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Tresé: Analizie malakologicznej poddano materiat muszlowy pochodzacy z profilu lesséw w Cho-
brzanach koto Sandomierza. Omawiany profil tworzy pionowa sciange 0 wysokosci dochodzacej do
6.5 m. Gorng czes¢ sekwencji tworza typowe zotte lessy z pionowymi spekaniami przykryte przez
wspotczesng glebe. W czgsci dolnej pojawia si¢ laminacja i konkrecje weglanowe. W omawianych osa-
dach rozpoznano sze$¢ gatunkdw slimakow. Wszystkie one naleza do grupy tzw. gatunkdw lessowych.
Zmiany w sktadzie i strukturze fauny pozwolity na wyro6znienie kilku zespotéw odpowiadajacych ce-
chom srodowiska sedymentacyjnego, umozliwiajacych rekonstrukcje paleoklimatyczne i stratygraficz-
ne. Wyniki analiz wskazuja, ze omawiane osady mozna zaliczy¢ do najmtodszej serii lessowej (lessow
mtodszych gérnych) zwigzanych z pleniglacjatem zlodowacenia Wisty.

Slowa kluczowe: lessy, malakofauna, rekonstrukcja paleosrodowiska, Vistulian, pleniglacjat, potu-
dniowa Polska

Abstract: Malacological analysis was conducted on shell material from loess profile in Chobrzany
village located near Sandomierz. This particular profile represents a vertical wall, up to 6.5 m high.
Its upper part is composed of typical, yellow loess with vertical cracks covered by recent soil. In the
lower interval the occurrence of poorly visible lamination and carbonate concretions is observed. Six
species of snails were identified. These belong to the so-called “loess species”. Several types of mollus-
can communities can be distinguished on the basis of faunistic changes. These molluscs’ assemblages
correspond with the palaeoenvironment and they allow for palaeoclimatic and stratigraphical recon-
structions. The results of malacological analysis indicate that the loesses in Chobrzany could belong to
the youngest loess sequence (Upper Younger Loess), which were deposited during Pleniglacial Phase
of Vistulian.

Key words: loess, malacofauna, palaesoenvironmental reconstruction, Vistulian, Pleniglacial, Southern
Poland
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WSTEP

Lessy sa jednym z najbardziej charakterystycznych typow osaddw, ktore tworzyly sie
w czasie trwania zimnych faz plejstocenu. Powstawaty one jako efekt depozycji pytow wy-
wiewanych sprzed czota ladolodu i przenoszonych na znaczne niekiedy odlegtosci. Omawia-
ne osady sa szeroko rozprzestrzenione w catej Euroazji, a takze na znacznych obszarach Ame-
ryki Pétnocnej. W Europie tworza one pokrywy, ktorych miazszos¢ moze dochodzi¢ do kil-
kudziesieciu metrow. Poszczegdlne profile lessowe reprezentuja jeden badZ wiecej cykli gla-
cjalnych. Okresy ocieplen (interglacjaty i interstadialy) zaznaczaja si¢ zwykle zatrzymaniem
sedymentacji eolicznej i rozwojem pokryw glebowych. Ich obecnos¢ i wyksztatcenie stanowi
jedna z podstaw stratygraficznych i paleosrodowiskowych interpretacji profili. W lessach do-
brze zachowuja si¢ szczatki organizméw zasiedlajacych strefy depozycji osadow. Szczegdl-
nie istotne dla badan omawianych utwor6w sg licznie znajdowane skorupki mieczakdw. Na
wystepowanie slimakéw i matzy w lessach zwracano uwage juz w XIX wieku, ale dopie-
ro w drugiej potowie wieku XX pojawity si¢ teoretyczne podstawy dla prowadzenia analiz
malakologicznych tych osadéw. Do literatury zostat wprowadzony termin ,,gatunki lessowe”
(Lozek 1965) obejmujacy grupe taksondw pospolicie notowang w wielkiej liczbie stanowisk.
Jednoczesnie Lozek (1965, 1969, 1976) scharakteryzowat podstawowe typy zespotow mie-
czakow i wskazat na ich znaczenie dla rekonstrukcji paleoekologicznych i stratygraficznych.
W latach pdzniejszych pojawity sie bardzo liczne opracowania malakofauny profili lessowych
z terenu catej Europy srodkowej, zachodniej i potudniowej. Liczne profile lessowe z obszaru
Polski zostaty malakologicznie opracowane gtéwnie przez S.W. Alexandrowicza (1986, 1991,
1995), S.W. Alexandrowicza & Lanczont (1995), Kruka et al. (1996), S.W. Alexandrowicza
& Lindnera (1997), S.W. Alexandrowicza & Ggbice (1997), W.P. Alexandrowicza (1999a,
1999h, 2001), W.P. Alexandrowicza & Urbana (2002) i innych. Dane dotyczace nastgpstwa
zespotdw migczakow wystepujacych w lessach wskazujg na znaczna jednolitos¢ warunkdw
klimatycznych i siedliskowych na duzych obszarach Europy. Dzigki temu malakofauna daje
mozliwos¢ nie tylko rekonstrukcji srodowisk w skali lokalnej czy regionalnej, ale takze pro-
wadzenia korelacji w skali kontynentu.

Najwiecej opracowanych pod wzgledem malakologicznym profili lessow w Polsce wig-
ze sie z ostatnim pigtrem zimnym, a gtdwnie z pleniglacjatem zlodowacenia Wisty. Ta seria
lessowa tworzy duze ptaty o migzszosci dochodzacej nawet do kilkunastu metréw. Sg to tzw.
lessy mtodsze gérne (Maruszczak 1980, 1986, 2001) lub lessy mtodsze 11B (Jersak 1973).

Chobrzany leza w obrebie duzego ptata lessowego rozwinigtego na terenie Wyzyny
Sandomierskiej. Z tego rejonu pochodzi kilka, szczegétowo opracowanych pod wzgladem
litologicznym i stratygraficznym, profili omawianych osadéw (por. Maruszczak red. 1991).
Nie byly tu jednak prowadzone szczeg6towe analizy malakologiczne, a w opracowaniach
mozna jedynie znalez¢ wzmianki o mniej lub bardziej licznym wystepowaniu skorupek mie-
czakow, najczesciej bez podawania ich przynaleznosci gatunkoweyj.

Profil lessow we wsi Chobrzany znajduje si¢ w Wawozie Rafata ciggnacym si¢ od przy-
sidtka Chobrzany-Kolonia na potudniowy wschod (Fig. 1). Jako ciekawostke mozna trakto-
wac opis tego wawozu zamieszczony na Kartach powiesci S. Zeromskiego Popiofy. Jego dnem
wiedzie droga z obu stron ograniczona pionowymi $ciankami lessow, ktérych wysokos¢ moze
dochodzi¢ do 6.5 m.
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Fig. 1. Potozenie stanowiska lessow w Chobrzanach: 1 — miasta, 2 — gtéwne drogi, 3 — rzeki i potoki,

4 — badane stanowisko

Fig. 1. Loesses of outcrop location in Chobrzany: 1 — towns, 2 — main roads, 3 — rivers and streams,

4 — analyzed outcrop

Lessy tworzace $ciany wawozu wykazujg sie stosunkowo niewielka zmiennoscig lito-

logiczna. Profil umiejscowiony w potowie jego dtugosci odstonit od dotu nastepujace osady
(Fig. 2 - P):

0.00-0.45 m — gleba wspotczesna;

0.45-4.00 m — z6tte masywne lessy z licznymi pionowymi spekaniami;

4.00-4.40 m — z06tte i szare lessy z kilkoma poziomymi warstewkami drobnoziarnistego
piasku; warstewki piaszczyste majg migzszos¢ do 1 ¢cm i sg nieregularnie rozmieszczone
w obrebie opisywanej warstwy;

4.40-5.50 m — z4tte masywne lessy z licznymi pionowymi spgkaniami;

5.50-6.00 m — zo6ttawe i rdzawe lessy pozbawione konkrecji weglanowych z wyrazng
pozioma laminacja, miejscami lekko zaburzona;

6.00-6.40 m — zailone lessy z licznymi konkrecjami weglanowymi (kukietkami les-
sowymi) o srednicy dochodzacej do 6 cm (zwykle 3—-4 c¢cm); wystepuja tu niewyraz-
ne $lady warstwowania poziomego podkreslone obecnoscia rdzawych, wzbogaconych
w zwigzKi zelaza lamin.

W calej opisanej powyzej sekwencji, z wyjatkiem wspotczesnej gleby, wystepowaty

liczne skorupki migczakdw.
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Fig. 2. Malakofauna stanowiska lessdw w Chobrzanach: P — profil, S — prébki, N — liczebnos¢
gatunkow (N,) i okazéw (Ng), MF — malakofauna; 1 — wspdtczesna gleba, 2 — lessy, 3 — piaski,
4 — laminacja, 5 — konkrecje weglanowe, 6 — gatunki srodowisk otwartych, 7 — gatunki mezofile

10 100

Fig. 2. Malacofauna of loesses in Chobrzany: P — profile, S — samples, number of species (Ny)
and specimens (N;), MF — malacofauna; 1 — recent soil, 2 — loesses, 3 —sand, 4 — lamination,
5 — carbonate concretions, 6 — open-country species, 7 — mesophile species

MATERIAL | METODA

Ze stanowiska lessow we wsi Chobrzany pobrano 16 probek. Poszczegdlne prdbki
miaty mase okoto 2 kg i reprezentowaty interwaty o migzszosci 20-30 cm (Fig. 2 - S). Ze
wzgledu na wieksze zr6znicowanie litologiczne oprébowanie nizszej czesci profilu byto
gestsze. Po przeszlamowaniu na sicie o srednicy oczek 0.5 mm i po wysuszeniu zostaty wy-
brane wszystkie catkowicie zachowane muszle oraz ich fragmenty umozliwiajace oznacze-
nia do rangi gatunku. Ustalono liczbe catych okazéw zgodnie ze schematem opisanym przez
S.W. Alexandrowicza (1987). Caty material skorupowy obejmowat tylko szes¢ gatunkéw
slimakow ladowych reprezentowanych przez 1312 okazow. Liczba takson6éw w poszcze-
golnych prébkach zmieniata sie¢ od 2 do 5, a liczba okazéw od 29 do 149 (Fig. 2 — N).
Pod wzgledem sktadu gatunkowego malakofauna nizszej czesci profilu byta nieco bardziej
zréznicowana. Skiad gatunkowy fauny i liczebnosci gatunkéw w poszczegdélnych probkach
prezentuje tabela 1.
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Analiza malakologiczna zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu standardowych
metod opisanych szczegétowo przez Lozka (1964) i S.W. Alexandrowicza (1987). W analizo-
wanym materiale wystepowaty gatunki nalezace tylko do dwéch grup ekologicznych: O — ga-
tunki srodowisk otwartych (takowe) i M — gatunki mezofile (o duzej tolerancji ekologicznej).
Udzialy procentowe gatunkéw i grup ekologicznych umozliwity konstrukcje diagramu ma-
lakologicznego stanowigcego podstawe dla interpretacji paleoekologicznych (Fig. 2 — MF).
Zostaty takze zdefiniowane charakterystyczne zespoty migeczakow. Ich nastepstwo umozli-
wito z jednej strony rekonstrukcj¢ ewolucji srodowiska, a z drugiej — wnioskowanie stra-
tygraficzne. Analiza statystyczna zostata wykonana przy uzyciu programu PAST (Hammer
atal. 2001), a do scharakteryzowania stopnia podobienstwa migdzy prébkami wykorzystano
formute Morisity (Morisita 1959). Na tej podstawie skonstruowano dendrogram grupujacy
prébki zawierajace zespoty fauny o zblizonym skiadzie i strukturze.

MALAKOFAUNA

Malakocenoza rozpoznana na stanowisku w Chobrzanach sktada si¢ wytacznie z form
pospolicie notowanych w profilach lessow i obejmuje zaledwie szes¢ taksondw. W poszcze-
golnych odcinkach sekwencji ilosciowe stosunki pomigdzy gatunkami wyraznie si¢ zmie-
niaja, co jest $wiadectwem wahan klimatycznych i determinowanych przez nie zmian cech
siedlisk zaznaczajacych si¢ w czasie sedymentacji osadow.

Pupilla muscorum (L.) — jest to gatunek o duzej tolerancji ekologicznej, a zwtaszcza
termicznej. Zasiedla on stosunkowo suche, otwarte, trawiaste biotopy. Omawiany takson jest
czestym skiadnikiem subfosylnych zespotdw zwigzanych zaréwno z zimnymi, jak i z cieply-
mi fazami plejstocenu. Pospolicie jest notowany takze z osadéw holocenskich. Jest to gatu-
nek holarktyczny o bardzo szerokim areale wystepowania obejmujacym niemal cata Europe
i znaczne obszary Azji. W formacjach lessowych Pupilla muscorum (L.) wystepuje szczegol-
nie licznie w poczatkowych i schytkowych fazach pleniglacjatéw, podczas gdy w okresach
0 szczegoOlnie surowym, polarnym klimacie zwykle zanika. Gatunek ten Zle znosi intensywna
akumulacje pytu eolicznego (Rousseau 1985, W.P. Alexandrowicz et al. 2002). W profilu
lessdw w Chobrzanach Pupilla muscorum (L.) pojawia sie w dolnym i gérnym interwale se-
kwencji, a jej udziat dochodzi maksymalnie do 32% zespotu (Fig. 2 — MF, 3A).

Pupilla muscorum densegyrata LoZek — jest to takson znany wytacznie z osadow les-
sowych i glin lessopodobnych. Po raz pierwszy forma ta zostata opisana przez Lozka (1954)
z plejstocenskich serii lessowych z obszaru Czech. Omawiany gatunek nie wystepuje w 0sa-
dach interglacjalnych i jest uznawana za takson catkowicie wymarty w schytku plejstocenu.
Przynalezno$¢ taksonomiczna Pupilla muscorum densegyrata LoZek jest bardzo dyskusyjna,
a wielu autoréw nie traktuje tej formy jako osobnego podgatunku, uwazajac ja za ekofor-
me Pupilla muscorum (L.) przystosowang do polarnego klimatu (W.P. Alexandrowicz et al.
2002, L.opuszynska 2002). To przystosowanie zaznacza sie gtéwnie w zmianie wyksztatce-
nia muszli, zwtaszcza przez redukcje uzbrojenia otworu (Fig. 3 — Z) i zgrubienia karkowego
(Fig. 3 - K). Redukcja ta moze by¢ zwigzana z pogarszajacymi si¢ w miare ochtadzania kli-
matu warunkami zycia i koniecznoscig ograniczenia wydatku energetycznego przeznaczone-
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go na budowe niektorych elementow skorupy. Pupilla muscorum densegyrata Lozek jest po-
spolitym i czesto wystepujacym sktadnikiem faun lessowych. Wzrost jej udziatu w profilach
jest najczesciej skorelowany z stopniowym ograniczaniem frekwencji Pupilla muscorum
(L.). W najzimniejszych fazach glacjaldw omawiany takson wystepuje stosunkowo rzad-
ko (S.W. Alexandrowicz 1985, 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002, W.P. Alexandrowicz
& Dmytruk 2007). W profilu w Chobrzanach Pupilla muscorum densegyrata LoZek jest licz-
na w dolnej czesci sekwencji, a szczegolnie w interwale 4.40-5.20 m, gdzie stanowi nawet
powyzej 40% zespotu (Fig. 2 — MF, 3B).

Pupilla loessica LoZek — jest to najbardziej charakterystyczny sktadnik malakocenoz
wystepujacych w lessach. Jako osobny gatunek zostat wydzielony przez Lozka (1954). Przez
wiele lat pozycja taksonomiczna Pupilla loessica Lozek byta dyskusyjna. Cze¢$¢ autorow
(LoZek 1954, 1964, 1991, 2001, Remy 1968, Puissegur 1976, 1978, S.W. Alexandrowicz
1985, 1986, 1995, Rousseau 1986, 1987, Fikoh et al. 1995, Stimegi 2005) traktowata ten
takson jako gatunek, inni wyrézniali go w randze podgatunku (Pupilla muscorum loessica
Lozek) (W.P. Alexandrowicz et al. 2002), jeszcze inni skfaniali sie do tezy, ze jest to tylko
ekoforma Pupilla muscorum (L.) przystosowana do polarnego klimatu (Lopuszynska 2002).
Znalezienie zywych okazdw Pupilla loessica Lozek w gdrach Attaj, w rejonie jeziora Bajkat
i w Mongolii (Meng & Hoffmann 2009, Horsak et al. 2010) wskazuje, ze jest to samoistny
gatunek. Omawiana forma charakteryzuje suche siedliska o typie stepu arktycznego i bardzo
surowy, polarny klimat. Jest to charakterystyczny takson dla faz intensywnej akumulacji pytu
lessowego i moze by¢ traktowany jako wskaznik takich witasnie okresow. Dzieki mozliwo-
sci przezycia w tak skrajnych warunkach czesto jest jedynym gatunkiem pojawiajacym si¢
w lessach zwigzanych z fazami maksymalnych ochtodzen (Lozek 1954, 1964, 2001, Puisse-
gur 1976, 1978, S.W. Alexandrowicz 1986, 1995, Rousseau 1986, 1987, Fiikth et al. 1995,
W.P. Alexandrowicz et al. 2002, Simegi 2005). W profilu w Chobrzanach Pupilla loessica
Lozek pojawia si¢ bardzo licznie w srodkowym interwale sekwencji, a jej udziat w zespole
moze przekracza¢ 90% (Fig. 2 — MF, 3C).

Rozréznienie oméwionych powyzej form zaliczanych do rodzaju Pupilla na podstawie
materiatu skorupowego jest niekiedy trudne. Pupilla muscorum (L.) posiada zgrubienie kar-
kowe, a w otworze zwykle jeden zagbek parietalny (Fig. 3 — Z, K). Muszle Pupilla muscorum
densegyrata Lozek majg zgrubienie karkowe, ale sa pozbawione zabka w otworze. Pupil-
la loessica Lozek charakteryzuje si¢ brakiem zaréwno zgrubienia karkowego, jak i zabka,
a takze bardziej delikatna skorupka i wyraznie zaznaczonymi szwami oddzielajacymi skrety.
Nalezy podkresli¢, ze pomigdzy Pupilla muscorum (L.) i Pupilla muscorum densegyrata Lo-
Zek istnieja formy przejsciowe (Lopuszynska 2002) (Fig. 3A-C)

Vallonia tenuilabris (Braun) — jest to sucho- i zimnolubny gatunek, bardzo czesto spoty-
kany w sekwencjach lessowych. Nigdy nie jest on jednak taksonem dominujacym, a jedynie
stanowi mniejsze lub wigksze domieszki w obrebie zespotdw. Omawiana forma byta stwier-
dzona na stanowiskach lesséw i osadow lessopodobnych zwiazanych z r6znymi glacjatami.
W interglacjatach prawdopodobnie wymierata lub/i wycofywata sie w zimniejsze strefy kli-
matyczne. Wspotczesnie Vallonia tenuilabris (Braun) w Europie nie wystepuje, a jej zasieg
geograficzny ogranicza si¢ do Syberii. W profilu Chobrzany omawiany gatunek jest repre-
zentowany nielicznie i wystepuje w stropowej i spagowej czesci sekwencji (Fig. 2 — MF, 3D).
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Fig. 3. Gatunki $limakow z lessow w Chobrzanach: A) Pupilla muscorum (L.); B) Pupilla muscorum
densegyrata Lozek; C) Pupilla loessica Lozek; D) Vallonia tenuilabris (Braun); E) Succinea oblonga
Drap.; F) Trichia hispida (L.); Z — zabek parietalny, K — kreza karkowa

Fig. 3. Species of molluscs in loesses from Chobrzany: A) Pupilla muscorum (L.); B) Pupilla muscorum
densegyrata Lozek; C) Pupilla loessica LozZek; D) Vallonia tenuilabris (Braun); E) Succinea oblonga
Drap.; F) Trichia hispida (L.); Z — parietal tooth, K — rib
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Succinea oblonga Drap. — jest to drugi obok Pupilla loessica Lozek najbardziej charak-
terystyczny sktadnik zespotow lessowych. Przez wiele lat w obrebie tego taksonu wyrézniana
byta forma typowa (Succinea oblonga Drap.) uwazana za typowga dla osaddw interglacjalnych
oraz wyr6zniana w randze podgatunku Succinea oblonga elongata (Sandb.), wystepujaca
pospolicie w lessach. Szczegdtowe badania biometryczne przeprowadzone przez L.opuszyn-
skg (2002) nie wykazaty istotnych statystycznie réznic w metrycznych cechach skorup obu
wspomnianych powyzej form. W zwigzku z tym nie ma podstaw do wydzielania podgatunku
Succinea oblonga elongata (Sandb.). Omawiana forma jest slimakiem mezofilnym charakte-
ryzujacym sie duzg tolerancja siedliskows i termiczng. Wymaga jednak stosunkowo wilgot-
nego podtoza. Z tego powodu w niektorych sekwencjach lessowych reprezentujacych szcze-
golnie suche biotopy pojawia si¢ rzadko. W lessach zwigzanych z wilgotniejszym $rodowi-
skiem jest gatunkiem pospolitym, a czesto dominujagcym. Szczegdlnie licznie pojawia sie
w nieco cieplejszych i wilgotniejszych fazach glacjatow (S.W. Alexandrowicz 1986, 1995,
Fukoh et al. 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002, Lopuszynska 2002). W analizowanym
profilu Succinea oblonga Drap. zostata zidentyfikowana we wszystkich prébkach. Maksy-
malne liczebnosci osigga w trzech interwatach (5.90-5.10, 4.70-3.80 i 1.95-0.50), gdzie
stanowi¢ moze do 80% zespotu (Fig. 2 — MF, 3E).

Trichia hispida (L.) — jest to euryekologiczny takson preferujacy stosunkowo wilgotne
podtoze i nieznoszacy bardzo zimnego klimatu. Jego obecno$¢ w sekwencjach lessowych
ogranicza si¢ do wstepujacych faz pleniglacjatow. Jest to zatem charakterystyczna forma dla
okresow interpleniglacjalnych. W analizowanym profilu liczne skorupki Trichia hispida (L.)
zostaty znalezione tylko w interwale spagowym. Udziat tego gatunku w zespole przekracza
tam 50%. W wyzszej czeséci sekwencji Trichia hispida (L.) nie wystepuje (Figs 2 — MF, 3F).

ZESPOLY MIECZAKOW

Malakofauna rozpoznana na stanowisku Chobrzany wykazuje znaczne zréznicowanie
w profilu pionowym. Zaznacza sie ono gtéwnie w cechach struktury zespotéw podkreslonych
roznymi udziatami poszczegélnych jego sktadnikdw, a w mniejszym stopniu w zmianach
sktadu gatunkowego. Zespoty $limakéw lessowych wykazujg sie zazwyczaj duza stabilno-
$cig. Stad tez zblizone asocjacje byly stwierdzone w bardzo licznych profilach rozmieszczo-
nych w r6znych regionach geograficznych Europy. Klasyczne zespoty lessowe z terenu Czech
i Stowacji zostaty zdefiniowane i opisane przez Lozka (1965, 1969, 1976). Ich wystgpowanie
na obszarze Polski potwierdzity takze badania przeprowadzone na wielu profilach w potu-
dniowej Polsce (S.W. Alexandrowicz 1986, 1991, 1995, S.W. Alexandrowicz & tanczont
1995, Kruk et al. 1996, S.W. Alexandrowicz & Lindner 1997, S.W. Alexandrowicz & Gebica
1997, W.P. Alexandrowicz 1999a, 1999b, 2001, W.P. Alexandrowicz & Urban 2002 i inni).

Na stanowisku Chobrzany mozna wyr6zni¢ nizej wymienione zespoty.

Zespot z Trichia hispida — jest to najbardziej zrdznicowana pod wzgledem sktadu ga-
tunkowego asocjacja. Jej charakterystyczng cecha jest duzy udziat form mezofilnych: Trichia
hispida (L.) i Succinea oblonga Drap. Omawiany zesp6t jest typowy dla zimnego, lecz nie
polarnego klimatu i stosunkowo wilgotnych siedlisk. Wskazuje on takze na niskie tempo



366 W.P. Alexandrowicz

sedymentacji lessu. Omawiana fauna pojawia sie w spaggowym interwale profilu (probki 1-3)
(Fig. 2, 4 — MA-).

Zespot z Succinea oblonga — jest to asocjacja uwazana za jedng z najbardziej charak-
terystycznych dla formacji lessowych. Zostata ona zdefiniowana przez Lozka (1965, 1969)
jako ,,Succinea-fauna”, a nastepnie stwierdzony w bardzo wielu stanowiskach w catej Euro-
pie (Puissegur 1976, 1978, S.W. Alexandrowicz 1985, 1986, 1995, Rousseau 1986, 1987,
2001, Fukoh et al. 1995, Lozek 2001, W.P. Alexandrowicz et al. 2002, Stimegi 2005). Jej
charakterystyczng cechg jest dominujacy udziat gatunku nominalnego, ktéremu towarzysza
inne taksony lessowe. Fauna z Succinea oblonga moze mie¢ zréznicowang strukture gatun-
kowa zalezng z jednej strony od cech siedlisk, a z drugiej — od warunkdw klimatycznych. Na
stanowisku w Chobrzanach omawiana fauna wystepuje w trzech odmianach. Pierwsza z nich
(So-1) cechuje sie znacznym udziatem Pupilla muscorum densegyrata LoZek i obecnosciag
Trichia hispida (L.). Wskazuje ona na pogarszajace si¢ warunki klimatyczne, czego $wiadec-
twem jest zanik Trichia hispida (L.) i ograniczenie frekwencji Pupilla muscorum (L.) kosztem
wzrostu udziatu Pupilla muscorum densegyrata LoZzek. Omdwiony powyzej zespét zostat roz-
poznany w prébkach 4 i 5 (Fig. 2, 4 — MA-I). Cechg charakterystyczng dla drugiej odmiany
(So0-2) jest znaczny i wzrastajacy udziat Pupilla loessica LoZek przy jednoczesnym zmniej-
szaniu znaczenia innych taksondw. Jest to swiadectwo postepujacego ochtodzenia klimatu,
osuszenia siedlisk i wzrostu tempa sedymentacji pytu eolicznego. Asocjacja zostata znalezio-
naw prébkach 8 i 9 (Fig. 2, 4 - MA-I). Ostatnia, trzecia odmiana zespotu z Succinea oblonga
(So-3) jest fauna cechujaca si¢ znacznym udziatem Pupilla muscorum (L.) przy jednoczesnym
gwattownym ograniczeniu liczebnosci Pupilla loessica LoZek. Jest to swiadectwo zatrzyma-
nia sedymentacji lessu potgczonego z ociepleniem i znacznym wzrostem wilgotnosci siedlisk.
Fauna ta jest typowa dla stropowej czesci profilu (probki 14-16) (Fig. 2, 4 — MA-I).

Zespot z Pupilla muscorum densegyrata — jest to fauna cechujaca sie znacznym udzia-
tem taksonu nominalnego, ktéremu towarzyszy Pupilla loessica Lozek. Wyraznie mniejsze
znaczenie ma Succinea oblonga Drap. Asocjacja ta jest wskaznikiem polarnego klimatu oraz
stosunkowo suchych i otwartych siedlisk. Wskazuje ona takze na nasilenie tempa depozycji
lessu. Omowiony zespdt pojawia sie w probkach 6 i 7 (Fig. 2, 4 — MA-I).

Zespot z Pupilla loessica — jest to najbardziej typowa asocjacja dla lessow i osaddw les-
sopodobnych tworzacych si¢ w najzimniejszych fazach klimatycznych plejstocenu i znana
z bardzo licznych stanowisk w catej Europie. Zespo6t ten zostat zdefiniowany przez Lozka
(1965, 1969) i okreslony mianem ,,Pupilla-fauna”. Omawiana asocjacja cechuje si¢ ubogim
sktadem gatunkowym. Obok dominujacego taksonu nominalnego, ktorego udziat w zespole
moze przekracza¢ 90%, wystepuja nielicznie Succinea oblonga Drap. i Vallonia tenuilabris
(Braun). Fauna z Pupilla loessica jest typowa dla bardzo surowego, polarnego klimatu, cat-
kowicie otwartych i suchych siedlisk o typie stepu arktycznego. Jest ona takze wskaznikiem
faz intensywnej akumulacji lessow. W profilu Chobrzany zostata ona rozpoznana w prdb-
kach 10-13 (Fig. 2, 4 — MA-I).

Przeprowadzona analiza podobienstwa sktadu fauny i jej struktury w poszczegolnych
probkach wskazuje na istnienie dwdch rdznigcych sie znacznie typdw. Pierwszy z nich obej-
muje probki, w ktérych rozpoznano zesp6t z Pupilla loessica. Pozostate probki zaliczaja si¢ do
drugiego typu. W jego obrebie mozliwe jest wyr6znienie mniejszych grup (Fig. 4 — MA-II).
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Fig. 4. Zespoty mieczakdw w stanowisku Chobrzany: MA-1, MA-II — zespoty mieczakéw, pozostate
objasnienia jak na figurze 2

Fig. 4. Molluscan assemblages from Chobrzany: MA-1, MA-1I1 — molluscan assemblages, other
explanations as in figure 2

PODSUMOWANIE

Profil lessow we wsi Chobrzany zawiera typowa dla takich osadéw faune $limakow.
Obserwowane zréznicowanie struktury i sktadu gatunkowego zespotdw jest nastepstwem
zmian cech $srodowiska sedymentacyjnego, ktére zachodzity w czasie depozycji osadow.
Stwarza to mozliwos¢ rekonstrukcji paleosrodowiskowych, a takze wnioskowania stratygra-
ficznego. W omawianym profilu zapisanych jest pie¢ faz zmian charakteru siedlisk, zwiaza-
nych niewatpliwie z fluktuacjami klimatycznymi (Fig. 5). W poczatkowym okresie domino-
wat stosunkowo wilgotny, lecz zimny klimat, a tempo depozycji lessow byto umiarkowane.
Z tym okresem wigze si¢ wystepowanie zespotu z Trichia hispida. Warunki klimatyczne
i do$¢ znaczna wilgotnos¢ podtoza sprzyjaty rozwojowi proceséw stokowych, czego $wia-
dectwem sg $lady laminacji. Po tym okresie nastapito nieznaczne ochtodzenie i osuszenie
klimatu (Fig. 5 — faza F-I). W efekcie tych zmian nastapit zanik Trichia hispida (L.), ktora
jest gatunkiem o najwyzszych wymaganiach termicznych sposréd wszystkich rozpoznanych
w omawianym profilu. Niewielki udziat Pupilla loessica LoZek, przy znacznej frekwencji
Pupilla muscorum (L.), wskazuje na mata intensywnos¢ akumulacji lessow.
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Fig. 5. Fazy zmian srodowiska: O — gatunki srodowisk otwartych, M — gatunki mezofile, 1-16 — prébki,
symbole zespotow jak na figurze 4, F-1 — F-V, LA-I, LA-Il — fazy zmian $rodowiska opisane w tekscie

Fig. 5. Phases of environmental changes: O — open-country species, M — mesophile species, 1-16 —
samples, symbols of assemblages as in figure 4, F-1 — F-V, LA-I, LA-Il — phases of environmental
changes described in text

Z tym interwatem wigze si¢ wystepowanie zespotu z Succinea oblonga (So-1). W na-
stepnym etapie (Fig. 5 — faza F-11) zaznaczylo sie zmniejszenie wilgotnosci siedlisk zwigza-
ne z postepujacym osuszeniem i ochtodzeniem klimatu. Pojawita si¢ malakocenoza o duzym
udziale Pupilla muscorum densegyrata LoZek. Jednoczesnie widoczny jest wzrost znaczenia
Pupilla loessica Lozek. Wyksztatcenie litologiczne osadéw oraz charakter wystepujacej w nich
malakofauny wskazuje na nasilenie sedymentacji lesséw (Fig. 5 — faza LA-I). Po tym, suchym
okresie nastepuje faza nieco bardziej wilgotna, czego swiadectwem jest bardzo liczne wyste-
powanie Succinea oblonga Drap. (Fig. 5 — faza F-111). Z tym interwatem wigze sie obecnosé¢
cienkich lamin piaszczystych. Moze to sugerowa¢ krétkotrwatg aktywizacje procesdw stoko-
wych. Znaczny i stopniowo wzrastajacy udziat Pupilla loessica LoZek jest wskaznikiem poste-
pujacej intensyfikacji akumulacji lesséw. Podobne sekwencje nastepstwa malakocenoz znane
S z bardzo licznych stanowisk w srodkowej i zachodniej Europie (Lozek 1965, 1991, 2001,
S.W. Alexandrowicz 1985, 1995, Rousseau 1986, 1987, 2001, Fiikoh et al. 1995, W.P. Ale-
xandrowicz et al. 2002, Limondin-Lozouet & Gauthier 2003, Simegi 2005, Moine et al. 2005,
W.P. Alexandrowicz & Dmytruk 2007). Datowania radioweglowe wykonane na kilku stanowi-
skach wskazuja, ze osady byty deponowane w okresie 25-21 tysiecy lat BP, czyli w interple-
niglacjale bezposrednio poprzedzajacym najzimniejsza faze Vistulianu (S.W. Alexandrowicz
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1985, 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002). Powyzej omoéwionego interwatu leza typowo
wyksztatcone lessy zawierajace ubogi zespot mieczakdw z bardzo licznymi skorupkami Pu-
pilla leossica LoZek. Fauna o takim skladzie jest wskaznikiem pogarszajacych sie¢ warunkéw
zycia migczakow, co wigze si¢ z jednej strony z postepujacym ochtodzeniem i osuszeniem
klimatu, a z drugiej — z intensywng akumulacja lessow (Fig. 5 — faza F-1V, LA-11). Omawiana
fauna jest charakterystyczna dla surowego i suchego klimatu pleniglacjatu, a jej maksymalny
rozwdj przypada na okres 21-15 tysiecy lat BP i koreluje si¢ z faza najwickszej intensyw-
nosci akumulacji materiatu eolicznego (LoZek 1965, 1991, 2001, S.W. Alexandrowicz 1985,
1995, Rousseau 1986, 1987, 2001, Fikdh et al. 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002). Ma-
lakofauna stropowej czesci sekwencji wskazuje na zwilgotnienie siedlisk i nieznaczne ocie-
plenie klimatu (Fig. 5 — faza F-V). Zmiana warunkéw klimatycznych oraz zwolnienie lub
nawet zatrzymanie sedymentacji lesséw spowodowato rozwoj asocjacji z Succinea oblonga
(So0-3). Faza ta jest obserwowana w bardzo licznych profilach i obejmuje okres 15-14 tysie-
cy lat BP (Lozek 1965, 1991, 2001, S.W. Alexandrowicz 1985, 1995, Rousseau 1986, 1987,
Fukoh et al. 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002).

Lessy odstonicte w Chobrzanach byty deponowane w okresie 25-14 tysiecy lat BP.
Wystepujace w tych osadach zespoty migczakdéw wyraznie wskazuja na zmiang warunkow
klimatycznych i siedliskowych. Ich sktad i nastepstwo wykazuje wiele podobienstw do sche-
matdéw wypracowanych na podstawie badan na licznych stanowiskach zaréwno w potudnio-
wej Polsce, jak i w catej srodkowej i zachodniej Europie, potwierdzajac ich uniwersalnosc¢
(LoZek 1965, 1991, 2001, S.W. Alexandrowicz 1985, 1995, Rousseau 1986, 1987, 2001,
Flkoh et al. 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002, Simegi 2005 i inni). Wskazuje to na
znaczne ujednolicenie warunkéw srodowiskowych i klimatycznych panujacych na znacz-
nych obszarach Europy w czasie sedymentacji lessow zwigzanych z ostatnig fazg zimna.
Stad tez malakofauna cechowata si¢ zblizonym sktadem gatunkowym i podobna struktura
zespotdw, do pewnego stopnia modyfikowana przez warunki lokalne.

Praca byfa finansowana w ramach umowy badas statutowych AGH nr 11.11.140.560.
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Summary

The outcrop at Chobrzany is situated on the left bank of the Vistula River Valley, it is
about 10 kilometers west of Sandomierz (Fig. 1). The thickness of the analyzed profile equals
6.5 m. It represents the sequence of typical loess underlying by silts with poorly visible lami-
nation and locally intercalated by sand. Relatively poor molluscan assemblages were found
in-these outcrops and studied in detail in 16 samples (Fig. 2 — P, S). The fauna comprises
only of typical “loess species” such as: Pupilla muscorum (L.), Pupilla muscorum densegy-
rata Lozek, Pupilla loessica Lozek, Vallonia tenuilabris (Braun), Succinea oblonga Drap.
and Trichia hispida (L.) (Figs 2 — MF, 3, Tab. 1). The entired analyzed material comprises
of more than 1300 specimens. The number of taxa in the particular samples ranges between
2 and 5, while the number of specimens varies from 29 to 149 (Fig. 2 — N)

Four types of molluscan assemblages can be distinguished. The assemblage with Trich-
ia hispida is the richest one. It contains two ecological groups of molluscs (mesophile and
open-country species). Nominal taxon make up 50% of this fauna. Pupilla muscorum (L.),
Pupilla muscorum densegyrata Lozek and Vallonia tenuilabris (Braun) are supplementary
components. This assemblage, which was found in the lower interval of the profile (samples
1-3; Figs 2 - MF, 3 — MA-I), corresponds with a cold and relatively humid climate. Succinea
oblonga Drap. dominance is typical for the second community (assemblage with Succinea
oblonga). In this fauna three subtypes can be distinguished. High content of Pupilla musco-
rum densegyrata LoZek is a characteristic feature of the first subtype (So-1) (samples 4, 5;
Figs 2 — MF, 3 - MA-I). The occurrence of numerous specimens of Pupilla loessica Lozek is
observed in the second subtype (So-2) (samples 8, 9; Figs 2 — MF, 3 — MA-I). The last sub-
type (So-3) comprises of an important admixture of Pupilla muscorum (L.) (samples 14-16;
Figs 2 — MF, 3 — MA-I). The community with Succinea oblonga is typical for relatively
humid habitats and cold climate. The next assemblage is characterized by the occurrence
of numerous Pupilla muscorum densegyrata Lozek shells (fauna with Pupilla muscorum
densegyrata). This fauna, found in samples 6 and 7 (Figs 2 — MF, 3 — MA-I), indicate gradual
cooling of the climate and an increase of loess deposition. The Pupilla loessica assemblage
has low quantity and is undifferentiated. It can be regarded as an indicator of a severe and
dry climate. This fauna is typical for the phases of an increase of loess accumulation inten-
sity (samples 10-13; Figs 2 — MF, 3 — MA-I). Cluster diagram shows similarity between par-
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ticular samples. Two groups can be distinguished. Samples 10-13 (assemblage with Pupilla
loessica) belong to the first group. The remaining communities are included in the second
group (Fig. 4 — MA-II).

The differences between particular communities correspond with climatic and environ-
mental changes during deposition of loess series. Fauna with Trichia hispida and with Suc-
cinea oblonga (So-1) were found in the lowermost part of the sequence. Similar communi-
ties were described with numerous loessels profiles in South Poland. They correspond with
period 25 000-21 000 BP (Fig. 5 — F-1, F-11). After this period climate became more dry and
cold. This phase is connected with a gradual increase in-intensity of loess accumulation. The
occurrence of assemblages with a high content of Pupilla muscorum densegyrata Lozek and
Pupilla loessica LoZek is typical for this period (assemblages with Succinea oblonga (So-2),
with Pupilla muscorum densegyrata and particularly with Pupilla loessica) (Fig. 5 — F-II1,
F-1V, LA-I, LA-11). This type of fauna commonly occurred in loess series during the coldest
phase of Vistulian (21 000-15 000 BP). The last phase indicates a stage of a more mild and
humid climate with reduced intensity of loess deposition (assemblage with Succinea oblonga
(S0-3)) (Fig. 5 — F-V). It corresponds with period 15 000-14 000 BP.



