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Palinologiczne i diatomologiczne badania osadow interglacjalu mazowieckiego
z odslonigcia w kopalni Belchatow
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Pollen and diatom analysis of the Mazovian Interglacial deposits from the open-cast mine “Belchatow” (Central Poland). Prz.
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Summary. The thickness of Pleistocene deposits in the Kleszczow
Graben reach 300 m. Data from these deposits are important for strati-
graphic schemes of the Pleistocene of Poland. However, up to now the
Mazovian Interglacial deposits were recognized from boreholes only, not
from the exposures in the open-cast mine and they comprise incomplete
interglacial successions. The present analysis of organic deposits from
closed depression exposed on the escarpment of the mine,reveals almost
the full pollen succession of the Mazovian Interglacial. The succession
started with dominance of birch forest followed by birch-pine and after-
wards birch-pine forest with increasing share of alder, spruce and
thermophilous trees that led to development of mixed forest which corre-
sponded to climatic interglacial optimum. First there were forests with
share of yew which later were replaced by hornbeam and fir. The fir-hornbeam phase closed the climatic optimum. The distinctly colder
pine phase following fir-hornbeam phase ended the interglacial succesion of plants in Folwark 93K site. On the basis of changes in
diatom composition and relative (percentage) diatom frequency in this site it was determined that the fossil lake sediments represent
the diatom succession of the Mazovian Interglacial. The diatom succession from Folwark has been divided into 7 local diatom assem-
blage zones (LDAZ Fd 1-Fd7). These zones represent four stages of paleolake development and correspond to the local and regional
pollen assemblage zones of the Mazovian Interglacial. The Mazovian Interglacial age of the organic deposits from the site Folwark
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93K implies the revision of the stratigraphical position of some lithostratigraphic units from the Middle Pleistocene in the Kleszczow
Graben. The obtained results indicate also that at least some intensive deformations of the Lower Pleistocene deposits were completed

before the Mazovian Interglacial.
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W rozwazaniach dotyczacych plejstocenu w Polsce osady
wystepujace w rowie Kleszczowa odgrywayja istotna rolg. Przy
ustalaniu porzadku stratygraficznego tych osadow, niezwykle
pomocne byly badania paleobotaniczne i ustalenia biostraty-
graficzne. Rozlegle prace wielu badaczy w odstonigciach
kopalni Belchatow, pozwolity stwierdzi¢ kilkanascie miejsc z
wystgpowaniem osadéw z interglacjatu eemskiego i kilka z
interglacjatu ferdynadowskiego, natomiast dotychczas nie opi-
sano zadnego z interglacjalu mazowieckiego. Jedyne osady
przypisane tutaj do ostatnio wymienionego interglacjatu
pochodza nie z odstonigeia, lecz z profilu wiertniczego nr
65/15 (Krzyszkowski, 1989). Analizy palinologiczne osadéw
organicznych z tego profilu wykonata Janczyk-Kopikowa
(1987b). W profilu nie ma odzwierciedlenia calej sukces;ji
interglacjalnej. Pomimo braku zapisu gornej czgsci tego okresu
Krzyszkowski uznat za wystarczajace informacje paleobota-
niczne do zaliczenia osadéw do interglacjalu mazowieckiego.
Scilejsze ustalenie pozycji stratygraficznej oznaczonych osa-
dow w stosunku do innych jednostek stratygraficznych z rowu
Kleszczowa na podstawie materialdw z wiercen bylo bardzo
utrudnione. Wymieniony autor (Krzyszkowski, 1989, 1995)
lokowat te osady w obrgbie formacji Czyzow, do ktorej zaliczat
takze osady interglacjatu ferdynandowskiego i uwazat, ze mig-
dzy utworami obydwu interglacjatlow nie bylo zadnych osa-
dow pochodzenia glacjalnego. Krzyszkowski zdawat sobie
sprawg, ze wniosek taki nie jest w pelni uzasadniony i wskazy-
wal na potrzebg dalszych badan osadow z tych okresow.

W czgsci kopalni potozonej na NW od wiercenia 65/15
opracowanego przez Krzyszkowskiego (1989), w toku eks-
ploatacji w latach 1994—1998, odstaniane byty osady orga-
niczne zlozone w kilku zaglgbieniach bezodptywowych.
Badania palinologiczne z pierwszego odstonigcia tych osa-
dow (stanowisko ,,Folwark A” z 1994 r.) ukazaty sukcesjg
ro§linng charakterystyczna dla tzw. ,cieptego intersta-
diatu”, ale nie interglacjatu (Gozdzik i in., 1998; Balwierz
& Gozdzik, 2000). Sukcesja pytkowa wykazywata
podobienstwa do tej stwierdzonej w stanowiskach formacji

Chojny (Janczyk-Kopikowa, 1987a; Gozdzik & Balwierz,
1993; Krzyszkowski & Nita, 1995). Rzeczne osady tej forma-
cji usytuowane sa w bliskim sasiedztwie omawianego stanowi-
ska, przy poétnocnym brzegu kopalni. Z pozniej odstanianych
(w czerwcu 1996 r.) osadéw organicznych, wystepujacych w
duzym zaglebieniu bezodptywowym, pobrano kolejne probki
do analiz paleobotanicznych. Zaglgbienie to znajdowalo si¢ na
terenie miejscowosci Folwark 1 bylo usytuowane przy studni
93K, dlatego stanowisko nazwano ,,Folwark 93K”. Z prébek
wykonano analizy palinologiczne i diatomologiczne, ktorych
wyniki stanowig przedmiot tej pracy.

Budowa geologiczna w rejonie stanowiska
»Folwark 93K”

W stanowisku ,,Folwark 93K” nie udato sig, niestety
uzyska¢ ciagtego profilu od powierzchni terenu. Eksplo-
atacja w kopalni prowadzona jest stopniami (poziomami
eksploatacyjnymi) o wysokos$ci ok. 20-25 m. W omawia-
nym stanowisku osady organiczne, ztozone w zaglebieniu
bezodplywowym, wystgpowaly na pograniczu 1. 1 2.
poziomoéw eksploatacyjnych. Do analiz pobrano probki
osadow odstonigtych w 2. poziomie eksploatacyjnym, a
wigc z nizszej czgsci zaglebienia (ryc. 1).

W rejonie omawianego stanowiska zaglgbienie bez-
odptywowe powstato w stropie warstwy gliny o miazszo$ci
przekraczajacej miejscami 40 m. Na ryc. 1 jest widoczna
gorna czg$¢ tej gliny, ktora zostata ztozona na stropie kom-
pleksu silnie zdeformowanych osadow pliocenu i starszego
plejstocenu, kilkudziesigciometrowej miazszosci. Glina ta
stanowi tutaj najwyzsze ogniwo utworéw srodkowego pig-
tra z trzech zasadniczych pigter strukturalnych wyréznia-
nych w rowie Kleszczowa (Gotowala & Hatuszczak,
2004). Budowa kompleksu silnie zdeformowanych utwo-
row widoczna byta takze w odstonigciach potozonych bez-
posrednio na wschod od studni 93K i przedstawiono ja na
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Rye. 1. Przekroj geologiczny przez zaglebienie z osadami organicznymi z interglacjatu mazowieckiego w stanowisku ,,Folwark 93K”
Fig. 1. Geological section trough the depression with Mazovian Interglacial organic sediments at the ”Folwark 93K” site
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opublikowanych przekrojach (Gozdzik i in., 1998; Bal-
wierz & Gozdzik, 2000).

W synklinalnym obnizeniu w stropie gliny (ryc. 1),
bezposrednio na masywnej glinie spoczywaja piaski Sred-
nio- i drobnoziarniste z rownolegla laminacja, ze zwirkami
— szczegolnie w spagu. Akumulacja piaskéw przyczynita
si¢ do wyrownania dna zaglebienia. Bezposrednio na pia-
skach zdeponowana zostata gytia okrzemkowa z przewar-
stwieniami tupku, mutku i torfu o migzszosci 0,3 m. Wyzej
wystepuje 2,7 m warstwa laminowanej gytii okrzemkowe;j,
a na niej spoczywa 2,5 m torfu, ktorego tylko nizsza czgsé
widoczna jest na przekroju, zas wyzsza znajdowata si¢ w
obrgbie 1. poziomu eksploatacyjnego.

Na podstawie obserwowanych $cian z 1. poziomu z bli-
skiego sasiedztwie profilu 93K, odtworzony zostat praw-
dopodobny porzadek litostratygraficzny osadow, ktore
wystepowaty wprost powyzej utworéw przedstawionych
na ryc. 1. Bardziej szczeg6lowa charakterystyka osadow z
1. poziomu eksploatacyjnego w rozleglejszej strefie kopal-
ni podana zostanie w pracy przygotowywanej do druku.
Tutaj pragniemy przedstawi¢ najwazniejsze kwestie
taczace si¢ z omawianym terenem. Torfy wienczace osady
przedstawione na ryc. 1, kontynuowaly si¢ jeszcze w 1.
poziomie majac tu miazszo$¢ 1-2 m. Na torfach spoczy-
waly mulki i drobne piaski z domieszka materialu orga-
nicznego, a wyzej wystgpowaty multki o miazszosci 2-3 m,
bez materiatu organicznego. Osady mutkowe przykrywata war-
stwa gliny morenowej, ktéra nalezy do najnizszego ogniwa for-

macji Rogowiec, wiodacej wsrod utwordw gornego pigtra struk-
turalnego w rowie Kleszczowa. Kolejne ogniwa w wymienionej
formacji w tym miejscu stanowia grube piaski ze zwirami,
muiki, piaski i ponownie mulki a ogniwem zamykajacym byta
tzw. gorna glina warcianska. ¥.aczna miazszo$¢ omawianej for-
macji wynosila ok. 18 m. Opisana wyzej sukcesja litostratygra-
ficzna jest dosy¢ typowa dla formacji Rogowiec, ktorej geneza
jest wigzana ze zlodowaceniami srodkowopolskimi.

Analiza pylkowa

Metoda analizy pytkowej opracowano 27 probek.
Wyniki zestawiono w postaci uproszczonego diagramu
pylkowego (ryc. 2), w ktorym wyrdzniono 6 lokalnych
poziomow pyltkowych (L PAZ).

F-1 Betula-Juniperus-Poaceae L PAZ — maksymalna
warto$¢ krzywej Betula (80,8%), Juniperus (5,4%), warto-
$ci Pinus nie przekraczaja 10%. Wsrod zielnych dominuja
Poaceae i Cyperaceae. Gorng granicg¢ poziomu wyznacza
wzrost krzywej AP i spadek krzywej Betula.

F-2 Betula-Pinus L PAZ — wzrost udziatu pytku Pinus,
poczatek ciagtych krzywych Picea, Quercus, Ulmus, Fra-
xinus 1 Corylus. Krzywa Alnus nieznacznie wzrasta. Gorna
granicg poziomu wyznacza dalszy spadek wartosci Betula
a wzrost Alnus i Picea.

F-3 Alnus-Picea L PAZ — maksymalne wartosci Alnus
(34,3%), pierwsze maksimum krzywej Picea. Pojawia sig¢
ciagta krzywa Tilia. Obecny jest pytek roslin, ktorych krzywe
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Ryec. 2. Uproszczony diagram pytkowy osadow interglacjatu mazowieckiego ze stanowiska ,,Folwark 93K”
Fig. 2. Simplified pollen diagram of the Mazovian Interglacial deposits at "Folwark 93K”
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pojawity si¢ w poprzednim poziomie. Goérng granicg z kolej-
nym poziomem wyznacza pojawienie si¢ krzywej Taxus.

F-4 Taxus-Alnus-Picea L PAZ — krzywa Taxus osiaga
warto$¢ 35,1%. Maksymalne, cho¢ nie bardzo wysokie
wartosci osiaga rowniez krzywa Corylus i Quercus. Powol-
ny spadek krzywej Alnus, Corylus i Fraxinus. Zanika
ciagla krzywa Ulmus, a pojawia si¢ ciagta krzywa Carpi-
nus. Gorng granicg poziomu wyznacza zanik ciagtej krzy-
wej Taxus a pojawienie sig ciagltej krzywej Abies.

F-5 Abies-Carpinus-Alnus L PAZ — spadek udzialu
pyltku AP. Wér6d AP dominuje pylek Alnus. Krzywa Abies
i Carpinus osiagaja maksymalne wartosci (14,6% 1 8,6%).
Krzywa Picea nie przekracza 10%. Utrzymuja sig tez nie-
wielkie iloSci Quercus. Wzrasta znaczenie roslin zielnych,
gtéwnie Cyperaceae i Poaceae. Goérng granicg poziomu
wyznacza catkowity zanik krzywej Corylus i Tilia, spadek
warto$ci Alnus, Picea, Carpinus i Abies, a ponowne poja-
wienie si¢ krzywej Larix, Juniperus 1 Artemisia.

F-6 Pinus-Juniperus-Larix-Artemisia L PAZ — wzrasta
krzywa Pinus i nieznacznie rdwniez Betula. Pojawia si¢ krzy-
wa pytku Larix, Juniperus iroslin zielnych, w tym Artemisia.

Uwagi o rozwoju roslinnosci

Przedstawiona powyzej sukcesja pytkowa jest typu
interglacjalnego. W okolicy stanowiska ,,Folwark 93K”
rozpoczela sig ona od panowania lasow brzozowych (Fp-1
Betula-Poaceae-Juniperus L. PAZ) z duzym udzialem
swiattozadnych krzewow i roslin zielnych. Ich obecnosc
swiadczy o nie calkiem zwartym charakterze tych lasow.
Na siedliskach bardziej wilgotnych rosta olsza. Nastepnie
zwarto$¢ lasow wzrasta i zmienia si¢ ich struktura. Lasy brzozo-
we zastepowane sg przez lasy brzozowo-sosnowe (Fp-2 Betu-
la-Pinus L PAZ) z niewielkim udzialem modrzewia, w ktorych
stopniowo pojawia si¢ rowniez, swierk, wiaz, jesion i dab i lesz-

czyna. Kolejny etap to wzrost znaczenia olszy a nastepnie row-
niez $wierka (Fp-3 Alnus-Picea L PAZ). Lasy swierkowo-olszo-
we dominuja na badanym obszarze. Zmniejsza sig rola sosny i
brzozy. Wzrasta znaczenie drzew o wyzszych wymaganiach ter-
micznych i leszczyny. Pojawia si¢ lipa. Trzy opisane powyzej
etapy rozwoju roslinnosci nalezy zaliczy¢ do poczatku intergla-
cjatu. Panowat wowczas klimat borealny przechodzacy do bore-
alno-umiarkowanego (Krupinski, 1995).

Kolejne dwa lokalne poziomy pytkowe (Fp-4 Taxus-Al-
nus-Picea i Fp-5 Abies-Carpinus-Alnus) odpowiadaja opti-
mum klimatycznemu interglacjalu. W czasie jego trwania
doszto do rozwoju laséw mieszanych. Poczatkowo byty to
lasy swierkowe z udziatem cisa, a nastgpnie by¢ moze row-
niez lasy cisowe. Domieszke stanowita leszczyna, dab, lipa,
wiaz 1 jesion. Na wilgotnych siedliskach w dalszym ciagu
panujacym drzewem byla olsza. W drzewostanach pojawia
si¢ rowniez grab. Na schylek panowania laséw cisowych
przypada wzrost znaczenia graba i pojawienie si¢ jodly przy
utrzymujacych si¢ w skladzie lasow drzewach wystg-
pujacych wczes$niej. W optimum klimatycznym intergla-
cjatu panowat klimat umiarkowany (Krupinski, 1995).

Ostatni lokalny poziom pytkowy (Fp-6 Pinus-Junipe-
rus-Larix-Artemisia L PAZ) mozna juz zaliczy¢ do
schytkowej czgsci interglacjalu. Cho¢ w sktadzie drzewosta-
néw utrzymuje si¢ jeszcze zardéwno swierk, jodta, grab, olsza
anawet niewielkie ilogci dgbu, to wyraznie wzrasta rola sosny
i nieznacznie roéwniez brzozy. Ponownie pojawia sig
modrzew. Zwarcie drzewostanow zmniejsza sig, co przejawia
si¢ pojawieniem zbiorowisk jatowca i bylic. Klimat ponownie
nabiera cech klimatu borealnego (Krupinski, 1995).

Uwagi na temat wieku osadu

Zasadnicze cechy opisanej powyzej sukcesji takie jak
mniej wigcej rownoczesne pojawienie si¢ §wierka i olszy,
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Ryec. 3. Uproszczony diagram okrzemkowy osadow interglacjalu mazowieckiego ze stanowiska ,,Folwark 93K”
Fig. 3. Simplified diatom diagram of the Mazovian Interglacial deposits at ”Folwark 93K”
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wyrazna dominacja cisa, nastgpnie pojawienie si¢ jodty i
graba sa charakterystyczne dla sukcesji mazowieckie;j.
Powtarzaja si¢ one w diagramach z r6znych stanowisk z
terenu Polski (Krupinski, 2000). Do cech charakterystycz-
nych dla interglacjalu mazowieckiego nalezy rowniez
obecnos¢ cieplolubnych taksonow takich jak: Ptreocarya,
Azolla, Salvinia, Celtis. W materiale z profilu ,,Folwark
93K’ nie znaleziono ich. Trzeba jednak pamigtac o tym, ze
przedstawione w niniejszym artykule opracowanie jest
typu ekspertyzowego, a odlegtosci migdzy badanymi prob-
kami wahaja si¢ od kilku do 30 cm. Sa stanowiska, w kto-
rych Pterocarya wystgpuje w niewielkich czy wrecz
sladowych ilosciach. Nalezy do nich migdzy innymi stano-
wisko Brus i Zdany (Pidek, 2003), Biate Lugi (Ludwikow-
ska-Kedzia & Nita, 2002), Kasyldow (Zarski i in., 2005).
R&zny tez bywa udziat grabu w fazie grabowo-jodtowej od
warto$ci wysokich w takich stanowiskach jak Ossowka
(Krupinski, 1995), Poznan (Winter, 1991), Wilczyn (Binka
iin., 1997) do nie przekraczajacych wartosci 5% w Jamnie
(Brzezinski & Janczyk-Kopikowa, 1991) czy polozonym
bardzo blisko stanowiska ,,Folwark 93K wierceniu z Pola
Belchatow 65/15 (Janczyk-Kopikowa, 1987; Krzyszkow-
ski, 1989) i innych z terenu $Srodkowej Polski. Mozliwe, ze
mate ilosci graba w diagramach z Polski $rodkowej sa
cecha regionalng (Brzezinski & Janczyk-Kopikowa, 1991).
Tego rodzaju obserwacje dotycza rowniez innych taksonow
jak cho¢by udziatu cisa czy jodty. Nie zmienia to jednak faktu,
ze wiek analizowanego osadu w stanowisku ,,Folwark 93K”
mozna okre$li¢ na interglacjat mazowiecki mimo braku jej nie-
ktorych cech, jak wspomniany powyzej brak Pterocarya. Na
ryc. 4 przedstawiono wstgpna korelacjg¢ lokalnych poziomow
pytkowych z Folwarku z regionalnymi poziomami pytkowymi
opisanymi przez Krupinskiego (1995) dla rejonu Bialej Podla-
skiej. Niemozno$¢ Scistej korelacji lokalnych pozioméw
pytkowych z regionalnymi wynika z ekspertyzowego opraco-
wania profilu pytkowego z ,,Folwarku 93K”.

Analiza diatomologiczna

W celu opracowania diatomostratygrafii osadow orga-
nicznych stanowiska Folwark 93K, wykonano maceracjg i
przygotowano state preparaty z 80 probek do badan mikro-
skopowych. Nastepnie w wyniku analizy jako$ciowe;j i ilo-
sciowej okrzemek w badanych probkach (z gleb. 1,15—
4,55 m) zidentyfikowano 177 taksonow, wsrod ktorych
najliczniejsze sa rodzaje Cyclotella, Fragilaria i Aulacose-
ira reprezentujace podobny przebieg sukcesji okrzemek
jak w przypadku interglacjalu mazowieckiego w profilu z
Adamowki (Marciniak, 2004). Wstgpne wyniki analizy
pylkowej i okrzemkowej badanych osadow jeziornych
potwierdzily interglacjalny typ ro$linnosci i sukcesji
okrzemek w stanowisku Folwark 93K (Balwierz i in.,
2005). Na podstawie zmian sktadu gatunkowego i relatyw-
nej frekwencji okrzemek w analizowanym profilu wyré6z-
niono siedem lokalnych poziomoéw okrzemkowych (Local
Diatom Assemblage Zones: LDAZ Fd 1-Fd 7). Poziomy te
(ryc. 4) reprezentuja sukcesj¢ okrzemek i charakteryzuja
rozwoj kopalnego jeziora w Folwarku.

W pierwszym poziomie (L DAZ Fd | — Fragilaria
brevistriata-F. lapponica-Fragilaria spp.-Navicula diluvia-
na) dominowaly okrzemki litoralne, peryfitonowe sensu lato,
alkalifilne, przy zupelnym braku okrzemek planktonowych.

W drugim poziomie pojawily si¢ bardzo licznie
okrzemki planktonowe, oligohalobowe z rodzaju Cyclotel-
la, (L DAZ Fd 2 — Cyclotella schumannii-C. opercula-
ta-Cyclotella sp.-C. ocellata), ktore sa czgste w borealnych
jeziorach typu oligotroficznego. Cyclotella schumannii
(Grunow) Hakansson, ktora we wczesniejszych opraco-
waniach identyfikowano jako C. vorticosa A. Berg, obec-
nie oznaczono wedlug opisu podanego w opracowaniu
Krammera & Lange-Bertalota (1991).

Trzeci poziom L DAZ Fd 3 — Cyclotella schumannii
-C. operculata-C. comta-Cyclotella spp. -Asterionella for-
mosa-Synedra spp.) charakteryzuje lekki wzrost udzialu

STADIA
ROZWOJU
JEZIORA
STAGES
OF LAKE
DEVELOPMENT

LDAZ - opis

LDAZ LDAZ - description

g g g
BT % BT RPAZ 2
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B g2 & 5
38 55 &8 ER]
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450 - Emm=m===a 450 = Fp-1
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torf piasek gytia okrzemkowa
peat l:l sand diatom gyttia

LDAZ Fd 7 - Fragillaria spp. - Tetracyclus emarginatus - Eunotia spp. - peryfition s.I.

LDAZ Fd 6 — Cyclotella operculata - C. comta - Cyclotella spp. - Aulacoseira spp. -
- Fragillaria spp.

LDAZ Fd 5 — Cyclotella operculata - C. comta - Cyclotella spp. - Aulacoseira spp.

LDAZ Fd 4 - Cyclotella operculata
- Asterionella formosa

- C. comta - C. schumannii - Cyclotella spp. -
- Aulacoseira spp.

LDAZ Fd 3 — Cyclotella schumannii - C. operculata - C. comta - Cyclotella spp. -
- Asterionella formosa - Synedra spp.

LDAZ Fd 2 — Cyclotella schumannii - C. operculata - Cyclotella sp. - C. ocellata

| LDAZ Fd 1 — Fragilaria brevistriata - F. lapponica - Fragillaria spp. - Navicula diluviana

- tupek
schist

Rye. 4. Korelacja lokalnych pozioméw pytkowych, regionalnych poziomow pytkowych, lokalnych pozioméw okrzemkowych i sta-

diéw rozwoju jeziora w stanowisku ,,Folwark 93K”

Fig. 4. Correlation of local pollen assemblage zones, regional assemblage zones, local diatom assemblage zones and stages of lake

development at Folwark 93K”
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Cyclotella comta (Ehrenberg) Kiitzing, (gtownie C. comta
var. lichvinensis (Jous) Loginova, C. comta var. pliocaenica
Krasske), Asterionella formosa Hassal i Synedra spp. oraz
niewielkie zmniejszenie liczebnosci Cyclotella schumannii
— gatunku najliczniejszego w poprzednim poziomie. Noto-
wano tu takze obecno$¢ C. temperiana (Loginova) Logi-
nova i C. michiganiana var. parvula Loginova.

W czwartym poziomie obserwowano zmiang skladu
gatunkowego okrzemek planktonowych w obrgbie rodzaju
Cyclotella (L DAZ Fd 4 — Cyclotella operculata -C. com-
ta- C. schumannii-Asterionella formosa-Aulacoseira spp.).
Zmiana ta byta zwiazana przede wszystkim z dalszym
zmniejszeniem frekwencji  Cyclotella schumannii 1
potaczona z niewielkim wzrostem liczebno$¢i Aulacoseira
spp. odnotowanym w srodkowej czesci profilu.

Piaty poziom (L DAZ Fd 5 — Cyclotella operculata-C.
comta-C. spp.-Aulacoseira spp.) charakteryzuje, obok
dominujacych tu gatunkéw z rodzaju Cyclotella (z
wyjatkiem C. schumannii), zmniejszanie si¢ frekwencji
Asterionella formosa. Rdéwnoczesnie nastgpuje dalszy
wzrost liczebno$ci Aulacoseira spp., ktore obecnie czgsto
wystepuja w letnim fitoplanktonie jezior eutroficznych.

W szo6stym poziomie okrzemkowym (L DAZ Fd 6 —
Cyclotella operculata-C. comta-Fragilaria spp.-Aulacos-
eira spp.) obok okrzemek planktonowych (Cyclotella i
Aulacoseira) wystepuja takze dos¢ licznie gatunki okrze-
mek litoralnych, peryfitonowych nalezacych do rodzaju
Fragilaria sensu lato.

W sid6dmym poziomie (L DAZ Fd 7 — Fragilaria
spp.-Tetracyclus emarginatus-Eunotia spp. - peryfiton s.l.)
dominuja gtéwnie okrzemki peryfitonowe sensu lato, wsrdd
ktorych przewazaja Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
z odmianami 1 F pinnata Ehrenberg (sensu Hustedt 1931-1966;
Zabielina i in., 1951; Sieminska, 1964; Krammer & Lange Ber-
talot, 1991). Jest to schylkowy okres sukcesji okrzemek, w kto-
rym nieliczne sa okrzemki planktonowe wystgpujace w
poprzednich poziomach okrzemkowych w Folwarku.

Rozwdj jeziora

Na podstawie sukcesji okrzemek opisanej w siedmiu
poziomach okrzemkowych (ryc. 4) mozna scharakteryzo-
wac cztery gtowne stadia (I-1V) rozwoju kopalnego jeziora
w Folwarku w nawigzaniu do wyzej przedstawionych
wynikoéw analizy pytkowej (ryc. 4).

W stadium pierwszym, w czasie panowania lasow
brzozowych z duzym udzialem §wiattozadnych krzewow i
ro$lin zielnych, reprezentowanym przez poziom okrzem-
kowy L DAZ Fd 1 dominowaly okrzemki litoralne
(gtownie Fragilaria spp.). Jest to typowy obraz ubogiej
gatunkowo, stabo zréznicowanej, pionierskiej mikroflory
okrzemek zasiedlajacej zazwyczaj ptytkie jeziora pozno-
glacjalne i wezesnointerglacjalne.

Pojawienie si¢ w drugim stadium rozwoju jeziora
(reprezentowanym przez poziomy okrzemkowe L DAZ Fd
2 i L DAZ Fd 3) bardzo licznych okrzemek planktono-
wych, oligohalobowych z rodzaju Cyclotella (poczatkowo
gtownie Cyclotella schumannii), a nastgpnie wzrost
udziatu Asterionella formosa i Synedra spp., mozna taczy¢
ze stopniowa poprawa warunkow termicznych i znacznym
poglebieniem jeziora w poroOwnaniu z pierwszym, inicjal-
nym stadium jego rozwoju. Zmiany te wskazuja na przejs-
ciowy, oligo-mezotroficzny typ Owczesnego jeziora, w
czasie gdy poczatkowo dominuja lasy brzozowo-$wierko-
we, a nastgpnie §wierkowo-olszowe 1 wzrasta znaczenie
drzew o wyzszych wymganiach termicznych.
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W trzecim stadium (L DAZ Fd 4-L DAZ Fd 6) obserwo-
wano zmniejszenie si¢ frekwencji Cyclotella schumannii i
poczatkowo niewielki wzrost liczebno$¢i Aulacoseira spp. W
srodkowej czgsci tego stadium obok dominujacych tu gatun-
kow z rodzaju Cyclotella — C. operculata (Agardh) Kiitzing
lub C. cyclopuncta Hakansson & Carter, C. comta (Ehrenberg)
Kitzing nastgpuje dalszy wzrost liczebnosci gatunkéw Aula-
coseira, obecnie czgsto wystgpujacych w letnim fitoplanktonie
jezior eutroficznych. Moze to wskazywac na znaczne podno-
szenie si¢ temperatury wody w jeziorze w sezonie letnim i jego
eutrofizacj¢ wlasciwa dla jezior interglacjalnych w czasie opti-
mum klimatycznego. U schytku trzeciego stadium obok okrze-
mek planktonowych (Cyclotella i Aulacoseira) wystepuja
takze do$¢ licznie okrzemki litoralne, peryfitonowe nalezace
do rodzaju Fragilaria s.1. wskazujace na stopniowe zarastanie i
sptycanie jeziora. Byl to okres rozwoju lasow mieszanych
odpowiadajacy optimum klimatycznemu interglacjatu mazo-
wieckiego, poczatkowo byly to lasy $wierkowe, a nastgpnie
zapewne lasy cisowe. Domieszke stanowity leszczyna, dab,
lipa, wiaz i jesion, pojawil si¢ rowniez grab.

W czwartym stadium (L DAZ Fd 7) przewazaja Fragila-
ria construens z odmianami i F pinnata oraz niewiele
innych gatunkow okrzemek typowych dla litoralnej strefy
jezior lub ptytkich, zatorfionych, zaro$nigtych makrofitami,
matych zbiornikéw wodnych. Stadium to dokumentuje
zapewne krotkotrwaly okres chlodny, w ktorym nastgpowat
zanik jeziora i tworzenie si¢ torfowiska. Okres ten przypada
W czasie wzrostu znaczenia graba i pojawienia si¢ jodly u
schylku panowania laséw cisowych, przy utrzymujacych si¢
w skladzie lasow drzewach wystepujacych wczesniej. W
tym czasie wzrasta tez znaczenie ro$lin zielnych.

Przedstawiony wyzej przebieg sukcesji okrzemek
zwlaszcza w srodkowej czgsci analizowanych osadow z Fol-
warku (w II 1 III stadium rozwoju jeziora) moze wskazywac
na zmiany warunkéw $rodowiska zachodzace w jeziorze pod
wplywem niewielkich wahan lub do$¢ stabilnych warunkow
paleoekologicznych i stopniowych zmian klimatycznych w
czasie interglacjatu mazowieckiego w rejonie Belchatowa.

W kilku rownowiekowych stanowiskach tego intergla-
cjalu, pomimo duzego oddalenia geograficznego analizowa-
nych stanowisk, obserwowano podobny przebieg sukces;ji
okrzemek zarowno w potudniowo-wschodniej Polsce — w
inicjalnej fazie i w starszej czg$ci interglacjalu mazowieckie-
go w profilu z Adamoéwki (Kotlina Sandomierska), jak tez w
Rosji — w profilu interglacjatu lichwinskiego z Czekalina (w
rejonie Tulskim) oraz w stanowiskach interglacjatu aleksan-
dryjskiego Matwiejew Row 2 i Gwoznica na Biatorusi (Gru-
zman i in., 1975; Loginova, 1979, 1982; Khursevich, 1999;
Khursevich & Fedenya, 1998; Khursevich & Loginova,
1980; Binka i in., 1987; Marciniak, 1986, 1998; Khursevich
& Marciniak, 1998; Marciniak & Khursevich, 2002).

Porownawcze badania diatomologiczne wykazaty w
wymienionych stanowiskach liczne wyst¢gpowanie okrze-
mek nalezacych do rodzaju Cyclotella (gtéwnie C. comta
var. lichvinensis (Jous¢) Loginova, C. comta var. pliocae-
nica Krasske, C. temperiana (Loginova) Loginova, C.
michiganiana var. parvula Loginova (lub C. parvula Logi-
nova), ktore sg typowe dla rownowiekowych odpowiedni-
koéw interglacjalu mazowieckiego (m.in. Loginova, 1979,
1982; Marciniak, 1986, 1998; Khursevich & Marciniak,
1998; Khursevich, 1999; Marciniak & Khursevich, 2002).
Taksony te sa wskaznikami biochronologicznymi nie tylko
dla stanowisk osadow jeziornych interglacjatu mazowiec-
kiego i jego odpowiednikéw (interglacjatu aleksandryj-
skiego i lichwinskiego), w ktorych sa bardzo liczne, lecz
takze dla wielu innych nie wymienionych tu stanowisk ze
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srodkowej i wschodniej Europy, w ktorych okrzemki te
wystgpuja mniej licznie. Nawet ich nieliczne wystgpowa-
nie pozwala na okres$lenie przynaleznosci tych stanowisk
do wymienionych interglacjaléw na podstawie okrzemek.

Uwagi koncowe

Wyniki analizy pylkowej i okrzemkowej wykazaty, ze
sedymentacja osadéw ze stanowiska ,Folwark 93K”
nastapita w czasie interglacjalu mazowieckiego. Jest to
pierwszy interglacjal tego wieku opisany z odkrywki
betchatowskiej. Wniosek ten zmusza do ponownego roz-
wazenia pozycji chronostratygraficznej niektorych jedno-
stek litostratygraficznych. Szczegdlnie dotyczy to
jednostek ze $rodkowego plejstocenu. Prace zmierzajace
do ponownego uporzadkowania tych jednostek wymagaja
nie tylko ponownego przejrzenia publikacji, lecz takze roz-
leglych materiatlow archiwalnych, niestety nie zawsze
fatwo osiagalnych. Wiele wnioskéw juz si¢ nasuwa, ale
beda one przedstawione w pracy przygotowywanej do dru-
ku, a jeden z wazniejszych dotyczy datowania silnych
deformacji osadow pliocensko-plejstocenskich srodkowe-
go pigtra strukturalnego. Nie zaburzone osady interglacjatu
mazowieckiego, spoczywajace na kompleksie utworow
silnie zdeformowanych, dowodza, Ze przynajmniej jedna z
faz deformacji zakonczyla si¢ przed omawianym intergla-
cjatem, a nie dopiero w stadiale Pilicy, jak przyjmowano
dotychczas (Gotowata, 1982; Hatuszczak, 1982; Krzysz-
kowski, 1995; Gotowata & Hatuszczak, 2002).
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