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STANOWISKO OSADOW JEZIORNYCH INTERGLACJALU MURAWINSKIEGO (EEMSKIEGO)
W RUMLOWCE KOtO GRODNA (BIAtORUS)

A LOCALITY WITH LACUSTRINE DEPOSITS REPRESENTING THE MURAVIAN (EEMIAN) INTERGLACIAL
IN RUMLOWKA NEAR GRODNO (BELARUS)

BARBARA MARCINIAK!, JADWIGA JELOWICZEWAZ, LESZEK LINDNER?, ALEKSANDER SANKO*

Abstrakt. Przedstawiono glowne wyniki badan interdyscyplinamych osadéw jeziornych w Rumlowce kolo Grodna. Osady te repre-
zentowane sg przez krede i mutki ilaste, a przykryte sg przez piaski i piaski ze Zwirem stanowigce osady fluwioperyglacjalne i deluwialne
najwyzszego (V1) tarasu Niemna. Badaniami palinologicznymi objeto géra czgs¢ kredy i mutku ilastego w profilu Rumléwka 2. Obejmu-
ja one mtodsza czgs¢ (od fazy Carpinus do fazy Betula+Pinus+NAP) interglacjalu murawinskiego (eemskiego) i najstarsza czg$¢ zlodo-
wacenia poozierskiego (wisty). Badania diatomologiczne miodszej czesci osadow interglacjatu murawinskiego pozwolily na wydzielenie
w nich pigciu lokalnych poziomow okrzemkowych (Local Assemblage Zones L DAZ DR-1 do DR-5), a na ich podstawie pigciu stadiow
rozwoju Owczesnego jeziora, od glebokiego, oligotroficznego przez oligomezotroficzne, z czgsto zmieniajacym si¢ poziomem wody, do
eutroficznego, wyraznie sie wyptycajacego. Analiza licznych szczatkdw malakofauny oraz zebow i kosci ssakow, zachowanych zardw-
no w wymienionych osadach jeziomych, jak i przvkrywajacych je osadach rzecznych, wykazata wzajemne przenikanie si¢ form ciepto-
i zimnolubnych. Jest to zjawisko typowe dla schylkowej czesci ostatniego interglacjatu (murawinskiego, eemskiego) i poczatkowej czgsci
ostatniego zlodowacenia (poozierskiego, wisty) na obszarze srodkowej Europy.

Slowa kluczowe: palinologia, okrzemki, fauna, interglacjal murawinski (eemski), zlodowacenie poozierskie (wisty).

Abstract, The paper presents results of multi-disciplinary studies of the lacustrine deposits from Rumlowka near Grodno. Geologi-
cal studies show that the strala are represented by marls and clayey silts and are covered by sands and sands with gravel representing
of the fluvioperiglacial and deluvial accumulation of the highest (VI) terrace of Niemen. Pollen analyses were conducted in the upper
part of the marls and clayey silts in the Rumléwka 2 section. These deposits correspond to the younger part (from the Carpinus to the
Betula+Pinus+NAP phase) of the Muravian (Eemian) Interglacial and the oldest part of the Poozerian (Vistulian) Glaciation. Diatom
analyses of the younger part of the Muravian Interglacial allowed distinguishing five Local Assemblage Zones L DAZ DR-1 to DR-3, and
as aresult, also five stages of the lake evolution, from deep basin (oligotrophic lake), through a reservoir with oscillating water level (oligo-
mesotrophic lake), to a distinctly shallowing environment (eutrophic lake). The analysis of abundant malacofauna along with teeth and
bones of mammals preserved both in the lake deposits as well as in the overlying fluvial deposits indicated intermingling of thermo- and
cryophilous forms. This phenomenon is typical of the terminal part of the last interglacial (Muravian, Eemian) and the initial part of the last
glaciation (Poozerian, Vistulian) in Central Europe.

Key words: pollen, diatom and faunal studies, Muravian (Eemian) Interglacial, Poozerian (Vistulian) Glaciation.
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WSTEP

Celem pracy jest przedstawienie wynikow badan interdy-
scyplinarnych stanowiska osadow jeziornych ostatniego in-
terglacjatu (murawinskiego, eemskiego) w Rumlowce koto
Grodna na Biatorusi (fig. 1). Odkrycie tego stanowiska za-
wdzigczamy Ludwikowi Sawickiemu, prowadzacemu tu ba-
dania geologiczno-geomorfologiczne w latach 1937 i 1939
(Halicki, 1951). W tym tez czasie osady tego stanowiska
zostaty oprobowane dla potrzeb paleobotanicznych przez
B. Jaronia i uznane przez B. Halickiego za rownowiekowe
z wczesnie] opisanymi przez Szafera (1926) i Dyakowska
(1936) osadami w Poniemuniu. Wspomina o tym Srodon
(1950), stwierdzajac ponadto, ze w $wietle wykonanej
przez niego analizy pytkowe;j i szczatkow makroskopowych
z ,jednego kawatka kredy jeziomej” z Rumlowki osady te

,haleza do ostatniego interglacjatu”. W latach pézniejszych
osady z Rumlowki byly przedmiotem szczegolowych badan
palinologicznych (Jetlowiczewa, 1978, 2001), makroszczat-
kowych (Wieliczkiewicz, 1982) imalakologicznych (Wo-
zniaczuk, 1959; Sanko, 1999) oraz oceny sytuacji geolo-
gicznej i geomorfologicznej ich wystepowania w dolinie
Niemna (Gorecki, 1980; Karabanow, 1987). W ostatnim cza-
sie niektore wyniki badan interdyscyplinarnych osadow in-
terglacjalnych z Rumlowki byly przedmiotem prezentacji na
Field Symposium on Quaternary Geology and Geodynamics
in Belarus (Sanko i in., 2002) oraz zostaly objgte badaniami
diatomologicznymi (Marciniak, 2005, 2007). Byly takze za-
prezentowane na X1V Konferencji ,,Stratygrafia plejstocenu
Polski” (Lindner i in., 2007).
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny stanowisk palinologicznych interglacjalu murawinskiego (eemskiego) w rejonie Grodna

Location sketch-map of the pollen sites of the Muravian (Eemian) Interglacial near Grodno

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Osady interglacjalu murawinskiego (eemskiego) stwier-
dzone w Rumlowce (mr na fig. 2) reprezentowane sg przez
kredg jeziorna o migzszosci do 7-8 m, zachowana na lewym
brzegu doliny Niemna na wysokosci 106-115 m n.p.m., tj.
ok. 14-21 m nad poziom tej rzeki. Kreda ta lezy na piaskach
1 piaskach ze zwirem oraz glinie lodowcowej z okresu zlodo-
wacenia dnieprzanskiego — dn (odry). Jest przykryta cienkg
warstwg mutku, piaskami ze zwirem oraz wkladka mutku
ilastego o lacznej migzszosci 7,5 m (fig. 2 i 3), utworzonych
w czasic zlodowacenia poozierskiego — po (wisly) jako

osady fluwioperyglacjalne i deluwialne najwyzszego (VI)
tarasu Niemna. W gornej czesei kredy jeziornej oraz w ob-
rebie przykrywajacych ja osadow tarasowych zachowane sa
liczne szczatki malakofauny i ssakow. Datowania TL dolnej
czgsci osadow tarasowych na 94 + 10 ka 1 96 £ 12 ka (San-
ko iin., 2002) wskazuja na ich akumulacj¢ w poczatkowej
czedcl zlodowacenia poozierskiego (wisly), zas zachowane
wich gomej czescei kliny lodowe (fig. 3) moga dowodzi¢
zakonczenia tej akumulacji w warunkach peryglacjalnych
ostatniego zlodowacenia.
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Fig. 2. Przekrdj geologiczny przez osady czwartorzedowe w dolinie Niemna kolo Rumléwki (wg Goreckiego, 1980, uzupelniony)

al — interglacjal alcksandryjski (mazowiecki), dn — zlodowacenie dnieprzanskic (odra), mr — interglacjal murawiniski (eemski), po — zlodowacenie

poozierskie (wista), I-VI — tarasy rzeczne

Geological cross-section through Quaternary deposits in the Niemen valley near Rumlowka (after Gorecki, 1980, supplemented)

al — Alexandrian (Mazovian) Interglacial, dn — Dnieperian (Odranian) Glaciation, mr — Muravian Interglacial (Eemian), po — Poozerian (Vistulian)

Glaciation, [-V1 — river terraces

W 2000 r. autorzy wstepnie oprobowali kredg jeziorng
w stanowisku Rumléwka (Lindner iin., 2007) w obrebie
wawozu ciagnacego sie z zachodu na wschéd na prze-
strzeni kilkuset metréow. Wawoz ten rozcina osady VI ta-
rasu Niemna i nizej lezacg kredg jeziorng w dnie wawozu

(fig. 3), przechodzacego w powierzchnie I tarasu zalewo-
wego tej rzeki. Miejsce pozniejszego (Sanko i in., 2002),
szczegblowego oprébowania tej kredy dla potrzeb analizy
palinologicznej i diatomologicznej oznaczono jako profil
Rumlowka 2.

ANALIZA PALINOLOGICZNA

W profilu Rumlowka 2 analiza palinologiczng objeto 92
probki pochodzace z kredy jeziornej oraz przykrywajacego
ja mulku (Jelowiczewa, 2001; Yelovicheva w: Sanko i in.,
2002). Uzyskane ta droga wyniki staty sie podstawa do wy-
roznienia w obrebie analizowanego profilu (z glebokosci
5,7-10.4 m) 9 palinokomplekséw (PC), z ktérych najmtod-
szy (PC-9) reprezentuje poczatkows czes$¢ zlodowacenia
poozierskiego, a pozostale dokumentujg poszczegdlne fazy
pytkowe w obrebie mtodszej czesci interglacjalu murawin-
skiego (fig. 4). Symbole [iterowe tych faz (mr) sa zgodne
z przyjetymi na Bialorusi zasadami ich oznaczen dla suk-
cesji pylkowej interglacjatu murawinskiego (Yelovicheva,

Sanko, 1999; Jetowiczewa, 2001; Yelovicheva w: Sanko
iin., 2002).

Faza Carpinus — mr-6-a (PC-1) obejmuje osad z gle-
bokosdci 9,28-10,4 m. Wartos¢ AP w tej fazie stanowi 96—
100%, NAP — 0,5-2%, spory 0,5-4%. Dominuja drzewa
lisciaste 63-88%, gtownie Carpinus 49-84%, mniejsze war-
tosci osiagaja Quercus 0,5-3%, Tilia 1-4%, Ulmus 0,5-4%,
Acer 0,5-1%, Fraxinus 0,5-2%. Frekwencja pytku Picea
sect. Eupicea wynosi 1-31%, Pinus 1-13%, Betula sect.
Albae 0,5-5%, Alnus 0,5-15%, Abies 0,5-1%, Larix 0,5%
oraz Corylus 1-20%. Niewielki, lecz zréznicowany jest tu
udzial pytku roslin zielnych, roslin wodnych 1 glonéw nale-
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Fig. 3. Litologia i wiek osadéw w profilu Rumléwka 2 (wg Sanko w: Sanko i in., 2002, uzupelniony)

Lithology and age of deposits in the Rumléwka 2 section (after Sanko in: Sanko et af., 2002, supplemented)
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Fig. 4. Diagram palinologiczny osadéw jeziornych z profilu Rumiéwka 2 (wg Yelovicheva w: Sanko i in., 2002, uproszczony)

Pollen diagram of the lacustrine deposits from the Rumlowka 2 section (after Yelovicheva in: Sanko ef al., 2002, simplified)
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zacych do zielenic (Pediastrum spp.). Lasy grabowe z udzia-
tem swierka, olszy ileszczyny charakteryzuja klimatyczne
optimum interglacjatu murawinskiego (eemskiego) (Yelovi-
cheva w: Sanko i in., 2002).

Faza Carpinus + Picea — mr-6-b (PC-2) obejmuje osad
z glebokosei 8,52-9,22 m. Wartoéé AP w tej fazie stanowi
90-100%, NAP — 0,5-3%, spor 0,5-2,5%. Drzewa lisciaste
majg tu duzy udziat 33-80%, Carpinus 31-77%, Quercus
0,5-3%, Tilia 0,5-6%, Ulmus 0,5-2%, Acer 1%. Wzrasta
frekwencja pytku Picea sect. Eupicea 6-42%, Pinus 3-22%,
ten sam udziat jak w poprzedniej fazie ma Bertula sect. Albae
0,5-5% 1 Abies 0,5-1%, natomiast spada frekwencja pyl-
ku Alnus 2-11% oraz Corylus 1-3%. Mniej zroznicowany
Jjest w tej fazie udzial pytku roslin zielnych, roslin wodnych
1 glondw nalezacych do zielenic (Pediastrum spp.), ktore wy-
stepuja tu sporadycznie (Yelovicheva w: Sanko i in., 2002).
Powyzsze zmiany roslinnoéci wskazuja, ze w mlodszej cze-
dci klimatycznego optimum interglacjalu murawinskiego
(eemskiego) dominujg lasy grabowe i swierkowe z udzialem
sosny i olszy.

Faza Picea + Carpinus — mr-7 (PC-3) obejmuje osad
z glebokosci 8,29-8,52 m. Wartos¢ AP w tej fazie stanowi
95-96%, NAP — 1-2%, spory 3—4%, znaczgco wzrasta fre-
kwencja pytku Picea sect. Eupicea 42-61%, natomiast spa-
da udzial drzew lisciastych 21-42%, w tym Carpinus 19—
41%, Quercus 1-2%, Tilia 0,5-3%, Ulmus 1%, Acer 0,5%.
Zmniejsza si¢ takze udziat Pinus 10—13%, Betula sect. Albae
0,5-2% 1 Alnus 1-4% oraz Corylus 0,5-2%, a frekwencja
pytku Abies 1% pozostaje na stalym poziomie. Pylek roélin
zielnych oraz zielenice wystepuja pojedynczo. W koncowej
czesci optimum interglacjalu murawinskiego (cemskiego)
dominujg lasy $wierkowe 1 grabowe z udzialem sosny.

Faza Picea — mr-8-b’* (PC-4) obejmuje osad z gleboko-
sci 7,89-8,25 m. W tej fazie wartos¢ AP stanowi 92-99%,
NAP — 0,5-4%, spor 0,5-4%, nastepuje tu maksymalny
wzrost frekwencji pytku Picea sect. Eupicea 63—82%, Abies
0,5-2% i Pinus 11-25%, staty jest poziom udziatu pytku Be-
tula sect. Albae 0,5-2% 1 Alnus 0,5-4%. Zmniejsza si¢ znacz-
nie udziat drzew lisciastych 2-8%, w tym Carpinus 2-7%,
Quercus 0,5-1%, Tilia 0,5-1%, Acer 0,5%, bardzo mata jest
tez frekwencja pytku Corvius 1%. Faze te z koncowej czgscei
interglacjalu murawinskiego, nalezaca do palinokompleksu
PC-4, reprezentuja lasy swierkowe z udziatem sosny.

Faza Pinus + Picea — mr-8b” (PC-5) obejmuje osad
z glebokosci 7,34-7,89 m, w ktorym udzial AP stanowi
93-99%, NAP — 0,5-5%, spor 0,5-2%. Dominuje Pinus

41-76%, mniej liczna jest Picea sect. Eupicea 13-41%,
Abies stanowi 0,5% i Larix 1%. Zmnicjsza sig udziat drzew
lisciastych 0,5-7%, w tym Carpinus 0,5-6%, Quercus 0,5—
1%, Tilia 0,5-1%, Acer 0,5%, frekwencja pytku Corvius nie
przckracza 0,5-1%. Lekko wzrasta poziom udzialu pytku
Betula sect. Afbae 0,5-10% i Alnus 0,5-7%. Faze t¢ z kon-
cowej czgsei interglacjatu murawinskiego (eemskiego), na-
lezaca do palinokompleksu PC-5, reprezentuja lasy sosnowe
i $wierkowe z udziatem brzozy i olszy.

Faza Pinus + Picea + spory — mr-8-d (PC-6) obejmuje
osad z glcbokoscei 6,8-7,34 m, w ktérym udzial AP stano-
wi 95-98%, NAP 0,5-4%, spor 0,5-43%. Dominuje Pinus
56-94%, mniej liczna jest Picea sect. Eupicea 3-31%, Abies
stanowi 0,5-1%. Udziat drzew lisciastych wynosi 1-5%,
w tym Carpinus 1-5%, Quercus 0,5%, Tilia 1-3%, Ulmus
0,5%, Betula sect. Albae 1-7% i Alnus 1-6%. Frekwencja
pylku Corvlus nie przekracza 0,5-2%. Pylek roslin ziel-
nych jest nieliczny, masowo wystepuja spory Polypodiaceae
(86-100%). Rozwdj lasdéw sosnowych ze swierkiem i boga-
tym udzialem paproci w podszyciu charakteryzuje koficowa
czes¢ interglacjatu murawinskiego (eemskiego), nalezaca do
palinokompleksu PC-6.

Faza Picea + Abies — mr-9-d (PC-7) obejmuje osad
z glebokosei 6,75-6,8 m, w ktorym udziat AP stanowi 100%,
Picea sect. Eupicea 71%, Pinus 24%, Abies 5%. W konco-
wej czesci interglacjalu murawinskiego (eemskicgo) w fazie
nalezacej do palinokompleksu PC-7 dominuja lasy swierko-
we z udziatem jodty i sosny.

Faza Betula + Pinus + NAP — mr-10 (PC-8) obejmuje
osad z glebokosci 6,7-6,75 m. Wartos¢ AP w tej fazie wyno-
si 74%, NAP — 21%, spor — 5%, wérdd drzew najwigkszy
udzial ma pylek Pinus 46% i Betula sect. Albae 46%, na-
tomiast Carpinus 1 Corylus, ktére osiagaja 8%, sa zapewne
na wtornym ztozu. U schytku interglacjalu murawinskiego
(eemskiego) wystepowaly rozrzedzone lasy sosnowo-brzo-
zowe 1 brzozowo-sosnowe oraz zbiorowiska roslin zielnych
na terenach otwartych.

Palinokompleks okreslony jako PC-9, ktory obejmuje
osady z glebokosci 5,9-6,7 m, zawiera tylko pojedyncze
ziarna pytku drzew (Picea, Pinus, Betula sect. Albae), ro-
$lin zielnych (glownie Gramineae) oraz spor Polypodiaceae.
Osady te tworzyly sig zapewne w warunkach ochiodzenia
u schytku interglacjatu murawinskiego i na poczatku zlodo-
wacenia poozierskiego.

W wyzej lezacych osadach piaszczystych z glebokosci
5,6-3,9 m nie znaleziono szczatkoéw roslinnych.

ANALIZA MAKROSZCZATKOW ROSLINNYCH

Makroszezatki ro§linne stwierdzono w najwyzszej partii
analizowanych osadéw jeziornych (2,5 m miazszos$ci), repre-
zentujacych najmiodsze fazy roslinne (Picea + Abies — mr-
9-d, Betula + Pinus + NAP — mr-10) interglacjalu mura-
winskiego i palinokompleks 9, charakteryzujacy poczatkows
czes¢ zlodowacenia poozierskiego (Velichkevich w: Sanko
iin., 2002). Reprezentuja one 48 gatunkow drzew, krzewow

iroélin zielnych. W obrebie drzew dokumentuja makrosz-
czatki Pinus, Picea, Betula alba, Carpinus betulus i Alnus
sp. W najwyzszej warstwie dominujg szczatki roslin zielnych
(Potamogeton rutilus, P. praelongus, P. alpinus, P. filiformis,
Selaginella selaginoides, Myriophyltum spicatum, Hippuris
vulgaris), zwiastujacych poczatek ochtodzenia klimatycznego
zwigzanego z ostatnim zlodowaceniem (poozierskim, wisty).
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ANALIZA DIATOMOLOGICZNA

Do analizy diatomologicznej wytypowano 37 prébek
pobranych z glgbokodei 7.15-10,50 m, Zidentyfikowano
157 taksonow okrzemek, wérdd ktorych najliczniejszy jest
rodzaj Cyclotella, znacznie mniejszy udzial majg rodzaje
Synedra, Asterionella, Stephanodiscus, Fragilaria i Aula-
coseira. Procentowy udziat wybranych taksonow okrzemek
(gtownie okrzemek dominujacych) wystepujacych w profilu
Rumlowka 2 przedstawiono na diagramie (fig. 5).

SUKCESJA OKRZEMEK

Na podstawie zmian sktadu gatunkowego irelatywnej
frekwencji okrzemek (udziatlu procentowego) w analizowa-
nym profilu wyrdzniono pigé lokalnych poziomdw okrzem-
kowych (Local Diatom Assemblage Zones: L DAZ DR-1 do
DR-5). Poziomy te reprezentuja pie¢ etapow sukcesji okrze-
mek, ktore charakteryzujg pigé stadiow rozwoju kopalnego
jeziora w Rumldwee 1w znacznym stopniu nawiazujg do
sukcesji roslinnosci w czasie interglacjatu eemskiego (mu-
rawinskicgo) opisanej na podstawie analizy pytkowej tego
samego profilu (Yelowicheva w: Sanko i in., 2002).

W pierwszym etapie sukcesji okrzemek, reprezentowa-
nym przez lokalny poziom okrzemkowy L DAZ DR-1 Cyc-
lotella, odnotowano maksymalny udziat procentowy (do ok.
90%) okrzemek planktonowych Cyclotella spp. (gtéwnie C.
operculata (Agardh) Kiitzing lub C. cyclopuncta Hakansson
et Carter). Cyclotella operculara jest gatunkiem stodkowod-
nym, wystepujacym obecnie nie czgsto w litoralu i pelagialu
zbiomikow stojacych. W pierwszym etapie czg¢sto napotyka-
no rowniez okrywy C. operculata var. unipunctata Hustedt
1C. operculata var. mesoleia Grunow. Dominacja wymie-
nionych taksonéw flory Cyclotella wskazuje na oligotro-
ficzny charakter do$¢ gigbokiego jeziora z wodg o odezynie
lekko zasadowym. Byt to okres rozwoju lasow grabowych,
odnotowany w fazie pylkowej Carpinus — mr-6-a (PC-1)
z wysokim udziatem graba 49-84%, przypadajacy w czasie
optimum klimatycznego interglacjatu murawinskiego.

Drugi etap (poziom L DAZ DR-2 Cyclotella-Synedra—pe-
ryfiton) charakteryzuje si¢ w poréwnaniu z poprzednim eta-
pem niewielkim obnizeniem frekwencji Cyclotella spp. i lek-
kim wzrostem liczebnosci Synedra spp. (5. acus Kiitzing et S.
acus var. angustissima Grunow)., Synedra acus jest gatunkiem
stodkowodnym, szeroko rozprzestrzenionym zwlaszcza w li-
toralu stojacych zbiornikéw nizinnych, jej odmiana czesto wy-
stgpuje w planktonie jezior. Wsrod okrzemek planktonowych
lekko wzrasta tez udziat Stephanodiscus minutulus (Kiitzing)
Cleve et Méller, Fragilaria crotonensis Kitton i Asterionella
Jormosa Hassal, ktore obecnie wystepujg masowo w jeziorach
eutroficznych. W grupie okrzemek peryfitonowych znajduja
sig tylko bardzo nieliczne, pojedynczo wystepujace gatunki
epifityczne i denne. Te niewielkie zmiany ilosciowe zanoto-
wane w drugim etapie, gléwnie w obrebie okrzemek plank-
tonowych, wskazuja na stabo zaznaczona eutrofizacje owcze-
snego dosce glebokiego jeziora i przejscic od oligotroficznego
do oligomezotroficznego typu jeziora.

Drugi etap sukcesji okrzemek odpowiada gornej czgsci
pierwszej fazy pylkowej Carpinus mr-6-a (PC-1) i dolngj
czgéel drugiej fazy pytkowe] Carpinus + Picea — mr-6-b
(PC-2) wczasie rozwoju lasoéw grabowo-§wierkowych
z udziatem sosny i olszy w mtodszej czgsei optimum klima-
tycznego interglacjalu murawinskiego.

W trzecim etapie (L DAZ DR-3 Cyclotella—peryfiton—
Fragilaria-Synedra-Stephanodiscus) zaznaczyl sie wy-
razny wzrost udzialu peryfitonu Iacznie z kilkoma gatun-
kami Fragilaria s. 1. oraz spadek udziatu najliczniejszych
w poprzednich poziomach gatunkow Cyclotella. Wyjatek
stanowi tu C. comta (Ehrenberg) Kitzing, ktorej liczeb-
nos¢ lekko wzrasta. Na podobnym poziomie jak w po-
przednim etapie utrzymuje si¢ frekwencja Synedra spp.
1 lekko zmniejsza sig liczebno$¢ innych gatunkéw wcho-
dzacych w sktad euplanktonu, np. Asterionella formosa
Hassal i Fragilaria crotonensis Kitton, a bardzo nieznacz-
nie wzrasta liczba Stephanodiscus spp. Powyzsze zmiany
iloSciowe w obrgbic okrzemek peryfitonowych, litoralnych
oraz planktonowych $wiadczg o niestabilnych warunkach
paleohydrologicznych tgczacych sig z wahaniami poziomu
wody w jeziorze. Wahania te wskazuja na dwukrotne dos¢
znaczne obnizenie poziomu wody, w poczatkowej i kofico-
wej fazie tego etapu.

Trzeci etap sukcesji okrzemek w Rumlowce odpowiada
miodszej czesci fazy pytkowej Carpinus + Picea — mr-6-b
(PC-2) w czasie rozwoju lasow grabowo-swierkowych oraz
fazie Picea + Carpinus — mr-7 (PC-3), ktora reprezentuje
okres rozwoju lasow $§wicrkowo-grabowych z udziatem so-
sny. Jest to koncowa faza klimatycznego optimum intergla-
cjalu murawinskicgo.

W czwartym etapie (L DAZ DR-4 Cyclotella—euplank-
ton—Synedra) poczatkowo znacznic zwicksza sig przewaga
rodzaju Cycelotella, spada liczebnosé peryfitonu 1 Synedra
spp., a nastepnie wzrasta udziat okrzemek euplanktonowych,
typowych dla jezior eutroficznych (Fragilaria crotonensis
Kitton i Asterionella formosa Hassal), ktore w poprzednim
etapie mialy mniejsza frekwencje. Znaczng przewage rodza-
ju Cyclotella w poczatkowej fazie czwartego etapu mozna
faczy¢ z podniesicniem poziomu wody i reoligotrofizacja
jeziora (jego zubozeniem troficznym). Zwigkszenie udziatu
okrzemek euplanktonowych, pojawienie si¢ Tabellaria spp.
w drugiej, miodszej fazie tego etapu nalezy wigzaé ze wzro-
stem trofli jeziora, jego mezotroficznym charakterem i tylko
niewiclkimi wahaniami poziomu wody.

Poczatkowej, starszej fazie czwartego etapu sukce-
sji okrzemek odpowiada maksimum wystgpowania lasow
swierkowych z udzialem sosny w fazie pylkowe] Picea
— mr-8-b’ (PC-4), a mlodsza faza czwartego etapu przypa-
da juz w czasie, gdy wokot jeziora dominuja lasy sosnowe
i $wierkowe z udziatem olszy i brzozy w koncowym odcin-
ku interglacjatu reprezentowanym przez faze pytkowa Pinus
+ Picea — mr-8-b” (PC-53).

W piatym, ostatnim etapie sukcesji okrzemek w Rum-
lowee, reprezentowanym przez pigty lokalny poziom
okrzemkowy (L DAZ DR-5 Cyclotella—Fragilaria—Aula-
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coseira), charakterystyczne jest lekkie zwigkszenie udzialu
Aulacoseira spp. (gtownie 4. ambigua (Grunow) Simonsen
i1 A. granulata (Ehrenberg) Simonsen, gatunkéw obecnie
czesto wystepujacych w letnim fitoplanktonie jezior eutro-
ficznych) i Fragilaria s.]. W zwiazku ze znacznym udziatem
Cyclotella spp., zwlaszcza C. comta, i sezonowym zroznico-
waniem sktadu gatunkowego okrzemek planktonowych etap
ten laczyt si¢ z dalsza stopniowsg eutrofizacjg jeziora i jego
splyceniem.

Piaty etap sukeesji okrzemek przypada w diagramie pyl-
kowym na schytek fazy pytkowej Pinus + Picea — mr-8-
b-2 (PC-5). Byt to jeszcze okres dominacji lasow sosno-
wych i $wierkowych, a nastepnie poczgtek rozwoju laséw
sosnowych ze zmniejszonym udziatem $wierka, repre-
zentowany w fazie pytkowej Pinus + Picea + spory —
mr-8-d (PC-6), w koficowej czgsci interglacjatu murawin-
skiego (Yelowicheva w: Sanko i in., 2002).

ROZWOI JEZIORA

Przedstawiony wyzej przebieg sukcesji okrzemek zapi-
sany w osadach kredy jeziomej profilu Rumléwka 2 (fig.
5), notowany w lokalnym poziomie okrzemkowym L DAZ
DR-1, wskazuje, ze zmiany warunkow srodowiska wodnego
w pierwszym stadium rozwoju jeziora w Rumlowcee za-
chodzity poczatkowo w dos¢ glebokim jeziorze o odczynie
zasadowym, w raczej stabilnych warunkach ekologicznych
i klimatycznych. Stadium to reprezentuja wystepujace tu
masowo okrzemki nannoplanktonowe, wskazujgce na oligo-
troficzny typ jeziora (z przewagg Cyclotella spp.) w czasie
przewagi lasow grabowych, w optimum klimatycznym in-
terglacjatu murawinskiego.

Drugie stadium rozwoju jeziora charakteryzuje si¢ nie-
wielkim obnizeniem frekwencji Cyclotelia spp. ilekkim
wrostem ilosci Synedra spp., Asterionella formosa i Fragi-
laria crofonensis (w poziomie L DAZ DR-2), wskazujagcym
na oligomezotroficzny typ jeziora. Bylo to w poczatkowej
fazie rozwoju laséw grabowo-$wierkowych, dominujacych
w mtodszej czgéei optimum interglacjatu murawinskiego.

Trzecie stadium rozwoju jeziora charakteryzuje dwu-
stopniowy wzrost peryfitonu wraz z kilkoma gatunkami

Fragilaria s.]. oraz zmniejszenie udziatu gatunkéw Cyclo-
tella, zarejestrowane w poziomie L DAZ DR-3 Cyclotel-
la—peryfiton-Fragilaria-Synedra—Stephanodiscus. Stadium
to jest zwigzane z niestabilnymi warunkami hydrologiczny-
mi, ktore zapewne taczyty sie z obnizeniem i/lub wahaniami
poziomu wody w jeziorze. Zmiany te nastapity w drugiej,
miodszej fazie rozwoju lasow grabowo-$wierkowych oraz
w czasie przewagi laséw $wierkowo-grabowych z udziatem
sosny. Jest to koncowa faza klimatycznego optimum inter-
glacjalu murawinskiego.

Czwarte stadium jest reprezentowane przez czwarty
lokalny poziom okrzemkowy (L DAZ DR-4 Cyclotella—eu-
plankton—Synedra), w ktérym poczatkowo ponownie zwigk-
szyla si¢ przewaga rodzaju Cyclotella, spadt udziat peryfito-
nu sensy lato i Synedra spp., a nastepnie wzrosta liczebno$¢
okrzemek euplanktonowych, typowych dla jezior eutroficz-
nych. Znaczng przewage rodzaju Cyclotella w poczatkowej
fazie tego stadium mozna tgczy¢ z podniesieniem poziomu
wody 1 reoligotrofizacja jeziora (jego zuboZeniem troficz-
nym). Natomiast zwigkszenie udzialu okrzemek euplank-
tonowych w jego drugiej, miodszej fazie mozna wiazac ze
zmianami sezonowymi rozwoju fitoplanktonu, wzrostemn
trofii jeziora i tylko niewielkimi wahaniami poziomu wody.
Zmiany te zachodzily poczatkowo w czasie maksimum wy-
stepowania lasow swierkowych z udziatem sosny, a nastep-
nie w czasie dominacji lasow sosnowych iswierkowych
w pooptymalnej czgsei interglacjatu murawinskiego.

W piatym stadium rozwoju jeziora, reprezentowanym
przez piaty lokalny poziom okrzemkowy (L DAZ DR-5
Cyclotella-Fragilaria-Aulacoseira), charakterystyczne jest
lekkie zwigkszenie udziatu gatunkéw Awlacoseira spp.,
obecnie czgsto wystepujacych w fitoplanktonie jezior eutro-
ficznych, 1 Fragilaria s.l. W zwiazku ze znacznym jeszcze
udziatem Cyclotella spp., zwlaszcza C. comta, i sezonowym
zréznicowaniem sktadu gatunkowego okrzemek planktono-
wych stadium to taczy sie z dalsza eutrofizacjg jeziora i jego
splyceniem. Zmiany te przypadaly na schylek dominacji la-
sow sosnowych i $wierkowych, a nastepnie na poczatek roz-
woju lasdw sosnowych ze zmniejszonym udziatem §wierka,
notowanym w koncu interglacjatu murawinskiego (Yelowi-
cheva w: Sanko i in., 2002).

ANALIZA FAUNISTYCZNA

MALAKOFAUNA

Szczatki migezakdw zachowane w gornej czesci anali-
zowanych osadow jeziormnych (fig. 2) reprezentuja wedhug
Sanko i in. (2002) bogaty zespGt matzy i §limakow, micdzy
innymi Clausiliidae gen., Punctun pygmaeum (Drapamaud),
Limacedae gen.. Falvata cristata (Miller), Lymnaea peregra
(Miiller), Valvata piscinalis (Miller), ¥, piscinalis antiqua
(Soverby), Bithynia tentaculata (Linnacus), Gyraulus albus
(Miiller), G. laevis (Alder), Sphaerium corneum (Linnaeus),
Pisidium ponderosa Stelfox, P. moitessierianmum Paladilhe,
P. nitidum Jenyns, Unio sp. Ta szeroko rozprzestrzeniona

obecnie fauna zawiera 36 taksonéw (10 ladowych i 26 stod-
kowodnych gatunkow). Wsrdd gatunkow ladowych nalezg-
cych do zespohu lessowego stwierdzono Pupilla muscorum
densegyrata Lozek, Vallonia tenuilabris (Braun), Vertigo
genesii (Gredler), ¥ geyeri Lindholm. Obecnos¢ wymienio-
nych gatunkow ladowych dowodzi nieinterglacjalnych wa-
runkow klimatycznych, gdy tymczasem fauna stodkowodna
wskazuje na warunki interglacjalne.

Typowym przedstawicielem fauny interglacjalnej jest
Belgrandia marginata (Michaud) — slimak charaktery-
styczny dla atlantyckich warunkow klimatycznych. Obecnie
zasiedla on Zrodia i mate strumienie we Francji i Hiszpanii,
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a w plejstocenie siggal po obszar srodkowej Europy, gdzie
tylko w optimum interglacjalu murawinskiego (eemskicgo)
docierat na terytorium Polski, Litwy i Bialorusi. Na teryto-
riach tych Belgrandia marginata (Michaud) ma znaczenic
stratygraficzne, z uwagi na brak wystgpowania w starszych
interglacjatach. Wedtug Skompskiego (1983) obecnosé tego
slimaka w interglacjale eemskim ograniczata lipcowa izoter-
ma 18°C.

Fauna stodkowodna jest podobna do interglacjalnej, co po-
twierdza takze obecnos$¢ Planaorbarius corneus (Linnaeus),
Anisus vortex L., Bathyomphalus contortus (Linnaeus), Lym-
nea stagnalis (Linnaeus) iinnych gatunkéw typowych dla
wod stojacych, bogatych w roslinnosé¢ wodng. O zréznicowa-
niu wickowym tej fauny $wiadezy obecnosc rodzaju Bithynia.
I tak Bithynia tentaculata (Linnaeus) charakteryzuje warunki
interglacjalne, a B. leachi Sheppard faune poozierska. Wspot-
wystepowanie migczakdw lessowych z gatunkami wod re-
latywnie cieptych moze dowodzi¢ rozwoju tej fauny w ana-
glacjalnej czgsci zlodowacenia poozierskiego. Wyzsza cze$é
badanego profilu poprzez zubozenie fauny i brak gatunkow
cieptolubnych moze wskazywa¢ na warunki pleniglacjalne.
Ten moment akumulacji osadéw powinien by¢ korelowany
z wezesnymi interstadiatami zlodowacenia poozierskiego.

SSAKI

Koséci 1 zgby matych ssakow zostaty znalezione razem ze
skorupkami $limakow powyzej osadow interglacjatu mura-
winskiego. Wedlug Motuzko (Sanko i in., 2002) reprezentu-
ja one szezatki Sorex sp., Neomus jodiens Pennant, Citellus
suslicus, Dicrostonyx sp., Lemmus sibiricus Kerr, Lagurus
sp., Clethrionomus cf. glareolus, Arvicola aff. tervestris L.,
Microtus gregalis Pallas, M. oeconomus Pallas, M. agrestis
L., Microtus sp. Fauna ta odpowiada wczesnej czesci zlo-
dowacenia poozierskiego. Potwierdza to obecnos¢ licznych
lemingéw. Kosci duzych ssakow stwierdzone zostaly nizej,
na pograniczu osaddw jeziornych i przykrywajacych je pia-
skow — to jest na granicy mutkow 1 podscielajacej je kredy
jeziomej oraz nadleglych osadow zlodowacenia poozier-
skiego (fig. 2). W osadach tych wystgpowaty migdzy innymi
szczatki kostne niedzwiedzia brunatnego 1 jeleni, typowe dla
srodowiska lesnego interglacjalu murawinskiego. Nie uda-
to sig niestety dokladnie okresli¢ lokalizacji znalezionych
szczatkow kostnych. Mozna przypuszczac, ze pewne gatun-
ki, jak na przyktad mamut, nosorozec wiochaty. renifer, kon
1 lemingi, wystgpowaly w tundrze lub w stepie peryglacjal-
nym w starszej czesci zlodowacenia poozierskiego.

UWAGI KONCOWE

Badaniami florystycznymi (palinologicznymi, makrosz-
czatkow rodlinnych i diatomologicznymi) i faunistycznymi
(migezakow issakéw) objgto gornag czesé osadow stano-
wiska Rumléwka. Zostaty one oznaczone jako profil Rum-
lowka 2, obejmujacy osady jeziorne z mbodszej czesei inter-
glacjalu murawinskiego (eemskiego) i poczatkowej czedci
zlodowacenia poozierskiego (wisty) oraz wyzej lezace osady
fluwioperyglacjalne i deluwialne ze wstepujacej czesci petni
wymienionego zlodowacenia.

Zarejestrowana w tym profilu interglacjalna sukcesja
pytkowa rozpoczyna sie lasami grabowymi zudziatem
swierka, olszy i leszczyny (faza Carpinus), a konczy faza
brzozowo-sosnowa z coraz liczniejszym udziatem roslin
zielnych (faza Betula + Pinus + NAP) oraz coraz licznicj-
szym udziatem makroszczatkéw drzew iroslin zielnych,
kontynuujacym si¢ az do poczatkéw ochlodzenia zwiastu-
Jjacego okres glacjalny.

Badania diatomologiczne wymienionego profilu pozwo-
lity na odtworzenie sukcesji okrzemek, poczynajac od po-
ziomu Cyclotella do poziomu Cyclotella-Fragilaria—Aula-
coseira. Sukcesja ta reprezentuje stadia rozwoju kopalnego
jeziora w Rumléwee — od doéé glebokiego, oligotroficz-
nego jeziora o odczynie zasadowym przez obnizanie i/lub
wahania poziomu wody oraz zmiany trofii poczatkowo
w kierunku oligo-mezotrofii, a nastepnic az do jego eutro-
fizacji isplycenia. Ponadto poréwnanie wynikéw analizy
diatomologicznej profilu Rumléwka 2 z wynikami analizy
okrzemek profilu Poniemun 3 (por. Demidova, Khursevich,
2001) wykazato obecnosé analogicznego zestawu okrzemek

w obu profilach potozonych po przeciwnych stronach doliny
Niemna (fig. 1). Zmusza to tym samym do odpowiedzi na
pytanie, czy profile te, a takze korelujace si¢ wickowo z nimi
profile w Pyszkach, Zukiewiczach, Bohatyrowiczach i Knia-
zewodcach reprezentuja jeden czy kilka zbiornikow jezior-
nych interglacjalu murawinskiego w grodnienskim odcinku
doliny Niemna?

Z badan szezatkow faunistycznych profilu Rumlowka 2
wynika, ze w gomej czesci analizowanych osadow jezior-
nych zachowany jest bogaty zespol malakofauny, ktorego
gatunki stodkowodne wskazuja na warunki interglacjalne,
a gatunki ladowe dowodzg klimatu chiodniejszego. By¢ moze
fakt ten nalezy thumaczy¢ czesto zmieniajgcymi si¢ warunka-
mi srodowiskowymi na granicy interglacjalu murawinskiego
i zlodowacenia poozierskiego. Jesli chodzi o szczatki drob-
nych i duzych ssakow zachowanych na pograniczu osadow
jeziornych 1 przykrywajacych je piaskdw, rowniez daje sig
zaobserwowac jakby wzajemne przenikanic si¢ zwierzat ty-
powych dla interglacjalnego srodowiska lesnego oraz gatun-
kow charakterystycznych dla stepu lub tundry peryglacjalne;j,
wlasciwej starszej czgsci ostatniego zlodowacenia.

Majac na uwadze wyzej przedstawione dane, nalezy uznaé
stanowisko Rumlowka — dokumentujgce osady jeziorne
mlodszej czesel interglacjalu murawinskiego (eemskiego),
osady z przetomu tego interglacjatu i zlodowacenia poozier-
skiego (wisty) oraz osady fluwioglacjalne tego zlodowacenia
— za dostarczajace nowych, niezwykle istotnych danych dla
rozwazan nad warunkami miodoczwartorzgdowego rozwoju
doliny Niemna w rejonic Grodna.
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Opracowanie wykonano w ramach zadania badawczego
7.1. ,,Sukcesja okrzemek w osadach jeziornych interglacjatu
eemskiego w Rumlowcee koto Grodna, Biatorus™ (B. Mar-
ciniak) 1 tematu BW-1726/03 (L. Lindner) oraz w ramach

polsko-biatoruskiego tematu ,,Bio- i litostratygrafia osadow
czwartorzedowych $rodkowej i wschodniej Polski oraz za-
chodniej Biatorusi”, wlaczonego w Program Migdzyrzado-
wy (B. Marciniak, L. Lindner, J. Jelowiczewa, A. Saiiko).
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SUMMARY

The lacustrine deposits in Rumlowka near Grodno have
been discovered by Ludwik Sawicki, and based on prelimi-
nary palaeobotanic analyses (Srodon, 1950; Halicki, 1951)
assigned to the last interglacial (Muravian, Eemian). Deta-
iled pollen studies were conducted by Jelowiczewa (1978,
2001). The floral remains were studied by Wieliczkiewicz
(1982), malacofauna — by Wozniaczuk (1959) and Sanko
(1999), whereas mammal remains were described by Motuz-
ko (Sanko ef al., 2002). Preliminary results of these studies
were presented during the “Field Symposium on Quaternary
Geology and Geodynamics in Belarus” (Sanko ef al., 2002).
Recently, lacustrine deposits from Rumldwka were subject
to diatom analysis (Marciniak, 2005, 2007), and along with
previous conclusions, the results were presented during the
XIV Conference “Stratigraphy of the Polish Pleistocene”
(Lindner et al., 2007).

The lacustrine deposits of the Muravian (Eemian) Inter-
glacial in Rumlowka (Figs. 1-3) are represented by marls
covered by a thin bed of clayey silts, whereas the overlying
sands and sands with gravels represent the highest (VI) fiu-
vioperiglacial and deluvial deposits terrace of Niemen from
the Poozerian (Vistulian) Glaciation. During this research
the deposits were sampled and measured in the Rumléwka 2
section (Figs. 3-4).

Pollen data from the lacustrine part of the succession in-
dicate that the section represents only the younger part of
the Muravian Interglacial (palynocomplexes PC-1 to PC-8
in Fig. 4) and the oldest part of the Poozerian Glaciation (pa-
lynocomplex PC-9 in Fig. 4). These interglacial palynocom-
plexes correspond to pollen phases (vegetations). The first
represents the Carpinus Phase mr-6-a (PC-1) characterized
by the prevalence of hornbeam forests with spruce, alder and
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hazel, and the last is the Betula + Pinus + NAP Phase mr-
10 (PC-8), characterized by the predominance of birch and
pine with a growing participation of herbaceous plants. This
phase is accompanied by the rising participation of remains
of trees and herbaceous plants. This rise continues next in
deposits of palinocomplex PC-9 indicating the onsct of the
Poozerian Glaciation.

Diatom studies in the lacustrine deposits from the Rum-
lowka 2 section (Fig. 5) allowed distinguishing five Local
Assemblage Zones L DAZ DR-1 to DR-5 representing five
stages of diatom development and indicating five stages of
evolution of the ancient lake in Rumléwka in the younger
part of the Muravian Interglacial. In the first stage, during
the prevalence of hornbeam forests in the climatic optimum
of the interglacial, the lake was rather deep and oligotrophic
(with the domination of Cvclorella spp.). During the second
and third stage in the younger and terminal part of the clima-
tic optimum of the Muravian Interglacial, a gradual decrease
in the abundance of Cyclotella spp. with a simultancous
increase in the abundance of Synedra spp., Asterionella and
Fragilaria took place, what indicates rather unstable hydro-
logical conditions linked with lowering and/or oscillations
of water level and the oligo-mesotrophic type of the lake,
The fourth stage is marked at first by the higher abundance
of Cyclotella, decrease in the abundance of Synedra spp.,
and the increase in the abundance of euplanktonic diatoms,
typical of eutrophic lakes, pointing to seasonal changes or
increased water-level in the lake at the beginning of the post-
optimal part of the interglacial. The fifth stage taking place

during the dominance of pine and spruce forests at the end of
the interglacial, is linked with further eutrophisation of the
lake, marked by the higher abundance of Awlacoseria spp.
and shallowing of the lake, what is evidenced by the deve-
lopment of littoral alkaliphilous diatoms, belonging mainly
to Fragilaria s.1.

Comparison of diatom data from the Rumléwka 2 section
with data from the Poniemun 3 section (cf. Demidova, Khur-
sevich, 2001) indicated similar specific composition of the
assemblages with the prevalence of Cyelotella spp. in both
sections lying on the opposite sides of the Niemen valley
(Fig. 1).

Analysis of malacofauna from the Rumléwka 2 succes-
sion indicates in the upper part of the analysed lacustrine
deposits the presence of freshwater species pointing to in-
terglacial conditions, along with terrestrial species pointing
to cooler climate. A similar situation occurs here in the case
of the remains of small and large mammals, where at the bo-
undary between lacustrine and fluvial deposits occur assem-
blages of animals typical of interglacial forest environments
intermingling with those of steppe or tundra environments
typical of the last glaciation. These facts seem to evidence
oscillations of environmental and climatic conditions at the
boundary between the Muravian Interglacial and Poozerian
Glaciation, and particularly the faster appearance of terre-
strial fauna (small rodents, mammonths, reindeer) with re-
gard to the gradual disappearance of thermophilous freshwa-
ter malacofauna, or the gradual retreat of such mammals as
brown bears or deer — typical of interglacial forests.



