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Zarys tresci

W weglanowych osadach ostatniego interglacjatu w Kochanowie koto kodzi wystepuje charakterystyczna sekwencja
zespotéw migczakow. Odzwierciedla ona zmiany klimatu i $rodowiska, ktore nastgpowaty od korica zlodowacenia warty po
optimum klimatyczne eemu. Wyniki analizy malakologicznej pozwolity na wyréznienie kilku etapéw ewolucji wytopisko-
wego zbiornika wodnego, stopniowo wypetnianego kreda jeziorny. Godna uwagi cechy omawianej fauny jest wystgpowanie
wodnego §limaka Belgrandia marginata oraz kilku innych gatunkéw o ograniczonej tolerancji termicznej. Obecnosé ich mo-
7e by¢ interpretowana jako wskaznik najcieplejszego epizodu interglacjatu eemskiego, odpowiadajycego poziomowi zespotu

pytkowego, ktéry definiuje faze cieptego i wilgotnego klimatu.

WPROWADZENIE

Osady interglacjalu eemskiego sa znane z kilku stanowisk usytuowa-
nych miedzy Eodzig a Warszawa (rys. 1). Wypelniaja one zagtebienia wyto-
piskowe, takie jak mate jeziora, jeziorka i oczka wodne utworzone w cza-
sie deglacjacji ladolodu zlodowacenia warty, a sa wyksztatcone gitéwnie ja-
ko gytie, gytie wapienne, mutki weglanowe i kreda jeziorna. Wiek tych
osadéw zostat okreslony przez kilku autoréw na podstawie wynikéw anali-
zy palynologicznej, zestawionych i zreinterpretowanych przez MAMAKOWA
(1989). Fauny migczakéw ztozone niemal wylacznie ze §limakéw wodnych
i malzéw byty opisane ze stanowiska w dolinie Bobréwki (KLAJNERT,
PiecHOCKI, 1972), z profiléw w dolinie Wolb6rki (ALEXANDROWICZ, 1988;
TURKOWSKA, 1988 a, b) oraz z dwdch sztucznych odstonie¢ w Warszawie
(PoLINsKI, 1927; URBANSKI, 1954; SKOMPSKI, SLOWANSKI, 1961; SKOMPSKI,
1977). Obecnos$é malakofauny byta réwniez wzmiankowana z kilku innych
miejsc w Warszawie (MORAWSKI, 1975; Skompski, 1991) i w Zyrardowie
(KrupiNski 1978). Nieliczne skorupki §limakéw wodnych wystepowaly tak-
ze w probce z Rogowa, dostarczonej autorowi przez prof. KONECKABETLEY
(rys. 1).

Stanowisko w Kochanowie opisane szczegétowo przez MANIKOWSKA
(1998) jest usytuowane 35 km na wschdod od Lodzi. Prébki osadéow wegla-
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nowych obfitujacych w skorupki migczakéw byly pobierane dwukrotnie
w dwoéch odstonigciach, zlokalizowanych blisko siebie w marginalnej stre-
fie kopalnego zbiornika wodnego. Trzy pierwsze prébki otrzymat autor od
prof. MANIKOWSKIEJ (wykop 2a) a kilka lat pdzniej trzynascie prébek zo-
stato pobranych ze specjalnie w tym celu wykonanego odstonigcia (wykop
2b). Analiza malakologiczna zostata przeprowadzona z zastosowaniem
standardowych metod, opisanych przez LoZkA (1964) i przez autora
(ALEXANDROWICZ, 1987). Opracowany material objal 3908 okazéw repre-
zentujagcych 29 taksonéw, w tym: 4 gatunki $limakéw ladowych, 15 gatun-
kéw §limakéw wodnych (4 — Prosobranchia, 11 — Pulmonata) i 10 gatun-
kéw matzow. Wszystkie gatunki zostaly zaszeregowane do czterech grup
ekologicznych a zarazem do czterech grup, wyrdéznionych na podstawie ich
tolerancji klimatycznej i geograficznego zasiggu. Obliczone zostaly takze
wskazniki Bi (Bithynia-index), okre$lajace relacj¢ migdzy ilo$cia skorupek
i wieczek Bithynia tentaculata, wyznaczone na podstawie wzoru réznicujg-
cego, opisanego i stosowanego przez autora (ALEXANDROWICZ, 1987, 1991).

ZESPOLY MIECZAKOW

Osady jeziorne obfitujace w skorupki mieczakéw byty dostepne w Ko-
chanowie we wkopie 2b. W najnizszej cz¢sci odstonigcia wyrdznione zosta-
ty drobnoziarniste piaski z wkladkami piaszczystej kredy. Ku goérze prze-
chodza one w zo6ttawo-biala kred¢ jeziorna, mniej lub bardziej wyraZnie
warstwowanga, zawierajacg laminy i cienkie wkiladki kredy bialawo-szarej.
Najwyzsza cze$é profilu tworzy zdttawo-szara kreda marglista z wktadka-
mi drobnoziarnistych piaskéw. Migzszos¢ catej serii weglanowych osaddéw
jeziornych wynosi 1.30 m. Prébki pobrane w omawianym odstonigciu zosta-
ty ponumerowane w porzadku stratygraficznym, od dotu do géry (1-13).
Kazda z nich obejmowalta 10-cio centymetrowy odcinek sekwencji litostra-
tygraficznej (rys. 2 — Lt, Sm).

W najnizszej czesci profilu (prébki 11 2) zespdt migczakéw jest stosun-
kowo bogaty i zréznicowany, a obejmuje on 12-15 taksonéw i 300-500 oka-
zow. W nastgpnej probece ilos¢ skorupek zmniejsza si¢ wyraznie, a najuboz-
sza fauna wystepuje 40-50 cm ponad spagiem analizowanych osadéw.
W sktad jej wchodzi zaledwie 6-7 taksondéw i mniej niz 50 okazéw W je-
dnej prébee). W srodkowej i gornej czesci sekwencji malakologicznej zespo-
ty sa mato zrdéznicowane, a w sktad ich wchodzi 9-11 taksondéw, natomiast
w czeSci stropowej (préobka 13) fauna jest bardzo bogata, ztozona z 14-tu
taksonéw reprezentowanych przez ponad tysiac okazéw (tab. I; rys. 3 — N).

Wyréwnany udzial trzech grup taksomomicznych: §limakéw plucody-
sznych (Pulmonata), §limakow skrzelodysznych (Prosobranchia) i matzow,
charakteryzuje jedynie najnizsza czeg$¢ sekwencji. W probkach 2 1 3 ilos$é
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skorupek matzéw wyraZnie si¢ zmniejsza, podczas gdy dwie pozostate gru-
py sa nadal réwnomiernie reprezentowane. W $rodkowej i gornej czesci
profilu dominujacym sktadnikiem fauny sa $limaki nalezace do Proso-
branchia, podczas gdy udzial §limakéw plucodysznych (Pulmonata) stop-
niowo zmniejsza si¢ a skorupki malzéw sa komponentem akcesorycznym
(rys. 3, ML).

Na podstawie zasiggu poszczegdlnych gatunkéw w omawianej sekwencji
malakologicznej mozna bytlo wyrdéznié sze$é zespotéw mieczakdéw (tab. I;
rys. 2).

A

(prébka 1) — fauna odznaczajaca si¢ licznym wystgpowaniem skoru-
pek Pisidium amnicum — reofilnego gatunku malza preferujacego
wody plynace i strefy litoralne jezior. Znaczng liczebno$¢ osiggaja
takze mate skorupki matzéw z gatunkéw: Pisidium subtruncatum,
Pisidium milium i Pisidium obtusale. Waznymi sktadnikami tej aso-
cjacji sg rowniez trzy gatunki §limakéw wodnych a na uwage zastu-
guje obecno$¢ skorupek slimakdéw ladowych.

B (prébki 2-3) — stosunkowo bogata asocjacja zdominowana przez czte-

ry gatunki Slimakdw: Valvata piscinalis, Valvata cristata, Armiger
crista i Gyraulus laevis. Skorupki trzech innych gatunkéw (Lymnaea
ovata, Hippeutis complanatus, Pisidium subtruncatum) osiagaja zna-
czng liczebno$¢, a na podkredlenie zastuguje fakt, ze dwa gatunki:
Physa fontinalis 1 Anisus contortus zostaly znalezione tylko w tym
zespole.

C (prébki 4-5) — uboga fauna z Valvata piscinalis, Valvata cristata i Ly-

D

mnaea ovata, ztozona z matej iloSci taksonéw i1 okazéw. Malze sa tu
reprezentowane tylko przez pojedyncze skorupki.

(prébki 6-8) — zesp6l migczakéw obejmujacy liczne okazy Valvata
piscinalis, Valvata cristata, Armiger crista, Gyraulus laevis 1 Gyrau-
lus albus. Na uwage zastuguje wystgpowanie skorupek i wieczek Bir-
hynia tentaculata.

E (prébki 9-12) — asocjacja ztozona z licznych skorupek Valvata crista-

ta, ktérym towarzysza mniej liczne okazy Valvata piscinalis, Gyrau-
lus albus i Armiger crista. Wylacznie w tej asocjacji wystepuja dwa
gatunki migczakdw: Anisus vorticulus i Pisidium casertanum.

F (prébka 13) — bardzo bogata fauna zdominowana przez dwa sktadniki:

Bithynia tentaculata (wieczka) i Valvata piscinalis. Dwa gatunki mat-
z6w, reprezentowane przez znaczng liczbe osobnikéw (Pisidium moi-
tessierianum i Pisidium ponderosum) zostaty znalezione tylko w tym
zespole fauny. Na szczegdlng uwage zastuguje obecno$é Belgrandia
marginata — gatunku zwigzanego z relatywnie wilgotnym i cieptym
klimatem typu oceanicznego. Innymi waznymi sktadnikami omawia-
nej asocjacji sa: Gyraulus albus, Armiger crista i Valvata cristata.
Stwierdzono tu takze obecno$¢ skorupek §limakdéw ladowych.
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Tabelal
Malakofauna jeziornych osadéw interglacjatu eemskiego w Kochanowie

CI |E Taxon Samples: 112 3]4|5|6| 7| 8910111213
C2|L | Discus rotundatus (Miiller) 1
C4|L | Pupilla muscorum (Linnaeus) 1
C4|L | Succinea elegans Risso 1
C3 |L | Zontiodes nitidus (Miiller) 1
C3|T | Valvata cristata (Miiller) 3141224 3|4|5] 5| 3|4|4
C4|P | Valvata piscinalis (Miiller) 41 50 3|13|3|5(4(4|4]| 4] 4 5
CI [P | Belgrandia marginata (Michaud) 2
C2| P | Bithynia tentacaulata (Linnacus) 2121212 2} 21 2] 3

Bithynia — operculum 41 1 1142 1| 1|5
C3 [P | Physa fontinalis (Linnaeus) 1
C3|P | Lymnaea stagnalis (Linnacus) 1] 1 1|3
C4|P | Lymnaea ovata (draparnaud) 4131212 12]1]1]1
C4|P | Anisus vortex (Linnaeus) 1
C3|P | Anisus vortculus (Troschel) 212 1] 1
C4|P | Anisus contortus (Linnaeus) 2
C2| P | Gyraulus albus (Miiller) 3] 3 31 3| 3|4
C4|P | Gyraulus laevis (Alder) 41 4] 311 3h 2 2| 1
C4|P | Armiger crista (Linnaeus) 2| 51 3|3 41 3 3] 213
C3 |P | Hippeutis complanatus (Linnaeus) 11 3] 2 21 1 2,
C3|P | Acroloxus lacustris (Linnaeus) 1
C3 | M | Unionidac 1 1
C4|P | Sphaerium corneum (Linnaeus) 1
C3 |M | Pisidium amnicum (Miiller) |
C4|P | Pisidium milium (Held) 3] 241 1) 2f 11 1
C4| P | Pisidium subtruncatum (Malm) 4131211
C4|M | Pisidium nitidum (Jenyns) 1| 2] 2 T 1) 1) 1] 1f 1] 1]1
C4|T | Pisidium obtusale (Lamarck) I
C3|T | Pisidium casertanum (Poli) 1] 1] 1
C3 |M | Pisidium ponderosum (Stelfox) 3
C2|P | Pisidium moitessierianum (Paladlhe) 3
Symbole liczebnosci okazéw: 1. 1-3; 2. 4-9; 3. 10-31; 4. 32-99; 5. 100-316; Cl — grupy klimatyczne migczakéw: CI-CS

(objasnienia jak na rys. 3); E- grupy ekologiczne migczakéw: L, T, P, M (objasnienia jak na rys. 3.).
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Zmiany $rodowiska i warunkéw depozycji zostaty przeanalizowane na
podstawie spektréw malakologicznych, uwzgledniajacych cztery grupy eko-
logiczne migczakéw: L — §limaki ladowe, T — mieczaki okresowych zbior-
nikéw wodnych, P — migczaki permanentnych zbiornikéw wodnych, M -
gatunki reofilne, preferujace wody ruchliwe (rys. 3, EG). Cecha opisywanej
sekwencji malakologicznej jest wzglednie staty udzial procentowy takso-
néw reprezentujacych wymienione grupy ekologiczne. Slimaki ladowe wy-
stepuja jedynie w probkach 1 i 13 jako akcesoryczny skiadnik fauny
(13-14% gatunkow). Mieczaki zwigzane z okresowo zanikajgcymi zbiorni-
kami wodnymi osiggaja w dolnej i Srodkowej czeéci sekwencji 7-17%
udziatu (§rednio 9-14%), natomiast w cze$ci gérnej udziat ich wzrasta wy-
raznie i osigga 22-24%. Gatunki euryekologiczne, zasiedlajace trwale
zbiorniki wodne (grupa ekologiczna P) sag dominujacym sktadnikiem wszy-
stkich zespotéw osiggajacym 60-80% ich sktadu. Migczaki reofilne, prefe-
rujace lotyczne odcinki rzek i litoralne strefy jezior wystepuja licznie tyl-
ko w najnizszej i w najwyzszej czeéci profilu (20% takson6w), podczas gdy
w pozostalych zespotach liczebno$¢ ich jest dwukrotnie mniejsza, a w
probkach 4 i 5 brak ich zupetnie (rys. 3, EG). Réznice migdzy zespotami
wyrazone przez zmiany udziatu gatunkdéw zaliczonych do poszczegdlnych
grup ekologicznych odzwierciedlajg przebieg ewolucji i zmian eemskiego
zbiornika wodnego w Kochanowie, wypelnianego stopniowo osadami we-
glanowymi w czasie trwania pierwszej potowy interglacjatu.

INTERPRETACIJA

Zasiggi poszczegdlnych gatunkéw w opisanej sekwencji zespoléw mie-
czakow pozwalaja na sformutowanie wnioskow stratygraficznych. W $wiet-
le wynikéw analizy malakologicznej wyréznione zostaty trzy fazy klima-
tyczne, w czasie ktérych nastgpowala depozycja weglanowych osadéw je-
ziornych w Kochanowie (rys. 2, Cp).

I (zespoty A-C). Pierwszy etap rozwoju zbiornika wodnego charakte-
ryzuje fauna z Gyraulus laevis. W sktad jej wchodza gatunki o zna-
cznej tolerancji klimatycznej, zyjace na obszarach pokrytych lasami
borealnymi. Etap ten odpowiada badZ schytkowej fazie péZnego war-
tanianu badZz wstgpnej fazie interglacjalu eemskiego, okreslonej
przez MAMAKOWA (1989) jako poziom zespotu pytkowego Pinus-Be-
tula.

II (zespoty D-E). Etap drugi jest zaznaczony przez pojawienie si¢
dwéch gatunkéw o ograniczonej tolerancji klimatycznej: Bithynia
tentaculata 1 Gyraulus albus. Oba one sg reprezentowane przez li-
czne okazy i sa waznymi sktadnikami zespoléw fauny. Wymienione
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taksony zostaly uznane za wskazniki klimatu umiarkowanego, szero-
ko rozprzestrzenione na obszarach pokrytych lasami mieszanymi
.(JOHANSEN, 1904; MENZEL, 1910; ALEXANDROWICZ, 1987). Omawiany
etap moze by¢ odniesiony do poziomu zespotu pytkowego Pinus-Be-
tula-Ulmus lub do poziomu Quercus-Fraxinus-Ulmus (MAMAKOWA,
1989).

III (zesp6t F). Trzeci i finalny etap jest udokumentowany obecno$cia
Belgrandia marginata oraz towarzyszacych mu gatunkéw: Pisidium
moitessierianum, Gyraulus albus 1 Bithynia tentaculata. Pierwszy
z wymienionych gatunkéw jest elementem cieptolubnym, zwigzanym
z typem tagodnego klimatu oceanicznego (atlantyckiego). Charakte-
ryzuje on klimatyczne optimum ostatniego interglacjatu, nie jest na-
tomiast znany z osadéw holocenskiego optimum klimatycznego (z fa-
zy atlantyckiej) w Europie Srodkowej. Obecnoéé skorupek §limakéw
wodnych z gatunku Belgrandia marginata byla notowana w kilku
stanowiskach osadéw interglacjalu eemskiego w Polsce, a to w Po-
znaniu (odstoniecie w Szelagu), w Brachlewie, Zmigrodzie, Ru-
szkéwku i Swiatnikach (LUBICZ-NIEZABITOWSKI, 1929; BRODNIEWICZ,
1965; Skompski, 1983, 1991; ALEXANDROWICZ, 1985; KOZYDRA,
SKoMPsKI, 1995). Omawiany etap odpowiada poziomowi zespolu pyl-
kowego Corylus-Quercus-Tilia, opisanemu i szczegétowo scharaktery-
zowanemu przez MAMAKOWA (1989).

Zmiany klimatu, ktére nastgpowaly w czasie depozycji weglanowych
osadéw interglacjalnych w Kochanowie moga by¢ zinterpretowane z zasto-
sowaniem metody opisanej przez SPARKSA (1964). Przedstawione zespoty
migczakédw obejmuja gatunki zaliczone do czterech grup, wyréznionych na
podstawie tolerancji klimatycznej poszczegdélnych gatunkéw (C1-C4) a ich
zmienny udziat w profilu obrazujg spektra klimatyczne (rys. 3, Cl). Mig-
czaki przystosowane do zycia w zimnym klimacie (C4) oraz gatunki zwia-
zane ze strefa borealno-umiarkowana (C3) sa wylacznymi sktadnikami aso-
cjacji w dolnej czgsci sekwencji. W czesci Srodkowej i gérnej, gatunki zyjg-
ce obecnie na obszarach pokrytych przez lasy mieszane i liSciaste (C2)
wystepuja obok przedstawicieli dwéch uprzednio wymienionych grup. Obe-
cno$é §limakéw cieptolubnych (C1) jest wyrdzniajaca cecha ostatniego epi-
zodu sukcesji faunistycznej, zaznaczajacego si¢ w stropowej czesci profilu
(rys. 3, Cl, Cp I-III).

Procentowy udzial gatunkéw migczakéw, reprezentujacych poszczegdlne
grupy ekologiczne odzwierciedla zmiany $rodowiska i warunkéw depozy-
cji osadéw (rys. 3, EG). Gt6wny typ fauny wystepuje niemal we wszystkich
prébkach (2-12) z wyjatkiem dwéch, pochodzacych z najnizszej i z najwyz-
szej czgsci profilu. Jest to zesp6t charakterystyczny dla trwatego zbiornika
wodnego o nieznacznej glgbokosci i obfitej wegetacji, stwarzajacy warunki
sprzyjajace rozwojowi wielu gatunkéw $§limakéw i matzéw. Epizod zuboze-
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nia fauny zostal zanotowany w dolnej czeéci profilu (prébki 4 i 5). Zbior-
nik o typie malego jeziora byl izolowany od otaczajacych go Srodowisk
i stopniowo wypelniany osadami weglanowymi, niemal zupeinie pozbawio-
nymi domieszki materialu terrygenicznego. Warunki ekologiczne byly sta-
bilne, ale ocieplenie klimatu wskazane przez pojawienie si¢ kilku gatun-
kéw migczakéw zaznaczyto si¢ w $rodkowej czeéci sekwencji (poczawszy
od prébki 6).

Zespoty migczakéw wystepujace w pierwszej i w ostatniej prébce sa do
pewnego stopnia odmienne od pozostalych. Asocjacja rozpoczynajaca suk-
cesje (probka 1) zawiera domieszke $limakéw ladowych, zyjacych w $rodo-
wiskach otwartych i w siedliskach o znacznej wilgotno$ci (Pupilla musco-
rum, Succinea elegans). Wystepuja tu réwniez matze typowe dla wéd o zna-
cznej ruchliwosci, zwlaszcza dla lotycznych odcinkéw rzek (Pisidium am-
nicum). Sugeruje to, ze w inicjalnym etapie rozwoju omawianego jeziora
byl to maty zbiornik wodny wiaczony w system przeptywowy a skorupki
$limakéw ladowych byly zmywane z jego obrzezenia. Ostatni czton sukce-
sji malakologicznej (préobka 13) obok dominujacych gatunkéw wodnych
obejmuje S§limaki zwigzane z siedliskami czgéciowo zacienionymi i pod-
moklymi (Discus rotundatus, Zonitioides nitidus). Wystepuja tu takze mat-
ze (Pisidium ponderosum) typowe dla $srodowiska wéd o wzmozonej turbu-
lencji (rys. 3, EG).

Warto$é wskaznika ilustrujacego iloSciowa relacje miedzy skorupkami
i wieczkami Bithynia tentaculata (Bithynia-index), obliczona dla prébek ze
§rodkowej i gornej czes$ci profilu (prébki 6-13) waha si¢ w granicach od
—0.75 do +0.98. Zmiany jego wielko$ci sugeruja, ze zbiornik wodny byt
okresowo mniej lub bardziej intensywnie zarastany przez trzcinowiska
i ro$linno$¢ szuwarowa. Fazy wzmozonego rozwoju takiej ro§linnosci za-
znaczaja si¢ na wykresie wskaznika Bi jako trzy maksymalne wartosci,
odpowiadajace kolejno prébkom 6, 9 i 13 (fig. 3, Bi).

Opisana sekwencja zespotéw migczakdédw zdaje si¢ reprezentowac sukce-
sj¢ kompletna. Poczatek jej przypada na formowanie si¢ zbiornika wytopis-
kowego w schytkowej fazie zlodowacenia warty lub z poczatkiem eemu.
Rozwdj jeziora nastgpowal podczas wstepujacej fazy interglacjalu az po fa-
z¢ klimatycznego optimum. Zbiornik jeziorny byt stopniowo wypetniany
osadami weglanowymi i ulegal zarastaniu, a w koncu zostal przykryty osa-
dami terrygenicznymi, zmywanymi z otaczajacych go stokéw (MANIKOW-
SKA, 1998).

Analogiczng ewolucj¢ przechodzily inne zbiorniki interglacjalne, opisa-
ne przez kilku autoré6w z obszaru Wielkopolski (CHACHAJ, KRZYSZKOWSKI,
1994; ALEXANDROWICZ, 1994; KuszEL, 1994). Osady jeziorne wypelniajace
zbiornik wytopiskowy i zawierajace sekwencj¢ stosunkowo bogatych zespo-
téw migczakéw zostaly znalezione w Rogaczewie koto Czempinia (rys. 1).
Wystepujaca w nich sukcesja malakalogiczna wyksztalcita si¢ podczas
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wstepujacej fazy interglacjatu eemskiego, natomiast z poczatkiem fazy op-
tymalnej jeziorko zarosto i ulegto przeksztatceniu w torfowisko. Kolejna,
podobna sukcesja malakologiczna zostata opisana z profilu w dolinie Bob-
réwki koto Eowicza (KLAJINERT, PIECHOCKI, 1972). W stropowej czeSci pro-
filow osadéw wypetniajacych oba wspomniane zbiorniki interglacjalne nie
stwierdzono obecno$ci zespotéw migczakdéw, ktére wskazywatyby na kli-
matyczne optimum eemu. Mozna sadzi¢, ze jeziora te zostaty kompletnie
wypelnione 1 zarosty wcze$niej niz zbiornik jeziorny w Kochanowie.



