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WSTEP

Stanowiska z zapisem ferdynandowskiej sukcesji pytkowej sa rzadko spoty-
kane, a zwlaszcza te z zapisem paleobotanicznym dwu okresoéw cieptych i dzie-
lacego je ochtodzenia. Na tym tle, na szczegdlng uwage zastuguje obszar Po-
tudniowego Podlasia, na ktéorym zostalo rozpoznanych 8 stanowisk z osadami
interglacjalu ferdynandowskiego. Sa one udokumentowane badaniami palinolo-
gicznymi (Zarski i in. 2009a; Ryc. 1). Na tym obszarze zlokalizowane jest row-
niez stanowisko stratotypowe Ferdynandow B z 1963 roku, dla ktorego opisano
w 1981 roku nowg wowczas sukcesje pytkowa, okreslong jako sukcesja ferdynan-
dowska (Janczyk-Kopikowa i in. 1991; Mojski, 1985; Janczyk-Kopikowa 1991;
Rzechowski 1996).

Wsrod innych stanowisk o tej sukcesji na Potudniowym Podlasiu sg rowniez
stanowiska Zdany i Lukow, dla ktorych sporzadzono diagramy pytkowe o wyso-
kiej rozdzielczo$ci. Pozwolito to na szczegdtowe odtworzenie palinostratygrafii
(Pidek 2000; Pidek, Matek 2010) oraz historii roslinnosci i zmian klimatycznych
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Ryc. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego Ferdynandéw 2011 na tle archiwalnego otworu
Ferdynandéw B z 1963 roku oraz innych stanowisk ferdynandowskich Potudniowego Podlasia

Fig. 1. Situation of the Ferdynandéw 2011 core against the background of the archival
Ferdynandéw B core from 1963 and other Ferdynandovian sites of the South Podlasie

w skali regionalnej w okresie 140 tys. lat trwania jednostki klimatostratygraficznej
Ferdynandovian (Pidek 2003 2013; Pidek, Poska 2013). Diagramy palinologicz-
ne z wymienionych stanowisk pozwolity na potwierdzenie pogladu Mamakowe;j
(1996), ze ferdynandowska sukcesja pylkowa zawiera dwie pelne sukcesje inter-
glacjalne, przedzielone ochlodzeniem o charakterze glacjalnym. Dwie jednostki
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ciepte nastepnie zyskaly nazwy Ferdynandovian 1 i Ferdynandovian 2, natomiast
dzielace je ochtodzenie Ferdynandovian 1 / 2 (Lindner et al. 2004; Winter 2006).
Powszechnie si¢ uwaza, ze utwory interglacjatu ferdynandowskiego wystepuja
pomiedzy osadami zlodowaceniami Sanu 1 i zlodowacenia Sanu 2. Odpowiadaja
im 15—13 morskie stadia izotopowe tlenu (Lindner et al. 2001).

Stratotypowy dla sukces;ji profil z Ferdynandowa (profil Ferdynandow B od-
wiercony w 1963 roku, zawierajacy blisko 20-metrowa warstwe osadow jezior-
nych) nie miat dotychczas wysokorozdzielczego opracowania paleobotanicznego,
ktore pozwoliloby na petng korelacje faz ferdynandowskich wyréznionych przez
autorke jego palinologicznego opracowania — dr Z. Janczyk-Kopikowa (1975)
z nowym podziatem sukcesji ferdynandowskiej (Mamakowa 1996, 2003; Pidek,
2003). Powtorne wiercenie, wykonane w 2011 roku i nazwane Ferdynandow
2011, pozwolito zrealizowaé¢ nowe badania paleobotaniczne i w petni skorelo-
wac jednostki klimatostratygraficzne obserwowane w wysokorozdzielczych dia-
gramach palinologicznych z sagsiedniego stanowiska w Lukowie (Pidek 2015).
Ponadto nowy rdzen poddano analizie makroszczatkow roslinnych, ktéra w ko-
relacji z wynikami badan litologii osadow wniosta istotne dane dotyczace rozwo-
ju samego paleojeziora, jego trofii 1 jego ewolucji. Artykut prezentuje aktualny
stan badan paleobotanicznych na tle litostratygrafii osadow nowego profilu Fer-
dynandoéw 2011. Wnioski palinostratygraficzne oparte na wstepnym rozpozna-
niu serii jeziornej z nowego wiercenia (Pidek 2015) znajdujg potwierdzenie row-
niez w badaniach makroszczatkéw roslinnych. Nowe wiercenie zlokalizowane
jest we wschodniej czesci Wysoczyzny Zelechowskiej, w miejscu archiwalnego
wiercenia Ferdynandow B wykonanego w 1963 r., a takze wiercenia surowcowe-
go z 1960 roku.

RZEZBA TERENU I BUDOWA GEOLOGICZNA
REJONU WIERCENIA

Wiercenia Ferdynandéw 2011, a takze Ferdynandow B, zlokalizowane sa we
wspotczesnym owalnym zaglebieniu bezodptywowym wypelionym cze$ciowo
woda, potozonym na zdenudowanej wysoczyznie polodowcowej. Dtugosc tego
zaglebienia wynosi 300 m, a szeroko$¢ nie przekracza 200 m. Powierzchnia te-
renu wokot zaglebienia jest ptaska i potozona na wysokosci okoto 170 m n.p.m.
Urozmaiceniem rzezby terenu sa doliny matych rzek i wydmy, a takze nieco
dalej pojedyncze moreny czolowe i martwego lodu, ozy i kemy (Zarski 2007).
Na powierzchni terenu wokot zaglebienia w Ferdynandowie odstaniajg si¢ gliny
zwalowe zlodowacenia Odry (MIS 6; Lindner, Marks 2012) i nieco dalej piaski
i zwiry wodnolodowcowe oraz miejscami muiki i ity zastoiskowe. Omawiany te-
ren objety byt takze zlodowaceniami potudniowopolskimi (Narwi, Nidy, Sanu 1,
Sanu 2). Przecigtna migzszo$¢ osadow czwartorzedowych wynosi kilkadziesiat
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Fot. 1a. Miejsce wiercenia profilu Ferdynandow 2011 (fot. M. Zarski)
Phot. 1a. Place of the Ferdynandéw 2011 coring (photo by M. Zarski)

Fot. 1b. Fragment §wiezo uzyskanego rdzenia wiertniczego Ferdynandéw 2011 (fot. M. Zarski)
Phot. 1b. Excerpt of the newly obtained Ferdynandéw 2011 drill core (photo by M. Zarski)
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metrow, miejscami dochodzi 100 m. Podtozem osadéw czwartorzedowych sg
utwory mastrychtu gornego, paleocenu dolnego, eocenu, oligocenu i miocenu
(Zarski i in. 2009b).

OPIS WIERCENIA T INTERPRETACJA STRATYGRAFICZNA

Uzysk rdzenia podczas wiercenia Ferdynandow 2011 (Fot. la,b) pozwolit
na otrzymanie profilu o migzszosci 55,5 m. Nowy profil jest podobny do profi-
lu Ferdynandow B, ktory zostat dobrze zbadany pod wzgledem geologicznym
i palinologicznym (Rzechowski 1996). W obu wierceniach znajdujg si¢ trzy po-
ziomy glin zwatowych. Jeden ponizej osaddéw jeziornych interglacjatu ferdynan-
dowskiego i dwa powyzej. Profil Ferdynandoéw 2011 rozpoczynaja gliny zwalowe
0 miazszosci 7,6 m (55,5-47,9 m, Ryc. 2). Gliny te koreluje si¢ ze zlodowaceniem
Sanu 1 (MIS 16). Do schytkowej fazy tego zlodowacenia zaliczono laminowane
mulki jeziorne o migzszos$ci 3,15 m, ktére przechodza w jeziorne osady intergla-
cjatu ferdynandowskiego s.I. (MIS 15-13). Seria jeziorna osadow interglacjatu
ferdynandowskiego osiaga migzszo$¢ 6,75 m (44,35-37,60, Ryc. 2). Sktadajg si¢
na nig kolejno: mutki, bezwapienne gytie, gytie lupkowate, tupki, muitki z wytra-
ceniem weglanu wapnia, multki lupkowate i skomprymowane torfy. Ponad torfami
wystepuja muitki organiczne i mutki laminowane zbiornikowe o miazszosci 3,5 m
(37,6-34,1 m), ktére na podstawie badan palinologicznych zostaty zaliczone do
zlodowacenia Sanu 2 (MIS 12). Ponad osadami zbiornikowym wystepuja kolej-
no piaski i mutki zastoiskowe (2 m), nastepnie piaski i zwiry wodnolodowcowe
(4 m), gliny zwatowe i zwiry gliniaste (5 m), piaski i zwiry wodnolodowcowe
(2 m), piaski pylaste zastoiskowe (6 m) i zwiry wodnolodowcowe (1 m). Seria
osadow zlodowacenia Sanu 2 konczy si¢ na glebokosci 13,8 m. Ponad zwirami
znajduja si¢ piaski pylaste zastoiskowe o migzszosci 1,2 m, korelowane ze zlodo-
waceniem Odry (MIS 6). Ponad nimi znajduja si¢ piaski i zwiry wodnolodowco-
we (1, 3 m), ktore przykrywa odwapniony cienki poziom gliny zwatowej (0,7 m),
nad ktérym znajduja si¢ ponownie piaski i zwiry wodnolodowcowe o migzszos$ci
2,3 m. Zwarty poziom glin zwatowych osigga migzszo$¢ 3,2 m. Nad nim poto-
zone sg piaski zastoiskowe (3,2 m). Sekwencje osadow zlodowacenia Odry kon-
czy sptywowa glina o migzszosci 0,5 m, ktorej strop potozony jest na glgbokosci
1,3 m. Piaski deluwialne o miazszosci 0,9 m korelowane sg ze zlodowaceniem
Wisty (MIS 5d-2). W holocenie (MIS 1) na piaskach wytworzyla si¢ gleba z po-
ziomem prochnicznym o migzszosci 0,4 m

Wiercenie Ferdynandow 2011 potwierdzito pozycje stratygraficzng inter-
glacjalu ferdynandowskiego umieszczanego pomiedzy zlodowaceniem Sanu 1
i Sanu 2.
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BADANIA PALEOBOTANICZNE

Material i metody:

Analizie pytkowej poddano préobki z glebokosci od 34,15 do 47,10 m. Poni-
zej 47,10 m pobiezny przeglad probek wykazat tylko sporadyczne ziarna pytku,
wobec tego nie uj¢to ich na diagramie pytkowym. Probki o objetosci 2 cm?® do
analizy pytkowej podlegaly wstepnej obrobee laboratoryjnej polegajacej na de-
kalcytacji za pomoca 10% HCI, a nastepnie gotowaniu w 3,5% KOH. Frakcje mi-
neralng usuwano za pomocg 40% HF. Nastepnym etapem byla maceracja probek
standardowg metoda acetolizy Erdtmana (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa 1986).
Acetolizowany pytek zawieszony w glicerynie poddano analizie mikroskopowe;j.
Spektra pytkowe liczono zawsze na przynajmniej dwu preparatach. We wszyst-
kich probkach frekwencja sporomorf i stan ich zachowania, byty na ogoét dobre
lub bardzo dobre. Wyjatkiem sg probki z osadow glacjalnych, w ktorych wiele
sporomorf bylo zniszczonych, trudno oznaczalnych. Sumg podstawowsa do obli-
czen procentowych jest suma pytku drzew i krzewow /AP/ oraz roslin zielnych /
NAP/ z wylaczeniem pyltku roslin wodnych i szuwarowych, zarodnikow Pterido-
phyta i Bryophyta oraz kolonii glonow Pediastrum.

Dotychczas w profilu Ferdynandow 2011 przeanalizowano makroszczatki
roslinne w 52 probkach z przedziatu glebokosci 34,22-47,95 m, ktore pokrywaja
si¢ na ogot z probkami wykonanymi przez I. A. Pidek metoda analizy pytkowe;.

Wszystkie probki po zmierzeniu objetosci osadu (100-120 ¢cm®) moczono
w wodzie przez ok. 24 h, a nastgpnie podano gotowaniu z dodatkiem KOH.
Material przebierany byt pod mikroskopem stereoskopowym. Do konserwacji
szczatkow uzyto standardowej mieszanki alkoholu, wody i gliceryny (w stosun-
ku 1:1:1) z dodatkiem tymolu. Nastgpnie fragmenty roslin suszono przy pomocy
50-procentowego alkoholu etylowego. Makrofosylia identyfikowano przy pomo-
cy kluczy, atlasow, innych opracowan i publikacji oraz zbioru poréwnawczego
wspotczesnych nasion i owocow, a takze kolekeji kopalnych flor nalezacych do
Muzeum Paleobotanicznego Instytutu Botaniki im. Szafera PAN w Krakowie.

Wyniki oznaczen paleobotanicznych sg prezentowane na diagramach (Ryc. 3
i Ryc. 4) wykreslonych przy uzyciu programu POLPAL (Nalepka, Walanus 2003).
Poszczegolne taksony w diagramie pytkowym (Ryc. 3) uporzadkowano wedlug
formy zyciowej (drzewa, krzewy, ro§liny zielne i krzewinki). Osobna wydzie-
long grupe stanowily rosliny wodno-szuwarowe, tak aby ulatwi¢ porownanie
z wynikami analizy makroszczatkéw roslinnych. Wyrézniono 22 lokalne pozio-
my pytkowe (L PAZ).

W diagramie makroszczatkow (Ryc. 4) przyporzadkowano je do grup sie-
dliskowych w kolejnosci pojawiania si¢. W diagramie wydzielono 7 poziomoéw
makroszczatkdéw roslin oznaczonych L MAZ od Fe-1 do Fe-7. W obydwu diagra-
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Fig. 3. Simplified percentage pollen diagram of the Ferdynandéw 2011 profile. Climatostratigraphy acc. to Lindner et al. (2004); Winter (2006)
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mach, przy wydzielaniu poziomow L PAZ badz L MAZ, kierowano si¢ obecno-
$cig najbardziej licznych lub charakterystycznych taksonow dla danego poziomu.
Granice pomig¢dzy poziomami zostalty wyznaczone na podstawie pojawienia sie,
zaniku, wzrostu lub spadku liczebnosci taksonéw istotnych pod wzgledem ilo-
sciowym lub wskaznikowym.

WYNIKI BADAN PALEOBOTANICZNYCH:

Analiza pyltkowa

Sktad spektréw pyltkowych prob palinologicznych reprezentujacych Fe — 1
L PAZ z dominacja Artemisia, Poaceae, Cyperaceae i znaczacym udzialem Ju-
niperus, Salix i Betula nana t., jest typowy dla okresow glacjalnych. Odstonigte,
niestabilne podtoze byto zrédtem réwniez licznych sporomorf redeponowanych
(Ryc. 3), wsrod ktorych odnotowano taksony neogenskie oraz cieptolubne takso-
ny wspolne dla neogenu i czwartorzedu (np. Quercus, Ulmus, Corylus). Poczatek
pierwszego okresu cieptego (F 1) odzwierciedla si¢ w spektrach pytkowych po-
ziomow Fe — 2-3 L PAZ, ktore wskazujg na rozwoj otwartych lasow borealnych
brzozowych i sosnowo-brzozowych w protokratycznej fazie interglacjatu. Dodat-
kowo makroszczatki Betula sect. Albae (Ryc. 4) potwierdzajg obecno$¢ drzewia-
stych brz6z w sasiedztwie zbiornika.

W kolejnych poziomach pytkowych (Fe —4-5 L PAZ) dominuje pytek drzew
o znaczaco wigkszych wymaganiach termicznych, wskazujacy na rozwoj wie-
losktadnikowych laséw lisciastych optimum klimatycznego interglacjatu F 1.
Byly to m.in. Quercus, Ulmus, Fraxinus, Tilia, Taxus i Acer. Bardzo wysoki byt
réwniez udziat Corylus. Na uwage zastuguje obecnos¢ w diagramie pytkowym
ciggltej krzywej procentowego udziatu Celtis, drzewa termofilnego o wysokich
wymaganiach dotyczacych wilgotnosci siedliska, przywigzanego do zbiorowisk
tegowych, ktore jest egzotyczne dla wspotczesnej flory polskiej. Jego pojawienie
si¢ w zbiorowiskach lesnych jest, obok innych elementéw termofilnych (Ligu-
strum, Buxus), wskaznikiem cieplego i wilgotnego klimatu. W mlodszej czesci
interglacjalnego optimum do zbiorowisk le$nych wkroczyty $wierk (Picea) i jodta
(Abies) (Fe — 6 L PAZ) znaczac zmiang w kierunku ochtodzenia, przy wcigz wy-
sokiej wilgotnos$ci klimatu.

W terminokratycznej fazie interglacjatlu, reprezentowanej przez poziomy Fe
— 7-9 L PAZ, wzrost wartosci Pinus, Betula i NAP, pojawienie Larix i obec-
nos¢ Betula nana t. w spektrach pytkowych, $wiadczy o wycofaniu si¢ ciepto-
lubnych drzew i procesach sukcesyjnych w zbiorowiskach le§nych, zwigzanych
z ochtodzeniem klimatycznym. Obecnos¢ tetrad pytku Typha latifolia wskazuje,
ze przynajmniej temperatura najcieplejszego miesigca wcigz nie spadala poni-
zej 14° C (Iversen 1954). Ten odcinek diagramu nosi rowniez cechy ponownego
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krotkotrwalego ocieplenia zaznaczajgcego si¢ wzrostem udziatu Quercus i Ulmus,
ktory moze sugerowac epizod rozprzestrzenienia si¢ zbiorowisk z udziatem debu
1 wigzu, ktore nastepnie ustapily pod wplywem postepujacego ochtodzenia.

Wyraza si¢ ono nagtym wzrostem Artemisia, Poaceae i innych taksonow ro-
slin zielnych w poziomie Fe — 10 L PAZ (Ryc. 3). Dowodzi on wielkich zmian
w zbiorowiskach ros§linnych. Wskazuje na ekspansj¢ roslinnosci terenéw otwar-
tych, w tym tundrowych i stepotundrowych, charakterystycznych dla okresow
ochtodzen glacjalnych. Pojawia si¢ ponadto ciaggta krzywa udziatu zarodnikow
Sphagnum, sugerujac rozwoj torfowisk. Ponowna zmiana, obejmujaca poziom
Fe — 11 L PAZ, zdominowany przez Pinus i Betula, odzwierciedla wahnienie in-
terstadialne w obrebie tego glacjalnego okresu (F 1/ 2), po ktérym ponownie
ozigbienie klimatyczne doprowadzito do rozwoju zbiorowisk otwartych, ponow-
nie tundrowych i stepotundrowych, reprezentowanych w poziomie Fe — 13 L PAZ
(Ryc. 3). Omawiany poziom, zamyka glacjalna sekwencj¢ pytkowa, rozdzielajaca
dwa ocieplenia (F1 i F2) w sukcesji ferdynandowskie;.

Poczatek kolejnego ocieplenia rangi interglacjalnej (F2) wyznacza poziom
pytkowy Fe — 14, w ktorym widoczny jest gwattowny wzrost Pinus, informu-
jacy o ponownym rozprzestrzenieniu borealnych lasoéw sosnowych, po ktorych
kolejno wkraczaty termofilne drzewa i krzewy lisciaste m. in. Quercus, Ulmus
i Corylus, a takze rozprzestrzenialy si¢ olsy (wysoki udziat Alnus) prawdopodob-
nie z udziatem Picea, a by¢ moze w pdzniejszym etapie rowniez Abies. Optimum
klimatyczne tego okresu cieptego najlepiej wyrazone jest w poziomie Fe — 16 L
PAZ przez zdecydowang dominacj¢ Carpinus. Ponownie w okolicach Ferdynan-
dowa rozprzestrzenily si¢ wielosktadnikowe lasy liSciaste typu gradu grabowo-
debowego z liczng leszczyng oraz domieszka lipy.

Znaczacy wzrost krzywej pytku Pinus i czgsciej spotykany pytek Picea w po-
ziomach Fe — 17-18 L PAZ wskazuje na ponowne ochtodzenie. Poziomy te na-
leza do terminokratycznej fazy drugiego interglacjatu (F 2), w ktorej wycofaty
si¢ drzewa cieptolubne, a na ich miejsce wkroczyly bory sosnowe. W miejscach
wilgotniejszych rozprzestrzenialy si¢ zbiorowiska ze §wierkiem.

Poziom Fe 19 L PAZ rozpoczyna kolejng sekwencje o charakterze glacjal-
nym, wigzang tym razem z wczesnym glacjatlem Sanu 2. W jej obrgbie zarysowuja
si¢ wahnienia stadialno-interstadialne, reprezentowane przez cztery poziomy pyl-
kowe (Fe — 19-22 L PAZ, Ryc. 3). Wyrazaja si¢ one zmiennym udziatem procen-
towym taksonow zwigzanych ze zbiorowiskami tundry i stepotundry (Artemisia,
Poaceae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, Betula nana t., Juniperus) w poziomach
reprezentujgcych stadiaty (Fe — 19-20 L PAZ oraz Fe — 22 L PAZ) oraz dominacjg
Pinus — w poziomie reprezentujagcym pierwszy interstadial zlodowacenia Sanu 2
(Fe—21 L PAZ).
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Analiza makroszczatkéw roslinnych

W badanym przedziale glebokosci, w ktorym palinologicznie stwierdzono
osady ferdynandowskie, wyniki analizy makroszczatkow roslin rowniez wykaza-
ly obecnos¢ wszystkich jednostek klimatostratygraficznych przypisywanych jed-
nostce Ferdynandovian s.l., a ponadto péznemu glacjatowi Sanu 1 i wezesnemu
glacjatowi Sanu 2.

P&zny glacjat Sanu 1, zapisany w poziomach Fe—1-2 L. MAZ charakteryzuje
niska frekwencja szczatkow roslin, podobnie jak niski udziat sporomorf w spek-
trach pytkowych, ale obecno$¢ taksondw charakterystycznych dla klimatu bore-
alnego, takich jak Betula nana, Selaginella selaginoides, Potamogeton vaginatus
oraz $wiattozadnej Rorippa palustris wskazuje na chtodny klimat. U schytku poz-
nego glacjatu Sanu 2 oznaczono liczne szczatki Betula humilis i Larix sp. Zazna-
czajacy si¢ w poziomie Fe-2 L MAZ brak zwartej pokrywy roslinnej spowodowat
uruchomienie procesow soliflukcyjnych, czego wyrazem jest obecno$¢ w osadzie
Cenococcum geophilum.

W pierwszym, starszym okresie cieptym interglacjatu ferdynandowskie-
go (F1) obejmujacym poziom Fe-3 L MAZ oraz spag poziomu Fe—4 L MAZ,
makroszczatki roslin sg niezbyt liczne, ale swymi wymaganiami $rodowiskowy-
mi wskazujace na cieply klimat. Tak niska frekwencja makroszczatkow roslin
w optimum klimatycznym udokumentowanym badaniami palinologicznymi moze
wskazywaé, ze w tym okresie jezioro stanowilo rozlegly i stosunkowo gleboki
zbiornik, a trafiajace do niego tylko nieliczne fragmenty ro$lin pochodzity z odle-
glej ptytkiej strefy szuwaru i brzegdw. Wsrdd makroszczatkow roslin oznaczono
orzeszki i tuski nasienne Betula sect. Albae, owocki B. humilis oraz tuski pacz-
kowe i nasiona Pinus sylvestris, a takze szpilki Larix sp. Dalszy rozw¢j zbiornika
w Ferdynandowie zaznacza si¢ w spagu poziomu Fe-4 L MAZ sptyceniem jeziora
i wzrostem znaczenia roslinnosci szuwarowej i wodnej. Znajduje to odzwiercie-
dlenie rowniez w diagramie palinologicznym, w ktorym wzrost udzialu Pedia-
strum — glonu z gromady zielenic (gléwnie P. boryanum var. boryanum) wskazuje
na plytki, eutroficzny zbiornik wodny. Wzrasta takze znaczenie flory makrofitow.
Pojawiaja si¢ liczne endokarpy z rodzaju Potamogeton, Najas marina i N. minor,
ktore przemawiajg za eutrofizacja wod. W strefie szuwaru wystgpowata Typha
sp., Lycopus europaeus i Schoenoplectus lacustris, a ptytkie zatoczki o mulistym
dnie porastat Stratiotes sp., oznaczony w postaci bardzo licznych, ale mato cha-
rakterystycznych kolcow. W mtodszej czgsci tego poziomu, gdy we florze roslin
ladowych dominowala brzoza i modrzew (Fe — 8-9 L PAZ, Ryc. 3), z roslin tor-
fowiskowych oznaczono pojedyncze owocki Carex gracilis, C. elata, C. pauci-
floroides, Carex sp. trzyboczne oraz Ranunculus sceleratus i Urtica sp. Obecne
byty rowniez owocki Scirpus atroviroides, ktory wystepuje w okresach intergla-
cjalnych we florach od péznego pliocenu. Znany jest rowniez z ferdynandowskiej
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flory z Lukowa (Stachowicz-Rybka 2015), z interglacjalu augustowskiego ze sta-
nowisk Czarnucha i Zarnowo (Stachowicz-Rybka 2011), z mazowieckiej flory
z Konieczek (Nita 1999).

Chtodny okres pomiedzy dwoma okresami cieptymi (F 1/2), reprezentowany
przez strop poziomu Fe — 4 L MAZ, cechuje powr6t taksonow wystepujacych
w chtodnym klimacie, takich jak: Betula nana, B. humilis, Larix sp. i Ranun-
culus gmelini. Postepuje dalsze sptycanie i eutrofizacja zbiornika, obrazowane
przez wzrost zroznicowania taksond6w w obrebie wszystkich grup ekologicz-
nych. Na eutroficznych siedliskach okresowo wynurzanych brzegéw coraz wiek-
sze znaczenie mialy zbiorowiska z Ranunculus sceleratus. Z gatunkow roslin
wodnych czesto oznaczanych w okresach poznoglacjalnych, cechujacych sie
chtodnym klimatem, oznaczono Potamogeton praelongus, P. pusillus, P. rutilus
i P. gramineus.

Mtodszy okres cieply (F 2), zapisany w osadach poziomow Fe-5 L MAZ
i spagu Fe — 6 L MAZ, w $wietle analizy makroszczatkéw roslinnych, jest naj-
cieplejszym okresem wydzielonym w sukcesji w Ferdynandowie. Wskazuja
na to oznaczone nasiona Brasenia sp. oraz fragmenty nasion i kolce niezwykle
waznego taksonu, jakim jest Euryale sp. Wspoélczesnie zyjacy Euryale ferox wy-
stepuje w tropikalnej i subtropikalnej strefie potudniowo-wschodniej Azji przy
sredniej temperaturze lipca 21°C. W przypadku ferdynandowskiej flory opisa-
nej z niedaleko potozonego Lukowa (Stachowicz-Rybka 2015), z powody braku
kolcow, obecnos¢ w tym czasie Euryale sp. nie byta do konca pewna. Charak-
ter ro§linnosci drzewiastej w czasie F 2 roznit si¢ od F 1 znaczacym udziatem
Carpinus. Znaczne zmiany zaszty w sktadzie roslinnosci wodnej, ktoéra zdomi-
nowana zostata przez Najas marina wskazujacy na obecno$¢ w jeziorze miejsc
silnie nastonecznionych i ostonietych przed dzialaniem wiatru (Matuszkiewicz
2008; Tomaszewicz 1979). Towarzyszyt mu niemal tak samo licznie Najas mi-
nor, ktory preferuje wody eutroficzne o odczynie zasadowym i glebokosci okoto
0,5-2 m. Zbiorowiska makrohydrofitow, z reguty zakorzenionych, z przewaga
form o lisciach ptywajacych, na powierzchni zdominowane byly przez Nuphar
lutea, Brasenia borysthenica, Ceratophyllum demersum oraz Myriophyllum spi-
catum i M. verticillatum. Wsrod makrofitow, w réznych zbiorowiskach wyste-
powaty takze Potamogeton rutilus, P. pusillus i P. natans. Pod koniec optimum
F 2 pojawia si¢ charakterystyczna dla srodkowego plejstocenu Caulinia macro-
sperma (Velichkevich, Zastawniak 2008), generalnie jednak spada liczba diaspor,
zwlaszcza w grupie roslin wodnych i szuwarowych, wzrasta natomiast udziat
taksonow charakterystycznych dla torfowisk. Jednak nawet w okresie schytku
F 2, w ktoérym roslinno$¢ ladowa wykazywata juz cechy nadchodzacego ochto-
dzenia (wysoki udziat pytku Pinus sylvestris i Betula undiff. w Fe — 18—-19 L PAZ,
Ryec. 3), roslinno$¢ wodna wcigz zawierata taksony cieptolubne takie jak Nuphar
sp. Jest to cecha typowa dla schytkowych odcinkéw interglacjatow, w ktorych
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wody zbiornika jeziornego wolniej si¢ wychtadzaja i dtuzej stwarzajg ciepte sie-
dlisko dla rozwoju roslinnosci niz otaczajgce obszary ladowe.

We wezesnym glacjale Sanu 2 (strop poziomu Fe —6 LMAZ 1 Fe -7 L MAZ)
wraz z pogorszeniem si¢ warunkow klimatycznych ponownie pojawiajg si¢ Betula
nana, Selaginella selaginoides oraz Rorippa palustris. Na uwage zastuguje obec-
no$¢ wyjatkowo licznych megaspor 1soétes lacustris, ktorego ptaty wspotczesnie
rozwijaja si¢ w glebszych partiach do$¢ chlodnych, oligotroficznych jezior w oto-
czeniu borow sosnowych i acidofilnych laséw lisciastych, o glebokosci wody do
okoto 2 m. Zaréwno obecnos¢ 1soétes lacustris, jak i obecno$¢ licznych oospor
Characeae, wskazuje na wzrost poziomu wody w zbiorniku. Wyniki te znajduja
potwierdzenie w analizie spektrow sporowo-pytkowych, w ktéorych w osadach
poziomu Fe — 21 L PAZ (Ryc. 3) rowniez wystepuja liczne zarodniki 1Soétes.

INTERPRETACJA PALEOGEOGRAFICZNA GENEZY I EWOLUCIJI
PALEOZBIORNIKA JEZIORNEGO W FERDYNANDOWIE

Wryniki badan geologicznych i paleobotanicznych pozwalaja na wnioskowa-
nie na temat przemian paleogeograficznych i paleosrodowiskowych w okresie
tworzenia si¢ zbiornika ferdynandowskiego, jego wyptycania i zarastania oraz
akumulacji osadow w podzniejszych okresach. Po wycofaniu si¢ z rejonu badan
ladolodu zlodowacenia Sanu 1, w zaglgbieniu terenu wytworzy? si¢ zbiornik wod-
ny, w ktorym w warunkach peryglacjalnych akumulowane byty laminowane mut-
ki. Ocieplenie klimatu w czasie pierwszego ocieplenia w obrebie interglacjatu
ferdynandowskiego (F 1), spowodowato rozwdj roslinnosci i zmian¢ charakteru
osadu. W nieduzym jeziorze deponowane byly muiki, bezwapienne gytie, miej-
scami torfy. Ochtodzenie glacjalne klimatu (F 1 /2) nie spowodowato zasadniczej
zmiany charakteru osadu w stosunku do schytkowej czgsci F 1. Deponowane byty
mulki, gytie i torfy. Prawdopodobnie pozniejsze procesy kompakcyjne doprowa-
dzity do komprymacji osadéw i powstania lupkowatych gytii, mutkéw i torfow.
Wspomniana duza kompakcja osadow doprowadzita do, zwracajacej uwage,
bardzo matej migzszosci warstw, w ktdrych zapisane jest ocieplenie F 2. Jest to
zjawisko powszechne w profilach ferdynandowskich, w ktorych zarejestrowa-
no dwa ocieplenia — m.in. Podgdérze (Mamakowa, 1996), Zdany (Pidek 2003)
i Lukow (Pidek 2013).

Poczatek ochtodzenia klimatu zwigzany ze zlodowaceniem Sanu 2 zapisa-
ny jest w osadach gytii grubodetrytusowych, powstatych w warunkach chtodne-
go oligotroficznego jeziora, w ktorym rozwijal si¢ poryblin (Isoétes lacustris),
gatunek charakterystyczny wspotczesnych oligotroficznych jezior lobeliowych.
W jeziorze akumulowane byly mutki organiczne i mutki laminowane. Dalsze
ochtodzenie klimatu spowodowato przeksztatcenie zbiornika jeziornego w zasto-
isko, w ktorym akumulowane byty piaski i mutki. Przed czotem nasuwajacego
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ladolodu tworzyly si¢ stozki fluwioglacjalne. Piaski i zwiry wodnolodowcowe
catkowicie zasypaly zbiornik ferdynandowski. Nasuniecie ladolodu Sanu 2 wy-
razito si¢ poktadem gliny zwatowej 1 zwirow gliniastych. Kolejne ocieplenie kli-
matu, zwigzane z interglacjatem mazowieckim korelowanym z MIS 11, spowo-
dowalo wycofanie si¢ lagdolodu, w czasie, ktorego badany teren pokryly piaski
1 zwiry wodnolodowcowe oraz piaski i mulki zastoiskowe. Jednak w profilu Fer-
dynandow 2011 nie zarejestrowano osadow z okresu interglacjatu mazowieckie-
go. Kolejne ogniwo litostratygraficzne w analizowanym profilu (Ryc. 2) pochodzi
z okresu ochlodzenia klimatu zwigzanego ze zlodowaceniem Odry. Zlodowace-
nie to spowodowalo rozwdj ladolodu i depozycj¢ osadoéw zastoiskowych, wod-
nolodowcowych i glacjalnych — gliny zwatowej. W fazie recesji ladolodu Odry
akumulowane byty piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz piaski zastoiskowe.
W tym okresie prawdopodobnie doszto takze do akumulacji gliny sptywowe;.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze proces ten mial miejsce w czasie nasuniecia
ladolodu Warty, ktorego czoto znajdowato si¢ w niedalekiej odlegltosci od ba-
danego terenu. W czasie kolejnego zlodowacenia (Wisty) w obecnym zagtebie-
niu jezioro nie funkcjonowalo. Akumulowane byly piaski deluwialne. Dopiero
pod koniec zlodowacenia Wisly i w Holocenie w miejscu wystepowania jeziora
z okresu interglacjatu ferdynandowskiego powstato nieduze zaglebienie terenu
i wodne oczko. Jego zarys widoczny jest w krajobrazie do dzis. Spowodowane to
byto kompakcja osadéw lezacych ponizej, gtéwnie utwordw jeziornych.

Nowe dane paleobotaniczne i litostratygraficzne pozwalaja wige nie tylko
na odtworzenie zmian szaty roslinnej i klimatu w okresie trwania dwudzielnego
interglacjatu ferdynandowskiego s.l., lecz rowniez na szersze interpretacje paleo-
geograficzne dotyczace regionu Potudniowego Podlasia, ktdry jest kluczowy dla
rozpoznania rozmieszczenie i funkcjonowania réznowiekowych pojezierzy ko-
palnych pochodzacych z interglacjatu ferdynandowskiego, mazowieckiego i eem-
skiego (Zarski 2008; Zarski, Nita, Winter 2005; Zarski, Malek, Albrycht 2009 a,b;
Hrynowiecka, Zarski, Winter 2014).

WNIOSKI

1) Wysokorozdzielcze analizy palinologiczne i makrofosyliow roslinnych
przeprowadzono w nowym profilu odwierconym w 2011 roku na stanowisku stra-
totypowym w Ferdynandowie.

2) W zestawieniu ze szczegdtowymi danymi litostratygraficznymi, wyniki
analiz paleobotanicznych pozwolily na korelacj¢ pozioméw pytkowych i pozio-
mow makroszezatkéw roslinnych z danymi z sgsiednich profili Zdany 1 Lukéw na
Potudniowym Podlasiu.

3) Diagramy paleobotaniczne z profilu Ferdynandow 2011 uszczegotawiaja
wyniki archiwalnych badan palinologicznych dr Z. Janczyk- Kopikowej w profilu
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stratotypowym odwierconym w 1963 roku. Uszczegotowienie dotyczy zwlaszcza
okresu dzielacego dwa ocieplenia, co powala na zastosowanie nowego podziatu
sukcesji ferdynandowskiej (wg Mamakowej 1996, 2003).

4) Trzy omawiane profile o peinej sukcesji ferdynandowskiej z Potudniowe-
go Podlasia (Ferdynandow 2011, Zdany i Lukow) zawieraja palinologiczny zapis
dwu okresow cieptych rangi interglacjalnej (F 11 F 2) 1 dzielacego je ochtodzenia
rangi glacjalnej (F 1/2).

5) Nowe, wysokorozdzielcze dane z 2011 roku ze stratotypowego stanowiska
dla sukcesji ferdynandowskiej w Ferdynandowie, korelowanej z zachodnioeuro-
pejskim kompleksem kromerskim (MIS 13-15), pozwalaja na szersze interpreta-
cje paleogeograficzne dotyczace regionu Potudniowego Podlasia — kluczowego
regionu dla rozpoznania rozmieszczenia i funkcjonowania roznowiekowych po-
jezierzy kopalnych pochodzacych z trzech réznych interglacjatow (ferdynandow-
skiego, mazowieckiego i eemskiego).

PODZIEKOWANIE

Badania finansowane czg¢sciowo w ramach projektu NN 307 039 940 (lata
2011-2015) Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz badan statutowych
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SUMMARY

The new drilling, made in 2011 in the Ferdynandovian interglacial stratotype site in Ferdynan-
dow near Kock (E Poland) allows to carry out high resolution palacobotanical analyses (including
palynological and plant macrofossils ones). The results of the analyses are presented and interpreted
against the background of the earlier partition of the ferdynandovian succession (acc. to Janczyk-
Kopikowa 1975). A particular attention was paid to the similarity of succession derived from the
profile Ferdynandow 2011 with those from neighboring sites in Lukéw and Zdany. Very clearly it
outlines the division of the three analyzed profiles of the ferdynandovian succession into two distinct
interglacials separated by a sediment section bearing the record of the succession typically glacial
with its stadial-interstadial oscillations. In the light of the new data from the Ferdynandow 2011 pro-
file, it is clear that the division which was first used by Mamakowa (1996), applies to all ferdynan-
dovian successions in Poland, if only two warm periods were registered in them (formerly known as
two climate optima). The warm units in the Ferdynandow 2011 succession correspond to climato-
stratigraphic units Ferdynandovian 1 and 2, and the cold unit — to Ferdynandovian 1/2 (Lindner et al.
2004). The whole ferdynandovian succession s.1. correlates with the Cromerian complex in the early
Middle Pleistocene of Western Europe stratigraphy (Cromerian II Westerhoven and Cromerian 111
Rosmalen) and marine oxygen isotope stages (MIS) 13—15. The new geological and palaecobotanical
data allowed to reconstruct the functioning of interglacial lake and its palacogeographic context on
the stratotype site and its evolution.





