polish
Glaciation
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cowych osadow trzeciorzedowych przez strumien o usta-
bilizowanych, stopniowo polepszajacych. si¢ warunkach
przeplywu. Obtoczenie ziarn kwarcu, zbadane w stropie
i w spagu piaskow, okazalo si¢ stabe. Weglan wapnia,
obecny w calej serii w ilodci okolo 5%, tylko w warstwie
stropowe]j zmnigjsza nieco swoj udziat do 3,8%.

Poziom morenowy zlodowacenia wilgi w wielu sasied-
nich profilach zachowany jest tylko fragmentarycznie,
zostal bowiem zniszczony wskutek procesow erozyjnych,
szczegOlnie intensywnych podczas interglacjalu mazowie-
ckiego. W Zwierzyiicu przetrwal w miarg pelny kompleks
utwordw tego pietra, nalezacych prawdopodobnie do
dwu stadialéw i jednego interstadiatu.

Starszemu stadialowi odpowiada 14 m szarej, zwartej
gliny zwalowej, przewarstwionej wkladka piasku mul-
kowatego. Mlodszy zas$ reprezentowany jest przez zespot
osadéw glacigenicznych takiej samej miazszosci, lecz
zréznicowany pod wzgledem litofacjalnym. Rozpoczyna
go glina typu bazalnego (4 m), piaszczysta, o bezladnej
monolitycznej teksturze. Wyzej, zmienia si¢ charakter

] % % . X S

2 5 & § &

Gteboko$é w m & w o 24 &
nndl e

osadu — az do stropu wystgpuja na przemian pakiety
iléw i gliny ilastej lub m‘ulkowatej, niekiedy smugowanej
bardzo drobnym piaskiem, szarej lub rdzawo-brunatne]
Tekstur¢ iléw mozna okreslié mle_]scaxm jako gruzel-
kowatg lub brekcjowata. Ich barwa rowniez bywa zmien- -
na — szara i czerwonawa. Drobne grudki i okruchy itéw
tkwig w glinie. Granice warstw itu i gliny sg tutaj zatarte,
co skfania do lacznego ich traktowania jako odrgbny,
dobrze rozwinigty zesp6t pochodzenia ablacyjno-sptywo-
wego (10 m). Akumulacja splywowej masy blotnej w sro-
dowisku wodnym mogta doprowadzi¢ do powstama glm
silnie mutkowatych lub ilastych, zawierajacych tez réznej
wielkosci klasty osadow glaclhmmcznych (17) Nagroma-
dzenie drobnych brylek itu i mulkn w masie splywowej
gliny zwalowej, wyjasnia sig (16) redepozycja tych osadéw
w zbiorniku wodnym, przez splywajace potoki blotne.
Wspolna cecha glin zwalowych starszego stadialu
i gliny bazalnej stadialu miodszego jest podobny sklad
petrograficzny frakcji zwirowej, wyjatkowo zasobnej
w wapienie paleozoiczne. W zwigzku z tym, podobne sa
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Ryc. 3. Diagram pylkowy z osadow interglacjalu mazowieckiego
w Zwierzyricu. Profil litologiczny z lewej strony diagramu abe]-
muje (od dolu)
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1 — mulek piaszczysty szaro-brunatny ze szczatkami roslin, 2’ —
mulek (namut) mem.noszary z duza iloscig skorupek migczakéw,
szczatkéw roslinnych i z wiwianitem, 3 — mulek piaszczysty,
miejscami ilasty, szary badZ szaro-brazowawy ze szczatkami
roélin i skorupek mieczakéw ;



réwniez srednie wartosci wspolczynnikow petrograficz-

nych: 2,36—0,46—2,18 dla gliny starszej i 3,20—0,32—

2,81 dla mlodszej. Roznia si¢ one natomiast iloscia
Zwirow. skat lokalnych, ktorych jest dosé duzo w glinie
starszej (Srednio 10% — piaskowce), w miodszej zas sg -
nieliczne (2,3%). Zespdt mineratéw cigikich jest na ogdt
zblizony do znanego z innych glin w tym profilu i moze
$wiadczyé o pewnym pokrewienistwie z utworami paleo-
genu. Gléwnymi skladnikami sa: granat (Srednio 32%

w glinie starszej i 28% w mlodszej), amfibole (odp. 19
i15%), epidot (171 16%), turmalin (11 i 13%) oraz cyrkon,
ktdrego udzial w glinie mtodszej jest anomalnie wysoki (8
i 20%).

"~ Poziomy morenowe zlodowacenia wilgi rozdzielone
sa 6-metrowa warstwa mulkéw piaszcezystych, nagroma-

dzonych zapewne w niewielkim zbiorniku jeziornym
podczas okresu ocieplenia. Mulki sa w spagu ciemnoszare

Z jasnymi poziomymi smugami wyzej za$ szaroniebie-
skawe i bogate w humus skoncentrowany w postaci
brunatnych wiracen i przerostéw. Ekspertyza palinolo-
giczna pobranej stad probki (gleb. 48,6 m) wykazala
nastepujace spektrum pyltkowe: Pinus — 71,5%, Picea —
4.0%, Abies — 5%, Alnus — 5%, Betula — 10%, Fa-
gus +, Corylus —4,5%, Rhamnus — 0,5%, Ericaceae —
2,0%, Artemisia — 3,0%, Cyperaceae —6,5%, Filipen-
dula — 1,0%, Gramineae — 9,5%, Umbelliferae — 1,0%,
Lycopodium annotinum 0,5%, Lycopodium clavatum —
1,5%, Polypodiaceae — 3,5%, Sparganium — 1,0%,
Sphagnum — 19,0%, Botryococcus — 0,5%, Sigmopo-
lis — 1,0%. Ponadto znaleziono orzeszki: Betula s. Al-
bae — 6, Alnus — 1, Carex — 41, Heleocharis — 3, Po-
tamogeton — 4 oraz Menyanthes — 2 nasionka i Rumex
maritinnls — 1 okwiat. :
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Fig. 3. Pollen diagram of sediments of the Mazovian Interglacial at
Zwierzyniec. Lithologic section at the right side of the diagram
comprises

)+

1 — grey-brown sandy silt with plant remains, 2 — silt (mud),

darkgrey, with abundant mollusc shells, plant remains and with

vivianite, 3 — sandy silt, locally clayey, grey or grey-brownish
with plant remains and mollusc shells
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INTERGLACJAL. MAZOWIECKI

Ponad splywowa glina zwalowa ze schytku zlodowa-
cenia wilgi wystepuja w Zwierzyrnicu na glebokosci
17,5—-29,9 m osady jeziorno-bagienne. Ich polozenie
hipsometryczne (ok. 80 — 92,5 m npm) odpowiada sytuacji
osadow interglacjalu mazowieckiego w Makowie Mazo-
wieckim (11) okoto 30 km na potudnie.

W tym samym zbiorniku wodnym, do ktérego wezes-
niej sptywaly potoki blota morenowego, osadzone zostaly
w Zwierzyticu szare mulki piaszczyste (2 m), nie warstwo-
wane, z domieszka humusu w postaci licznych brunat-
nych plamek i ze sladami pokruszonych skorupek mig-
czakéw. Wyzej leza piaski bardzo drobnoziarniste, mui-
kowate, jasnoszare (4,6 m), ze smugami i nieregularnymi
przerostami ciemnej substancji organicznej. Przechodza
one ponownic w mutki (58 m) — poczatkowo szare,
piaszczyste z humusem oraz z fragmentami roslin i fauny
mieczakéw. Ku goize mulki staja si¢ szarobrunatne
i bardziej zwigzle (namutly), a ilosé znajdujacych si¢ w nich
szczatkow organicznych stale wzrasta. W stropowym
odcinku (ok. 2,5 m) nagromadzenie catych i pokruszo-
nych skorupek §limakéw, a takze kawatkow drewna,
szczatkdw roslin i nasion jest tak duze, ze osad miejscami
ma wyglad brekcji organicznej lub zlepu muszlowego (ryc.
5a, b). Znaleziono tu réwniez wiwianit, charakterystyczny
dla utworéw bagiennych.

Wiyniki badan paleobotanicznych. Szczegétowej anali-
zie palinologicznej poddano 14 probek mutkéw, wy-
stepujacych w Zwierzyricu na glebokosci 17,5—29,3 m.
Proébki poddawano dzialaniu kwasu solnego (HCI), flota-
¢ji wodnym roztworem jodku kadmu i jodku potasu
(CdJ, +XJ), macerowano metods acetolizy.

Dane zawarte w zalaczonym diagramie (ryc. 3) wyka-
zuja konsekwentny uklad krzywych pylku roslin. Reje-
struja one fragment sukcesji pytkowej, niewatpliwie inter-
glacjalnej. W spagu i stropie diagramu brak okresow
pytkowych 1 i IV z rodlinnoscig klimatu chiodnego.
Rozwdj krzywych pytku umozliwia wyrdznienie 2 okre-
séw pytkowych II i IIL

W drugim okresie pylkowym — reprezentowanym
przez prébki z glgb. 29,30—18,90 m, dominuje sosna
(Pinus — 76,5%), brzoza (Betula) wystepuje w ilosciach
nie przekraczajacych 20,0%; swierk (Picea) osiaga sred-
nio okolo 10,0%, podobnie jodla (Abies) z przerwami
uzyskuje maksymalnie 10,0% udzialu. Olsza (Alnus)
wystepuje ciagle w iloSciach rzedu 6,0%. Pojawia si¢
pylek debu (Quercus), lipy (Tilia), leszczyny (Corylus),
graba (Carpinus), derenia (Cornus), jalowca (Junipe-
rus}. W gornej czgsci okresu pyltkowego najpierw spora-
dycznie, a wyzej stale wystepuje pylek cisa (Taxus).

Z roflin krzewinkowych i zielnych na uwage za-
stuguja: Ericaceae, Artemisia, Caryophyllaceae, Coma-
rum, Cruciferae, Cyperaceae, Filipendula, Gramineae,
Mpyriophyllum, Rubiaceae, Rubus chamaemorus, Umbel-
liferae, Polypodiaceae, Osmunda, Salvinia, Sphagnum,
Chara.

Prébki z gleb. 21,60—19,10 m po gotowaniu z wo-
dorotlenkiem potasu (KOH) przeplukiwano i wybrano
owoce i nasiona. Zbiér makroskopowych szczatkow
rodlin §wiadczy o lokalnych warunkach zasiedlania zbior-
nika wodnego i nadbrzeza.

‘Wyréiniono 3 grupy roflin: a) ladowe, b) bagienne i c)
wodne. Naleza do nich:

a) Alnus, Betula s. Albae, Sambucus racemosa, Cheno-
podium, Cirsium, Polygonum, Thalictrum;
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b) Alisma, Carex, Heleocharis, Menyanthes trifoliata,
Rumex maritimus, Schoenoplectus, Sparganium;
c) Batrachium, Ceratophyllum demersum, Ceratophyl-

- lum sp., Hippuris vulgaris, Nymphaea, Potamogeton, Zan-

nichellia.

Interesugcym odkryciem sa mikrosporangia paproci
wodnej Salvinia, zazwyczaj zwiazanej z optimum klima-
tycznym interglacjalow. W przypadku badanego profilu
Salvinia wystepowata zarowno w poziomach 29,30; 22,10
jak iw 19,20 m.

Rozwdj roslinnosci w tym omawianym okresie swiad-
czy o klimacie umiarkowanym.

Poczatek III okresu pylkowego obejmuje osady z gle-
bokosci 18,30—17,5 m, natomiast nie jest znana gorna
czesc tego okresu.

Poprawa klimatu spowodowala zmiang w rozwoju
rolinnosci. W diagramie obserwuje si¢ zmniejszenie
wartosci pytku sosny (Pinus) do 17,5%, brzozy (Betu-
la) do 2,0%. Wardst udziat procentowy pytku drzew
o wyzszych wymaganiach klimatycznych. Maksymaine
wartosci osiaga pylek dwierka (Picea) — 35,0%, jodly
(Abies) — 29,0%, olszy (Alnus) — 29,5%. Znacznie
wzrosta wartos¢ pyltku debu (Quercus) do 10,0%, lipy
(Tilia) do 2,0%, graba (Carpinus) 9,5%, leszczyny
(Corylus) — 5,5%.

Pojawia sie pylek krzewéw kruszyny (Frangula),
trzmieliny (Evonymus). Z rodlin zielnych zanotowano
wystepowania pylku bluszczu ( Hedera helix), ktOry jest
dobrym wskaZnikiem ocieplenia klimatu. W obydwu
okresach pylkowych byly obecne: Juglans, Nyssa, Ptero-
carya, Tsuga. Rozwojowi roslinnosci omawianego okresn
towarzyszyl klimat umiarkowany nieco bardziej wilgotny
i cieply od poprzedzajacego go okresu IL.

Rozpatrujac ogélnie charakter odkrytej flory stwier-
dza si¢ 3 zasadnicze cechy: 1) dominacje drzew iglastych
(Pinus, Picea, Abies) nad udzialem mieszanego lasu
lisciastego (Ulmus, Quercus, Tilia); 2) niski udzial pytku
leszczyny (Corylus), liczny udziat olszy (Alnus); 3) obec-
no$é reliktéw trzeciorzgdowych: Juglans, Pterocarya,
Hedera helix, Osmunda, Salvinia.

Pomimo fragmentarycznodci sukcesji pylkowej ze
Zwierzyfica, nalezy podkresli¢, ze odkryta flora spetnia
wszelkie warunki do synchronizaciji z pigtrem II i ITI flor
interglacjalu mazowieckiego. Wniosek ten znajduje po-
wazne poparcie wyrazna sytuacja geologiczna.

Poréwnujac IT okres pytkowy omawianego intergla-
cjatu profilow Zwierzyrca i pobliskiego Makowa Mazo-
wieckiego (11), obserwuje si¢ poza wspdélna wladciwoseia
okres6w istniejace réznice. W Makowie liczniej wystepuje
olsza (Alnus), natomiast sa niskie wartosci brzozy (Betu-
la), slad obecnodci jodly (Abies), graba (Carpinus).
Decydujacym argumentem do okreslenia wicku osadow
w obu stanowiskach bylo odkrycie bogatego zbioru
massul i makrospor przewodniej roéliny, réznozarod-
nikowej paproci wodnej Azolla filiculoides Lam.

Wyniki badani faumistycznych pozwalaja wyciagnac
wnioski dotyczgce. paleoekologii, paleoklimatu i straty-
grafii.

W 14 prébkach z glebokosci 19,0 —22,8 m znaleziono
18 gatunkéw slimakow (w tym 6 — ladowych) i 12
gatunkéw matzéw. Fauna zachowana byta w ztym stanie,
czesto nawet w formie detrytusu, np. Sphaerium rivicola,
ale niektére masywniejsze okazy byly w stanie dobrym
jak np., Lithoglyphus jahni (Urbanski), Valvata piscinalis
antiqua Sowerby, Sphaerium solidum Normand, Pisidium



amnicum (Miiller) i wieczka muszli gatunku Bithynia
tentaculata (Linnaeus).

Oprocz mieczakéw znaleziono 12 gatunkéw mal-
zoraczk6éw, wsrod ktorych szezegdlnie przydatny w stra-
tygrafii jest Scottia browniana (Jones) i S. tumida (Jones),
a dla paleoekologii — Cytherissa lacustris. Znaleziono
rowniez zgby trzonowe nornikow (Microtinae), tuski
i kregi ryb (Pisces), a takze szczatki pokryw chrzaszczy
(Coleoptera).

w dodatkowych 2 probkach z proﬁlu Zwierzyrica (z
glebokosci 48,6 i 90,0—90,20 m) fauny nie znaleziono.

Ekologicznie jest to zespdl migczakow stodkowod-
nych zasiedlajacych zaré6wno wody stojace jak i biezace.

Typowym mieszkadicem jezior jest forma Valvata pis- -

cinalis antiqua Sowerby przebywajaca w strefie sublitoral-
nej i profundalnej. Liczebnie dominuje wérdd wszystkich
wykrytych gatunkdw, osiagajac w niektorych probkach
ponad 150 okazéw. Zbiorniki wod stojacych zasiedla
takze §limak Acroloxus lacustris (Linnaeus), znaleziony
w gbrnej czeéci profilu. Pelza po roélinach wodnych,
a wigc charakteryzuje zbiorniki wod z obfita roslinnoscia,
podobnie jak matz Sphaerium corneum (Linnaeus).

Czes$é sposrod oznaczonych gatunkdéw jest wyraznie
reofilna. Preferuja one ruchliwe wody zaréwno plynace
w rzekach jak i falujace w strefie litoralnej jezior. Sa to
malze: Sphaerium solidum (Normand), S. rivicola (La-
marck), Pisidium amnicum (Miiller), P. supinum Schmidt,
P. henslowanum (Sheppard)

W zwiazku z powyzszym interpretacj¢ paleoekolo-
giczng mozna uja¢ dwojako: albo oznaczony zespdt
m1@czakow znajdowal si¢ w przybrzeinej strefie falo-
wama, albo w zbiorniku jeziornym z przeplywem. Je-
ziorny charakter zbiornika potwierdza obecnos¢ mal-
zoraczka Cytherissa lacustris (Sars), wystepujacego
w jeziorach (25), znalezionego w prdobee z glebokosci
19,1—19,2mi 20,1 — 20,2 m, a szczegolnie obficie w prob-
ce z glebokosci 21,9—22,1 m (ok. 500 okazow).

Gatunek ten wystgpuje wspolczesnie w jeziorach na
réznych glebokosciach, 3—200 m, ale przede wszyst-
kim — w strefie sublitoralnej i profundalnej, preferujac
jeziora oligotroficzne. Rozwdj eutrofizacji jeziora powo-
duje wycofywanie si¢ tego gatunku.

Podobnie Scottia browniana i S. tumida wspéiwyste-
powaly w jeziorach i malych, stalych zbiornikach wody
stojacej.

Whioski paleoklimatyczne wynikaja z analizy zasiegu
wystepowania ku polnocy poszczegdlnych gatunkow:
Lithoglyphus jahni Urbanski, Viviparus diluvianus
(Kunth), Pisidium moitessierianum Paladilhe, P. persona-
tum Malm, P. sulcatum Wood, P. supinum Schmidt,
Sphaerium rivicola (Lamarck), S. solidumn (Normand),
a z drugiej strony borealno-alpejskiego élimaka Valvata
piscinalis antiqua Sowerby i innych gatunkéw o dalekim
zasiegu ku péhnocy wskazuje, ze klimat byl analogiczny
do obecnego. Nalezy bowiem uwzglednié fakt, Ze gatunki
zimnolubne moga sigga¢ doéé daleko ku poludniowi i np.
wyzej wspomniany Slimak Valvata piscinalis antiqua
obecnie wystepuje co najmniej w Polsce Potnocnei. Jest
pospolity w jeziorach Pojezierza Pomorskiego, Pojezie-
rza Mazurskiego, Niziny Wielkopolskiej i Pojezierza
Kujawskiego, ale bywa napotykany takze w wickszych
zbiornikach Gérnego i Dolnego Slaska (18).

Matzoraczki najliczniej wystapity w prdobee z glebo-
kosci 21,9—22,1 m, a przede wszystkim 4 gatunki: Cy-
therissa lacustris (Sars, okolo 500 okazdw, Candoniella
subellipsoida Sharapova — 156 okazdw, Scottia brow-

niana (Jones) — 156 okazéw i S. tumida (Jones) — 122
okazy.

Cytherissa lacustris wedtug niektérych badaczy jest
uznawany za wskaznik klimatu subarktycznego, ale licz-
ne stanowiska w Niemczech (byla NRD) w osadach
okresdw cieptych i zimnych wskazuja, ze gatunek ten
wykazuje znaczng tolerancj¢ w odniesieniu do panuja-
cych w czasie jego rozwoju temperatur (19).

Candoniella subellipsoida Sharapova — jak mozna
wnioskowac z jej wystepowania w towarzystwie gatun-
kéw zimno-stenotermicznych, a nawet uznawanych za
gatunki charakterystyczne dla strefy peryglacjalnej (9, 23)
wskazuje na klimat chlodny.

Scottia browniana (Jones) i S. tumida (Jones) po-
wszechnie wystepowaly w okresach interglacjalnych dol-
nego i srodkowego plejstocenu (13, 24), ale nie tylko w ich
cieplejszych odcinkach, co wskazuje rowniez na pewna
tolerancje tych gatunkéw w odniesieniu do warunkow
klimatycznych.

Znaleziony w tej samej probce gatunek Ilyocypris
bradyi Sars — (50 okaz6w) zaliczany do grupy malzoracz-
kow zyjacych w wodach chlodnych (10), takze potwierdza
istnienie w tym czasie chtodnego klimatu.

Whioski stratygraficzne opieraja sie przede wszystkim
na dwdch gatunkach $limakdéw: Lithoglyphus jahni Urba-
iski i Viviparus diluvianus (Kunth). Gatunki te wyginety
pod koniec interglacjalu mazowieckiego, a wigc osady
w ktérych je znaleziono nie mogg byé miodsze od tego
interglacjatu.

Sposrod matzoraczkow dotychczas 2 gatunki znale-
zione w Zwierzyncu byly uznawane jako przewodnie dla
interglacjatu mazowieckiego i starszych, ale ostatnie
badania na terenie Niemiec Wschodnich wykazaly, ze oba
gatunki nie wymarly pod koniec interglacjatu mazowie-
ckiego, ale istnialy jeszcze pdzZniej. Scottia browniana
(Jones) znaleziona zostata w osadach interglacjatu Uecker
w stanowisku Répersdorf, natomiast S. fumida (Jones) —
w osadach interglacjalu rugijskiego w stanowisku Bortiim
(19). Oba te stanowiska, cho¢ nie sa rownowickowe,
uznawane s3 za miodsze od interglacjatu mazowieckiego
(ale starsze od interglacjalu eemskiego).

Podsumowujac wyniki badai paleontologicznych
mozna przedstawié rozwdj zbiornika jeziornego w Zwie-
rzyicu nastgpujaco:

Poczatkowo (prébka nr 12 — gleb. 22,6 —22,8 m) byt
to zbiornik wody stojacej z bogata roSlinnoscia i fauna
migczakéw zatoczkowo-blotniarkowa. Nieco pdzniej (pr.
11 — gleb. 22,3 —22,6 m) zbiornik ten zaczal przeksztalcac
sic w bagno, o czym s$wiadczy pojawienie si¢ obok
migczakow wodnych, rowniez ladowych gatunkéw §lima-
kow: Nesovitrea sp., Pupilla sp., Succinea oblonga Drapar-
naud, Punctun pygmaeum (Draparnaud), Perforatella
bidentata (Gmelin). W prébee 10 (gleb. 22,1—22.35 m)
znaleziono tylko szczatki §limakéw ladowych, natomiast
probka 9 (gleb. 219—22,1 m) dokumentuje istnienie
zbiornika wody stojacej (jeziora) z przeplywem, z bogata
fauna migczakow.

Wryniki badan pozostalych probek (1-—8, ryc. 4)
wskazuja, Ze w zbiorniku tym nie zachodzily juz zasad-
nicze zmiany faunistyczne i utrzymywat si¢ doé¢ mono-
tonny zespdl mieczakow skladajacy sie¢ przewaznie
z 9—11 gatunkéw. Dominowaly gatunki Slimakéw: Val-
vata piscinalis antiqgua Sowerby, Viviparus diluvianus

(Kunth), Lithoglyphus jahni Urbatiski, Bithynia tentacula-

ta (Linnaeus) i malze: Pisidium amnicum (Miiller), Sphae-
rium rivicola (Lamarck) i S. solidum (Normand).
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Ryc. 4. Fazy rozwoju zbiornika interglacjalnego

Fig. 4. Evolution phases of the interglacial reservoir

W prébkach 8 i 8a (ryc. 4) nie znaleziono fauny, co
$wiadczy o niekorzystnych warunkach jej rozwoju, w cza-
sie gdy powstawal osad, z ktorego zostaly pobrane te
probki.

Malzoraczki (Ostracoda) najliczniej pojawily si¢ na
glebokosci 21,9 —22,1 m (probka 9), gdzie wykryto 12 ich
gatunkow. Obszerniej oméwiono je we wnioskach doty-
czacych paleoekologii i paleoklimatu.

W rozwoju jeziora interglacjalnego w Zwierzyncu
mozna wyrozni¢ 5 faz (ryc. 4):

I — plytki zarastajacy zbiornik jeziorny (pr. 12, gleb.

22,6—22,8 m),

IT — faza wodno-bagienna (pr. 11 i 10, gleb. 22,1—
22,6 m),

III — jezioro malzoraczkowe (probka 9, gleb. 21,9—
22,1 m),
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Ryc. 5a, b. Zwierzyniec, powierzchnie przelamu rdzenia wiert-

niczego z gleb. 19,2 i 19,5 m — namuly bagienne z duzq ilosciq

skorupek migczakow glownie Slimala Valvata piscinalis f. antiqua,

szezqtkow roslinnych i z wiwianitem (interglacjal mazowiecki).

Na ryc. 5b widoczny duzy fragment muszli slimaka Viviparus
diluvianus. Fot. J. Modrzejewska

IV — jezioro ,martwe” (probka 8a—b, gleb. 20,8—
21,7 m),

V — jezioro z przeplywem (probka 1—8, gleb. 19,0—
20,6 m).

ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE

Ze zniszczonych erozyjnie utwordéw zlodowacenia
srodkowopolskiego zachowalo si¢ w Zwierzyricu jedynie
5 m gliny zwalowej, szarej, piaszczystej z brukiem w stro-
pie. Lezy ona wprost na osadach interglacjalu mazowie-
ckiego, z ktorymi kontaktuje ,spokojnie”, bez sladow
zaburzen glacitektonicznych. Dla czesci przyspagowej
(ok. 0,8 m), gdzie glina jest nieco mutkowata badz nawet
ilasta, wspolczynniki petrograficzne wynosza: 2,01 —
0,50—1,91. Dla czgsci gornej, obejmujacej gling typowa
izasobna w zwir, wartosci wspolczynnikow sa nieco inne:
1,50—0,66 —1,45. Sklad mineralow cigzkich (Srednio dla
calej warstwy gliny) charakteryzuje przewaga granatu
(27%) nad amfibolami (19%), ekstremalnie wysoka zawa-
rtos¢ epidotu (20%), znaczace ilosci turmalinu i cyrkonu
(8% 1 7%) i stosunkowo duzy udzial piroksenu (3,5%).

Obecnosé bruku w stropie gliny swiadczy o intensyw-
nym rozmywaniu osadéw zlodowacenia $rodkowopol-
skiego, ktorych pierwotna miazszos¢ byla zapewne kilka-
krotnie wigksza od zachowanej w Zwierzyncu pozostato-
$ci Owezesnego poziomu morenowego. Procesy erozyjno-
-akumulacyjne zwigzane z obfitym przeplywem wod
roztopowych, powtarzaly si¢ tu podczas kolejnych stadia-
low zlodowacenia srodkowopolskiego, a u schyltku tego
okresu, na obszarze dzisiejszej Rowniny Kurpiowskiej,
powstala rozlegla rownina sandrowa. Nagromadzone
wowczas osady piaszczyste koncza profil w Zwierzyncu,
gdzie osiagaja 12,5-metrowa migzszo$¢. Formowanie
sandru kurpiowskiego podczas zlodowacenia pdinocno-



Fig. 5a, b. Fracture surface of core from depth 19,2 and 19,5 m
Zwierzyniec area. Marsh muds with abundant mollusc shells
(mainly gastropod species Valvata piscinalis f. antiqua), plant
remains and vivianite Mazovian interglacial. On Fig. 5b — large
[fragment of Viviparus diluvianus shell. Photo by J. Modrzejewska

polskiego, rozpoczelo sie w fazie leszczynskiej przemode-
lowaniem starej rowniny sandrowej, lecz za gléwny etap
akumulacji materialu piaszczystego uwazana jest faza
pomorska (6, 7).

PODSUMOWANIE

1. Profil kartograficzny ze Zwierzyrca, usytuowany
na poludniowo-zachodnim skraju Rowniny Kurpiow-
skiej, wykazatl duza (211,5 m) miazszos¢ osadow czwar-
torzgdowych, a w ich podiozu — piaszczyste utwory
miocenu. W gornej czesci profilu wystepuja osady jezior-
no-bagienne z licznymi szczatkami kopalne;j flory i fauny.
Badania paleontologiczne pozwolity okreslic wiek tych
osadow na interglacjal mazowiecki.

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badan
(litologiczno-petrograficznych, mineralogicznych, paleo-
botanicznych i faunistycznych), a takze dzigki nawiazaniu
do profilow wiertniczych na obszarach sasiednich, wyroz-
niono wsrdd utwordw plejstocenskich w Zwierzyncu:
osady zlodowacen poludniowopolskich (nidy, sanu, wilgi)
oraz interglacjalow — malopolskiego, kurpiowskiego
i mazowieckiego. Przedstawiono charakterystyke litofa-
cjalng osadow morenowych, reprezentujacych pigtra gla-
cjalne oraz osadow jeziornych i rzecznych, odpowiadaja-
cych interglacjatlom.

2. Szczegotowo omdwiono wyniki badan paleobota-
nicznych dotyczace osaddw interglacjalu mazowieckiego.
Interpretacja diagramu pylkowego pozwala wyrézni¢
w rozwoju roslinnosci dwa okresy o cechach typowych
dla okresow II i ITI sukcesji pytkowych tego interglacjatu.
Okres II charakteryzuje si¢ przewaga Pinus, Betula,
z mniejszym udzialem Picea, Abies, Alnus i obecnoscia
Osmunda, Salvinia, Tsuga. W okresie I1I reprezentujacym
optimum klimatyczne dominuja Picea, Abies, Alnus.

Znaczacy udzial osiagaja Carpinusi Quercus, a obecne sa
Ulmus, Tilia, Taxus, Corylus. W obydwu okresach wy-
stepuja Juglans i Pterocarya.

3. Wyniki badan kopalnej fauny pozwolity wyciagnac
wnioski dotyczace paleoekologii, paleoklimatologii i stra-
tygrafii. Wsrod szczatkow zwierzecych znaleziono mig-
czaki, malzoraczki, ryby, gryzonie i owady. Dwa z wy-
stepujacych tu gatunkow slimakéw Lithoglyphus jahni
Urbanski i Viviparus diluvianus Kunth), maja rozstrzyga-
jace znaczenie dla wyroznienia w Zwierzyricu osadow
interglacjalu mazowieckiego. Na podstawie ekologii i wy-
mogow klimatycznych mieczakow i matzoraczkéw moz-
na odtworzy¢ 5 etapdw rozwoju owczesnego zbiornika
jeziornego. Panujacy wtedy klimat okreslono jako umiar-
kowanie chlodny z przej$ciem do umiarkowanie cieplego.
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SUMMARY

The section Zwierzyniec is located in southwestern
part of the Kurpie Plain (Fig. 1), within a sub-Quaternary
depression that has been lately found in the Lower Narew
drainage basin (3). Pleistocene sediments are there
211.5m thick and are underlain by Miocene sandy
deposits (Fig. 2). A borehole enabled detailed studies of
Quaternary series and supplied with samples for litho-
logic-petrographic and mineralogic (8) as well as pa-
leontologic analyses.

Paleobotanic (Z. Dluzakowa) and faunistic (S. Skomp-
ski) investigations deal mainly with lake-marshy sedi-
ments in upper part of the section that contained rich

_plant remains and fossil molluscs. Biostratigraphic results
of these analyses compliment one another and speak for
the Mazovian Interglacial age of the studied sediments. As

such it is very important for stratigraphy of the Plei-
stocene of northeastern Mazowsze. ,
Basing on all the results and with connections to
boreholes in neighboring areas, the Pleistocene sediments
at Zwierzyniec were found to contain series of the South
Polish (Nida, San and Wilga) and Middle Polish Glacia-
tions as well as of the Malopolska, Kurpie and Mazovian
Interglacials. Lithofacies of glacial deposits are described,
being equivalents of glacial stages, and also of lake and
fluvial series corresponding to separating interglacials.
Results of paleobotanic studies are presented in detail
and illustrated by a pollen diagram (Fig. 3). The latter
enabled to distinguish two pollen periods, typical for the
IT and III ones of pollen sequences during the Mazovian
Interglacial. The period II is predominated by Pinus and
Betula, with smaller participation of Picea, Abies, Alnus
and presence of Osmunda, Salvinia and Tsuga. There are
considerable contents of Carpinus and Quercus, some of
Ulmus, Tilia, Taxus, Corylus, Frangula, Evonymus and
Hedera helix. During the both periods there are Juglans
and Pterocarya. Fruits and seeds were also determined.
Results of analyses of fossil fauna (14 samples) enabled
to draw the conclusions on paleoecology, paleoclima-
tology and stratigraphy. Animal remains contained
molluscs, ostracods, fishes, rodents and insects. Two key
species of molluscs i.e. Lithoglyphus jahni Urbanski and
Viviparus diluvianus (Kunth) speak for the Mazovian
Interglacial age of deposits. Ecology and climatic de-
mands of molluscs and ostracods suggest 5 phases of lake
evolution (Fig. 4). A climate of that time was defined as
temperately cool with transition to temperately warm.
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