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Osady organogeniczne eemskie i wczesnovistuliariskie w Wisniewie koto Siedlec

Eemian and Early Vistulian Organogenic Deposits at Wiéniew near Siedice

WSTEP

W ramach wykonywanych pod kicrunkiem prof. H. Maruszczaka studiéw nad ewolu-
cja rzeZby strefy marginalnej ladolodu warciariskiego w okolicach Biard kolo Siedlec syg-
nalizowano mozliwo$¢ wysigpowania osadéw organogenicznych z interglacjatu eemskie-
g0, na podstawie analizy profilu wiercenia hydrogeologicznego z Wisniewa (S. Terpi-
towski 1983). Do zainteresowania si¢ tymi osadami sklania niewielka liczba dotych-
czas zbadanych na WysoczyZnie Siedleckiej serii jeziomych wicku eemskiego. Palinologicz-
nic udokumentowane osady z tego interglacjatu znane sa tu jedynie z Horoszek (K. Bitner
1954) oraz Bloniewa (Z. Boré6wko-Dtuzakowa, B. Halicki 1957). Wydaje si¢

wigc, ze celowe jest opublikowanie wsicpnych wynikéw analizy palinologicznej osadéw z
Wisniewa.

SYTUACJA GEOLOGICZNO-MORFOLOGICZNA STANOWISKA

Osady organogeniczne w Wisniewie wypeiniaja stabo zarysowujace si¢ obniZzenie wy-
topiskowe, w centralnej czgSci stoliwa kemowego na zapleczu strefy maksymalnego za-
siggu ladolodu warciariskiego (ryc. 1A i 1B). Wiercenie hydrogeologiczne, wykonane w
1965 r. na zboczu tego obnizenia (ryc. 2A), dokumentuje obecno$¢ osadéw organogenicz-
nych wéréd zréznicowanych litologicznie utworéw gémej serii plejstoceiiskiej’.

* Wiercenie oraz opis wykonane zostaly przez Przedsigbiorstwo Zaopatrzenia Rolnictwa w Wodg ,,Wodrol” 2
Warszawy w 1965 r.



230 Irena Agnieszka Pidek, Stawomir Terpitowski

Stwierdzono nast¢pujace warstwy (ryc. 2B — profil I)

Profil I

2)0,0-18 m Piasek zagliniony.

b) 1,8-2,8 Mut szary, szarobrunatny.
c)2,8-35 Czg$ci organiczne.
d)3,5-7,5 Torf brunatny, zwarty.

e) 1,59,5 Pospétka szara.

f) 9,5-10,0 Piasck $rednioziarnisty.
g) 10,0-15,0 Glina ilasta 26tta, rdzawa.

Celem pobrania prébek do analizy paleobotanicznej wykonano w 1993 r. sondazowe
wiercenie §widrem okienkowym na dnie zaglebienia — profil Ila. W zwiazku z zache¢caja-
cymi wynikami, w s3siedztwie tego odwiertu w listopadzie 1994 r. pobrano peiny rdzei
sond3 mechaniczng — profil 1Ib. Do gi¢bokosci 8,85 m stwierdzono nast¢pujace warstwy
(ryc. 2B —1Ia, b)°

Profil IT a

2) 0,00-0,25 m Utwdr pylasty, stabo piaszczysty szarobrunatny.

b) 0,25-0,50 Piasek drobnoziarnisty, stabo pylasty brunatny.

¢) 0,50-0,75 Mutek szarobezowy bezwgglanowy.

d)0,75-1,20 Piasek drobnoziamisty jasnobezowy; na glebokosci 1,20 m poziom wody gruntowe;.

e) 1,20-1,60 Mutek szary bezweglanowy z cienkimi (do 1 cm) przewarstwieniami
piasku drobnoziamistego, z6ttobrunatnego.

f) 1,60-1,80 Piasek drobno- i érednioziamnisty jasno- i ciemnobezowy.

g) 1,80-2.85 Torf turzycowo-mszysty stabo ilasty szarobrunatny, dobrze roziozony.

h) 2,85-3,40 Piasek réznoziamisty 26ttobrunatny z wktadkami torfu turzycowo-mszystego
szarobrunatnego, dobrze roziozonego.

i) 3,40-3,70 Piasek réznoziamisty z6tto-brunatny.

j)3,70-2,70 Torf turzycowo-mszysty stabo ilasty, szarobrunatny, dobrze roztozony.

k) 7,70-8,00 Torf turzycowo-mszysty, stabo piaszczysty u dotu brunatny, stabo roztozony.

Profil II b

1) 8,00-8,35 Piasek réznoziamnisty jasnobrunatny z wkiadkami torfu turzycowo-mszystego
brunatnego, stabo roztozonego.

1) 8,35-8.85 Torf turzycowo-mszysty, jasnobrunatny zbity, stabo rozlozony.

Sytuacja geologiczno-morfologiczna osad6w organogenicznych w Wisniewie pozwala
jedynie na przyblizone okreSlenie ich wieku (ryc. 2B). Obecno$¢ utworéw organogenicz-
nych w obnizeniu powierzchni warciafiskiego stoliwa kemowego sugeruje taczenie z tym
zlodowaceniem kompleksu osad6w glacjalnych wyst¢pujacych w ich podiozu (warstwy
e—g w profilu I na ryc. 2B). Na taki wiek kompleksu glacjalnego, zwiazanego z obecno-
$cia ostatniego na tym obszarze ladolodu, wskazywatyby réwniez posrednio wyniki dato-
wan TL utworéw budujacych formy polodowcowe sasiadujace od potudnia ze stoliwem
kemowym (H. Maruszczak 1993). Mniej wyraZnie rysuje si¢ pozycja stratygraficzna

* Opis osadéw do gigbokosci 8,00 m oraz ekspertyzows analiz¢ pytkowa wykonano na podstawie wiercenia $wi-
drem okienkowym, a warstw wyst¢pujacych ponizej na podstawie rdzenia z sondy mechaniczne;j. Jest on w ca-
toéci w trakcie szczegSlowego opracowania.
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Ryc. 1. Stanowisko osad6éw organicznych i mineralnych w Wisniewie; A— potozenie na lle zasiggu ladolodu war-
ciafiskiego wedtug réznych autoréw: B. Zaborskiego (1927); J. Nowaka (1972, 1973); J. E. Mojskiego (1972);
L. Lindnera i in. (1985). B — polozenic na tle szkicu geomorfologicznego strefy marginalnej ladolodu warciafi-
skiego migdzy Lukowem a Siedlcami (wedtug S. Terpitowskiego 1993, uzupetnione). Formy warciafiskie: 1 -
stozki sandrowe: a — z etapu stacjonarnego, aktywnego ladolodu, b — z poczatkowe;j fazy deglacjacji arealnej; 2
- formy fluwioglacjalne akumulacji szczelinowej: a — ozy, b — kemy; 3 — terasy, stoliwa kemowe; 4 —zagiebienia
wytopiskowe. Formy postwarciadskie; 5 — fluwialne; 6 — coliczne: a — wydmy, b — pola piaskéw zwydmionych
Stand of organic and mineral deposits at Wiéniew; A — location against the extent of the Wartanian ice-shect after
different authors: B. Zaborski (1927), J. Nowak (1972, 1973), J. Mojski (1972), L. Lindner and others (1985); B
— location against the geomorphologic sketch of the marginal zone of the Wartanian ice-sheet between Lukéw
and Siedlce (after S. Terpitowski 1993, supplemented). The Wartanian forms: 1 - outwash fans: a - of stationary,
active ice stage, b — of initial phase of areal deglaciation; 2 — fluvioglacial ice-contact forms: a — eskers, b — ka-
mes; 3 — terraces, kame plateaux; 4 — melt-out depressions. The post-Wartanian forms: 5 — fluvial; 6 — eolian:
a — dunes, b — eolian sands

osadéw przykrywajacych utwory organogeniczne (warstwy a, b w profilu I oraz a—{f w
profilu II a na ryc. 2B). Znaczny udziat piaskéw nadbudowujacych lub tworzacych prze-
warstwienia w§r6d mutéw lub mutkéw jeziomych przemawia za intensywng dostawg ma-
teriatu mineralnego ze zboczy zbiomika w koficowym etapie jego rozwoju. Najkorzyst-
niejsze warunki, sprzyjajace rozwojowi proceséw stokowych i zapeiania osadami obni-
zen w okolicach Siedlec, istnialy w czasie zlodowacenia p6mocnopolskiego (J. Now ak



232 Irena Agnieszka Pidek, Stawomir Terpitowski

_____ 1
|
ZLODOWACENIE I
a e
bl WISIY I
df |
e et sesmawm] e ——  GE—  — S—  Sm— —
f 5 -I
g I
h =G =-=-=| INTERGLACJAI :
) R - s
- - - 5 sy |
e - o ] " g EEMSKI
- |
- w.-
- . I
o
) | - I
- .-
" e -
P " "W |
-
II b kE:—-a-
s e eove W)

| B
- ?/ 10HEr




Osady organogeniczne eemskie i wezesnovistuliafiskie w Wisniewie 233

1971). Taka wst¢pna interpretacja wiekowa osad6w wystepujacych w spagu oraz w stro-
pie utworéw organogenicznych sugeruje, iz mogty one powsta¢ w okresie interglacjatu
eemskiego.

ANAILIZA PYLKOWA

Prébki palinologiczne z profilu I1a — diagram Wisniew 1 (ryc. 3A) pochodza z wierce-
nia wykonanego $widrem okienkowym. Pobieranie tych prébek bylo utrudnione ze
wzgledu na mozliwo$¢ zanieczyszczenia materiatu. Cato§¢ ma charakter ekspertyzowy.
Odlegtosci pomig¢dzy prébkami sa do$¢ duze; pobierano je wykrawajac mate kostki, o ob-
jetosci okoto 1 cm?, z osad6w o konsystencji statej, nie pobierano natomiast prébek z osa-
déw o konsystencji pétptynnej (gleb. 2,85-3,80 m), ktére z trudnoécia zatrzymywaly si¢
na §widrze. Probki z profilu IIb — histogram Wisniew 2 (ryc. 3B) pochodza z pelnego rdze-
nia pobranego w 1994 r. sonda mechaniczna. Aktualnie zanalizowano tylko pi¢¢ préb z
glebokosci 8,40-8,80 m.

Materiat do analizy pytkowej poddano dekalcytacji za pomoca 10% HCI; humus usu-
wano przy uzyciu 3,5% KOH. Frakcje mineralna i organiczna rozdzielano metoda cieczy
ci¢zkiej (wodny roztw6r jodku kadmu i jodku potasu o cigzarze 2,1). Nast¢pnie materiat
macerowano metoda acetolizy Erdtmana. W kazdej prébce liczono co najmniej S00 ziarn
pytku drzew i krzew6éw (AP), zawsze na dwu preparatach. We wszystkich probkach za-
réwno frekwencja, jak i stan zachowania ziam pytku byty dobre.

Wyniki ilustrujg uproszczony diagram pytkowy Wisniew 1 z profilu [1a oraz histogram
pylkowy Wisniew 2 z profilu IIb. Udziat procentowy poszczeg6lnych taksonéw liczono w
stosunku do sumy podstawowej (AP + NAP), do ktérej wiaczono drzewa, krzewy, krze-
winki i ladowe ro$liny zielne. RoSliny wodne, blotne, zarodnikowe i kolonie glonu Pedia-
strum nie wchodzity w sktad sumy podstawowej, a ich udziat obliczono w stosunku do su-
my podstawowej plus odnosny takson (AP + NAP + takson). W diagramie pytkowym
Wiéniew 1 oraz w histogramie Wisniew 2 wyr6zniono lokalne poziomy zespotéw pytko-
wych, ktére oznaczono litera Wi cyframi 1-6.

HISTOGRAM WISNIEW 2 (PROFIL 11B)

Poziom W 1 (gicb. 8,80 m i 8,70 m). Reprezentowany jest przez dwie prébki chara-
kteryzujace si¢ bardzo duzym udzialem debu (Quercus) — 33 i 39% oraz wystgpowanicm
znacznych ilosci pytku jesionu (Fraxinus) — ponad 3% i wigzu (Ulmus) — 3,2 i 4%. W do-
Inej prébee (8,80 m) zwraca uwage do$¢ duZy udziat brzozy (Betula) — 22%. Natomiast w

Ryc. 2. Profile osadéw plejstocesskich w Wignicwie; A —lokalizacja wiercef dokumentacyjnych: 1) hydrogeolo-
gicznego z 1965 r.; 2) wykonanych dla potrzeb analizy pytkowej; a —w 1993 r, b — w 1994 r. B - litologia (objaé-
nicnia w tekscie) oraz przyblizony wick wedtug S. Terpitowskiego
Profiles of the Pleistocene deposits at Wiéniew; A — location of documental borings: 1) hydrogeologic — 1965 y;
2) carried out for the pollen analysis: a —in 1993 y, b — in 1994 y; B - lithology (explanations in the text) and

approximate age after S. Terpitowski
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prébee z gleb. 8,70 m znaczny jest udziat leszczyny (Corylus) — prawie 23%. Warto$ci
sosny (Pinus) sg podobne w obu prébkach i wynosza 23 i 24%. Pylek roSlin zielnych
(NAP), giéwnie traw (Gramineae) i turzyc (Cyperaceae), ma niski udziat (5,5 i 9%).

Poziom W 2 (gkeb. 8,55 m, 8,50 m i 8, 40 m). Reprezentowany jest przez trzy prébki,
ktérych spektra charakteryzuja si¢ bardzo wysokim udziatem pytku leszczyny (Corylus) —
z maksimum 59% (w pr. 8,55 m). Pytek lipy (Tilia) ma bardzo wysoki udziat od 15% (pr.
8,55) do 20,6% (pr. 8,40). Udziat graba (Carpinus) jest niski w prébkach 8,55 m i 8,50 m
-1,912,5%, a wzglednie wysoki — 14,8% w prébce 8,40 m. Podobnie olsza (Alnus) ma
niski udziat (6 i 7%) w starszej czgSci poziomu (pr. 8,55 i 8,50 m), w miodszej za$ juz
12,4% (pr. 8,40 m). Udziat dgbu (Quercus) i wigzu (Ulmus) jest niewielki (po kilka pro-
cent), podobnie jak udziat pytku roslin zielnych (NAP), ktéry wynosi 3—-5%.

DIAGRAM WISNIEW 1 (PROFIL IA)

Poziom W3 (gi¢b. 8,00-6,40 m) charakteryzuje si¢ wysokim udzialem pytku sosny
(Pinus) do 80% i niewielkim udzialem brzozy (Betula). Zwracaja uwage ciagle krzywe
$wierka (Picea) z maksimum wynoszacym 6,5%, olszy (Alnus) z maksimum 4,2% i graba
(Carpinus). W dolnej czgéci poziomu obecny jest pytek jodty (Abies) ponizej 2% oraz
krzewinek z rodziny wrzosowatych (Ericaceae). Poziom nie ma dolnej granicy, gérma wy-
znacza spadek udziatu pytku drzew i krzewéw (AP) i wzrost udziatu pytku ro§lin zielnych
(NAP) oraz jalowca (Juniperus) i wierzby (Salix).

Poziom W4 (gkb. 6,40-4,70 m) charakteryzuje si¢ wysokim udzialem NAP. S3 to gléw-
nie trawy (Gramincae), turzyce (Cyperaceae), bylica (Artemisia) — z maksimum 9,4%. Zwra-
ca uwage rozmaito$¢ pytku roélin zelnych, a w szczegblnosci wystgpowanie w$réd nich po-
stonka (Helianthemum), zawciagu (Armeria), rdestu (Polygonum), babki zwyczajnej (Planta-
go major) i gozdzika (Dianthus). Obecne sa liczne kolonie glonu Pediastrum. G6ma granicg
poziomu wyznacza gwaltowny wzrost udziatu pytku brzozy (Betula).

Poziom W5 (gl¢b. 4,70-3,80 m). Taksonami charakterystycznymi dla poziomu sg sos-
na (Pinus) i brzoza (Betula), dzi¢ki ktérym poziom wyraZnie dzieli si¢ na dwa podpozio-
my W5a i W5b. Podpoziom WS5a cechuje wysoki udziat pytku brzozy (Betula) do 70%,
ktéremu towarzyszy réwnie wysoki udziat zarodnik6w skrzypu (Equisetum) oraz mchéw
(Bryales) i spadek udziatu kolonii Pediastrum. R6wnocze$nie obnizaja si¢ wartoSci NAP
do okoto 15%. Podpoziom W5b charakteryzuje si¢ znacznym wzrostem udzialu sosny
(Pinus) i spadkiem pytku brzozy (Betula). Poziom nie ma gérmej granicy z powodu braku
osadu w zwiazku z trudno$ciami technicznymi zaistnialymi w trakcie wiercenia.

Poziom W6 (gieb. 2,85-1,90 m) charakteryzuje si¢ wysokim udziatem sosny (Pinus) —
30-50%, brzozy (Betula) —ok. 20% i duzym udziatem pytku ro§lin zielnych. Poziom nie
posiada granic.

UWAGI O HISTORII ROSLINNOSCI

Poziomy pytkowe wyr6znione w diagramie WiSniew 1 i histogramie WiSnicw 2 po-
zwalajg scharakteryzowad ro§linno$¢ o charakterze interglacjalnym i wczesnoglacjalnym.
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Ryc. 3. Diagram i histogram pytkowy osadé

gram on the basis of the boring in 1994 y
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Poziom W1 wskazuje na wyst¢powanie na tym terenie poczatkowo (pr. 8,80 m) lasé6w
sosnowo-brzozowych i d¢bowych z domieszka sosny. Mlodsza cze¢$€¢ poziomu (pr.
8,70 m) rejestruje juz inny typ zbiorowisk, teraz juz niemal wytacznie dgbowo-sosno-
wych z do§¢ duzym udziatem leszczyny w podszyciu.

Lasy reprezentowane przez probki poziomu W2 maja juz zupeinie inny charakter. W
mlodszej jego cze$ci na siedliskach suchych byly to zapewne drzewostany lipowe z nie-
wielka domieszka graba i dgbu oraz z obficie wyst¢pujaca w podszyciu i na obrzezach le-
szczyna. Ta ostatnia, jak mozna sadzi¢ na podstawie jej wysokiego udziatu w spektrum,
miejscami mogla réwniez formowac¢ platy zbiorowisk cieptych zaro§li leszczynowych.
Mtodsza cz¢$¢ poziomu W2 (pr. 8,40 m) reprezentuje okres rozwoju gradéw z dominuja-
cymi w drzewostanie lipg i grabem oraz niewielkim udziatem de¢bu i wigzu. Na siedli-
skach wilgotnych rozwijaty si¢ prawdopodobnie zbiorowiska i¢gowe z dominujaca olsza.

Poziom W3 reprezentuje las o zupeinie innym charakterze. Byt to las sosnowy z brzo-
za, modrzewiem i domieszka $wierka oraz z udziatem krzewinek z rodziny wrzosowatych
W runie.

Poziom W4 wskazuje na zmiang charakteru ro$linnosci. Reprezentuje on otwarty las
sosnowy z brzoza, modrzewiem i $wierkiem. Duzy udziat pytku roélin zielnych, a w
szczeg6lnosci traw i turzyc, §wiadczy o znacznym rozwarciu pokrywy lesnej, a duzy
udziat bylicy (Artemisia), obecno$¢ m.in. postonka (Helianthemum), goZdzika (Dianthus)
i zawciagu (Armeria) stanowia niewatpliwie o wystepowaniu zbiorowisk ro$linnych o
charakterze stepowym.

Poziom WS wskazuje natomiast na ro§linno$¢ o charakterze cieplejszym. Poczatkowo
byt to prawdopodobnie las brzozowy z modrzewiem, przechodzacy stopniowo w miar¢
ocieplania w las sosnowy z brzoza, modrzewiem i $wierkiem.

Poziom W6 reprezentuje las sosnowo-brzozowy z modrzewiem. Znaczny udziat ro§lin
zielnych §wiadczy o jego stabym zwarciu.

PROBA KORELACJI STRATYGRAFICZNEJ

Wyniki analizy pytkowej w peini potwierdzajg tez¢ o wyst¢powaniu w Wisniewie eem-
skich osad6w organogenicznych. Histogram i diagram pytkowy z WiSniewa reprezentujg
bowiem bardzo typowy i diagnostyczny dla interglacjatu eemskiego fragment optimum
klimatycznego (W1i W2), schytkowy odcinek tego interglacjatu (W3), ochiodzenie poin-
terglacjalne (W4), ocieplenie o randze interstadiatu (WS5) i, by¢ moze, fragment nast¢pne-
go ocieplenia (W6).

Podjeto prébe korelacji stratygraficznej poziom6w pytkowych z WiSniewa z lokalnymi
poziomami najblizszego, dokladnie opracowanego stanowiska eemskiego Zgierz—Rudun-
ki(M.Jastrz¢bska-Mametka 1985) sygnowanymi indeksem ZR II oraz z regio-
nalnymi poziomami pytkowymi (R PAZ) wyr6znionymi przezK. Mamako w g (1989),
sygnowanymi litery E (E1-E7) dla interglacjatu eemskiego oraz EV (EV1-EVS) dla
wczesnego vistulianu.

Korelacja najnizszych pozioméw (W1 i W2), mimo Ze sa one reprezentowane przez
nieliczne prébki, nie budzi watpliwosci. Poziomy z tak wysokimi warto$ciami debu i le-
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szczyny nastgpujace po sobie pochodza niewatpliwie z sukcesji pytkowej interglacjatu
cemskiego (Z.Janczyk-Kopikowa 1991). Poziom W1 odpowiada lokalnemu po-
ziomowi ZR I1 5 (E3 Quercus-Fraxinus-Ulmus R PAZ). Natomiast W2 odpowiada pozio-
mowi ZR II 6 (E4 Corylus-Quercus-Tilia R PAZ). Poziom W3 dobrze koreluje ze schyt-
kowym — sosnowym poziomem interglacjatu ecmskiego ZR II 9b (E7 Pinus R PAZ). Taka
interpretacja pozwala na uznanie poziomu W4 za pierwszy stadiat zlodowacenia Wisty,
ktéry mozna skorelowa¢ z ZR 11 10 (EV1 Gramineae-Artemisia-Betula nana R PAZ). Po-
ziom WS (z podpoziomani a i b) to ocieplenie interstadialne korelowane zZR 11 11 i ZR
II 12 (EV2 Betula-Pinus R PAZ z podpoziomami a Betula i b Pinus). Jest to interstadiat
Brorup. Poziom W6 sprawia duZe trudnosci intcrpretacyjne. Moze on byé ewentualnie ko-
relowany z poziomem ZR II 14 (czyli odpowiadaiby poczatkowi poziomu EVS Gramine-
ae-Betula nana R PAZ, to znaczy intcrstadialowi Oddcrade). Podstawy tej korelacji sa
jednak stabe, ponicwaz poziom len wysigpuje po dlugiej przerwie spowodowanej niepo-
braniem prébek do analizy pytkowej, a osady w gémej czgéci profilu mogly byé zaburzo-
ne w czasie wierccnia. Pewng interpretacjg tego poziomu mozna bedzie przedstawié do-
piero po opracowaniu catego profilu IIb.

UWAGI KONCOWE

Ekspertyzowe wyniki analizy pytkowej osadéw organicznych w Winiewie wskazuja
na znacznie diuzszy okres funkcjonowania kopalnego zbiomika jeziomego, niz to przyj-
mowano na podstawic ich sytuacji geologiczno-morfologicznej. Obok udokumentowa-
nych osadéw z intcrglacjalu eemskiego, znanych jedynie z nielicznych stanowisk na
WysoczyZnie Siedleckicj, rOwnic cennc jest stwierdzenie rozpoznanych jedynie w Horo-
szkach (K. Bitner 1954) eemskich i wczesnovistuliaiiskich serii jeziomych ze zlodo-
wacenia Wisty. Zarysowujjca si¢ sekwencja osad6w w zbadanym odcinku profilu moze
wiec istotnie przyczynic si¢ do poznania ewolucji szaty roflinnej w dwéch najmiodszych
okresach neoplejstocenu. Celowe wydaje si¢ wigc szczegblowe opracowanie pelmego
rdzenia osad6w z profilu WiSniew II.

Pragniemy zlozyé serdeczne podzigkowania prof. H. Maruszczakowi i doc. dr hab. K. Mamakowej za cen-
ne wskaz6éwki przy pisaniu tej pracy. Prof. J. Wojtanowiczowi dzigkujemy za zyczliwe uwagi dotyczace opra-
cowania materiatéw, zaé dr. J. Nitychorukowi za wykonanie wiercenia sondq mechaniczng.
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SUMMARY

The geologic-morphologic situation (Figs. 1 and 2) accounts for a possible occurrence of organogenic depo-
sits from the Eemian Interglacial at Wisniew near Siedlce. A simplified pollen analysis carried out for them sho-
wed a considerably longer existence of the lake reservoir. Pollen spectra represent (Fig. 3): a part of climatic op-
timum of the Eemian Interglacial (W1 and W2 horizons), the last phase of this interglacial (W3 horizon), postin-
terglacial cooling (W4 horizon) and warming up of interstadial character (WS horizon).



