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Przemiany klimatyczno-Srodowiskowe w poznym glacjale i holocenie
na podstawie badan zespolow malakofauny i malzoraczkow na obszarze
poludniowego Baltyku: wplyw na 6wczesne biocenozy
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Climate and environmental changes in the Late Glacial and Holocene
in the Southern Baltic area based on investigations of malacofauna and
ostracod assemblages: their influence on pre-existing biocoenoses.
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Abstract The climate changes and related crucial environmental
changes in the Late Glacial and Holocene in the Southern Baltic area can
be investigated by mollusc and ostracod analyses. It is well known that
accumulation of mineral and biogenic sediments in the Southern Baltic
area began in the Late Glacial. The process took place in cold tundra lakes
and mires. The presence of lake basins is confirmed by seismoacoustic
investigations and the resulting 3D spatial model. Lacustrine sediments
contain an assemblage of molluscs and ostracod fauna represented by freshwater species indicating cold climate, such as: Armiger
crista f. cristatus, Gyraulus laevis, Lymnaea peregra, Pisidium casertanum, Pisidium casertanum f. ponderosa, Pisidium milium,
Pisidium nitidum, Pisidium obtusale f. lapponicum, Valvata cristata, Pisidium conventus, Candona candida, Candona neglecta,
Cytherissa lacustris, Darwinula stevensoni and Cypridopsis vidua.

The accumulation in freshwater reservoirs was continued during the Early Holocene. Besides cold freshwater species, sediments of
that age also contain freshwater species of molluscs and ostracods that required higher temperature: Bithynia tentaculata, Physa fon-
tinalis, Pisidium amnicum, Candona compressa and Metacypris cordata. It indicates a climate warming in the Preboreal period.
These lake sediments were partly destroyed and covered by marine sands during the Middle and Upper Holocene. Good indicators of
changing from a freshwater to marine environment are the following marine species found in the sediments: Hydrobia ulvae, Hydrobia
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ventrosa, Cerastoderma glaucum, Mytilus edulis, Macoma balthica, Cyprideis torosa and Cytheromorpha fuscata.

Keywords: Late Glacial, Holocene, Southern Baltic area, malacofauna, ostracods

Badania asocjacji migczakoéw (Mollusca) i matzoracz-
kow (Ostracoda) dostarczaja wielu cennych informacji do-
tyczacych srodowiska nie tylko gatunkow zyjacych wspot-
czesnie, ale rowniez subfosylnych. Pozwalaja one wycia-
ga¢ wnioski o ewolucji dawnych uktadéw ekologicznych.
Wyrazne i trwale ocieplenie, ktore miato miejsce przed
ok. dziesigcioma tysiacami lat, sprzyjalo rozprzestrzenie-
niu si¢ wielu gatunkéw migczakdéw i matzoraczkoéw, wy-
datnemu wzbogacaniu ich populacji, jak tez wzrostowi
roznorodnos$ci zespotdw. Zmiany te, w réznych typach sie-
dlisk, zaznaczaly si¢ nierownomiernie. Nastgpowaly one
glownie w zwiazku z ewolucja szaty roslinnej, odzwiercie-
dlaty takze bezposredni wptyw warunkow klimatycznych na
migracjg¢ oraz rozprzestrzenianie si¢ poszczegolnych gatun-
kow §limakéw i malzoraczkow. Migczaki wodne 1 matzo-
raczki stosunkowo stabo reagowaty na fluktuacje klimatu,
natomiast sg one czulym wskaznikiem zmian ekologicz-
nych, dzigki czemu moga stuzy¢ do rekonstruowania historii
i ewolucji zbiornikow wodnych, ich temperatury, chemi-
zmu, w tym réwniez zasolenia (Brodniewicz & Rosa, 1967;
Brodniewicz, 1969, 1979; Kopczynska-Lamparska i in., 1984;
Krzyminska, 2001; Zawadzka i in., 2005; Wojciechowski,
2008; Krzyminska & Namiotko, 2013).

PALEOGEGRAFIA POLUDNIOWEGO BALTYKU
Duza czg$¢ obszaru potudniowego Baltyku w okresie

poznego glacjatlu i na poczatku holocenu miata charakter
pojezierza. Potwierdzaja to badania geofizyczne i biostra-

tygraficzne ujawniajace, ze w zaglebieniach terenu two-
rzyly si¢ jeziora, ktorym towarzyszyly torfowiska. Dna
jezior, powstatych w obrgbie mis wytopiskowych po mar-
twym lodzie, zostaly wypelnione przez osady ilasto-mutkowe
i mulkowo-piaszczyste. Pozostatosci takich zbiornikow
stwierdzono na obszarze strefy ptytkowodnej potudniowe-
go Baltyku oraz w wielu punktach polskiego wybrzeza,
m.in. w rejonie Zatoki Pomorskiej i Gdanskiej oraz wyb-
rzeza §rodkowego (ryc. 1).

Byty to zbiorniki oligotroficzne o bardzo ustabilizowa-
nych warunkach depozycji osaddéw, zasilane wodami opa-
dowymi i gruntowymi oraz doplywami ciekow, ktore dreno-
waly obszar wysoczyzny morenowej. Osady utworzone w
tych zbiornikach czgsto przetrwaly transgresj¢ morska
i daja si¢ zidentyfikowac za pomoca profilowania sejsmo-
akustycznego oraz badaniami litologicznymi i biostraty-
graficznymi.

Wyniki badan osadow pobranych w Zatoce Pomorskiej
pozwolity stwierdzi¢, ze osady bagienno-jeziorne zawiera-
jace migczaki i matzoraczki stodkowodne pochodza z podz-
nego glacjatu (Kramarska, 1998; Krzyminska, 2001; Krzy-
minska & Przezdziecki, 2001). Szczegoétowe kartowanie
Zatoki Pomorskiej w latach 2010-2013 (Kramarska i in.,
2013) pozwolito utworzy¢ model pojezierza, ktore istniato
tam przed transgresja morska (ryc. 2).

Badania geofizyczne z tego rejonu wskazuja na duze
zroéznicowanie wielkosci i glgbokosci pojedynczych zbior-
nikow i oraz struktur sedymentacyjnych wypetniajacych je
osadow (ryc. 3).

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk;
jarmila.krzyminska@pgi.gov.pl, radoslaw.pikies@pgi.gov.pl, piotr.przezdziecki@pgi.gov.pl.
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle rejonéw wystgpowania na dnie morskim pozostatosci po dawnych jeziorach. Skroty
zastosowane w legendzie: WSE — Wylaczna Strefa Ekonomiczna, SBP — profilograf osadow dennych

Fig. 1. Location of the presented research on the background of areas where we find on the seabed remains of the former lakes. Shortcuts
used in the legend: EEZ — Exclusive Economic Zone, SBP — Sub-Bottom Profiler
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Rye. 2. Model 3D rzezby Zatoki Pomorskiej (POLIGONT1) po usunigciu warstwy piaskoéw morskich
Fig. 2. 3D model of relief of the Pomeranian Bay after removal of the sea sand bed — POLIGON1

Badania w Zatoce Gdanskiej wykazaty, ze sekwencje Na obszarze ptytkowodnym (ok. 20 m p.p.m.) na pot-
osadow jeziorno-bagiennych zawierajacych faung byly aku-  nocny wschod od Ustki znaleziono pozostato$ci drzew
mulowane w pdéznym glacjale i wezesnym holocenie (USci-  zakorzenione w obecnym dnie morskim (Miotk-Szpigano-
nowicz & Zachowicz, 1994; Krzyminska, 2001; Krzyminska  wicz i in., 2009). Analiza materiatow sejsmoakustycznych
& Przezdziecki, 2010; Krzyminska & Namiotko, 2012,  z tego rejonu (POLIGON2; ryc.1) wykazata, ze drzewa te
2013). Dobrym przyktadem jest poligon usytuowany w  rosty kiedy$ na cyplu otoczonym obszarami jezior. Rekon-
poludniowej czgsci Zatoki Gdanskiej (ryc. 4). Na podsta-  strukcje¢ paleogeograficzng badanego obszaru przedstawia
wie badan geofizycznych wyznaczono na nim 10 odrgb- rycina 6.

nych zbiornikéw o rozmiarze 1,2-5,0 km’*, w catosci przy- Budowg geologiczng tego rejonu mozna przesledzi¢ na
krytych wspotczesnymi piaskami morskimi o zroznicowanej — przykladowych rejestracjach geofizycznych (ryc. 7), na
miazszosci (ryc. 5). ktorych widaé, ze zaglgbienia w stropie osaddéw glacjal-
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Ryec. 3. Fragmenty zinterpretowanych rejestracji sejsmoakustycznych (SBP 3.5 kHz) z rejonu Zatoki Pomorskiej (POLIGONT1)
Fig. 3. Parts of the interpreted seismoacoustic records (SBP 3.5 kHz) from the Pomeranian Bay — POLIGON1
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Ryc. 4. Mapa lokalizacji badan na tle wyznaczonych dawnych
zbiornikow jeziornych — POLIGON3

Fig. 4. Location of research and the identified ancient lake re-
servoirs — POLIGON3

nych sa wypelnione osadami jeziornymi i przykryte warstwa
wspotczesnych piaskow morskich. Pozostatosci zbio-
rnikéw wypetnione osadami jeziornymi znaleziono réwni-
ez na Poludniowej Lawicy Srodkowe;.

Wystgpowanie pdznoglacjalnych zbiornikow stodko-
wodnych stwierdzono réwniez w kilku punktach obecnej
strefy brzegowej (Dobracki & Zachowicz, 1997; Krzymin-
skaiin., 2003, 2011; Krzyminska & Dobracki, 2004). Nato-

miast, dzisiejsze jeziora przybrzezne poczatkowo znajdowaty
si¢ na znacznie szerszym obszarze ladowym, okalajacym od
potudnia Battyckie Jezioro Lodowe, ktore funkcjonowato
do okresu ok. 10,3 ka BP (Svensson, 1991). Eustatyczne
obnizenie wczesnoholocenskiego zbiornika Morza Yoldio-
wego oraz etap stlodkowodnego Jeziora Ancylusowego
(10,3-8,5 ka BP) pozostaja bez wptywu na zmiany paleo-
ekologiczne tych jezior. Nadal trwa w nich nieprzerwana
akumulacja materiatu terygenicznego pochodzacego z ero-
zji i denudacji wysoczyzny oraz sedymentacji fluwialne;.
Intensywne wypelnianie osadami tych zbiornikéw powodu-
je szybkie ich wyptycanie. Wér6d migczakéw i malzoraczkdéw
wystepuja wylacznie gatunki stodkowodne.

Sytuacja paleogeograficzna Morza Battyckiego ulegta
radykalnej zmianie w wyniku transgresji w okresie atlan-
tyckim Morza Litorynowego. Na skutek ponownego po-
taczenia z oceanem §wiatowym przez ciesniny dunskie, ok.
8,5 ka BP, rozpoczeto sig ksztaltowanie wspdlczesnego
zbiornika Morza Battyckiego (Uscinowicz, 2003). Tran-
sgresja w poczatkowym etapie byta bardzo szybka i w okre-
sie 8,5-7,5 ka BP (faza Morza Mastogloia) poziom morza
podnidst sig o ok. 13 m, potem stata si¢ wolniejsza —od 7,5
do 5,0 ka BP (faza Morza Litorynowego) i poziom podniost
si¢ juz tylko o 12 m (Uscinowicz, 2003). W tym czasie linia
brzegowa ulegla radykalnemu przesunigciu ku potudnio-
wi. Natomiast w okresie poatlantyckim (po 5000 ka BP)
zarys linii brzegowej nie ulegal wigkszym zmianom i byt
juz bardzo podobny do wspdtczesnego.

W zwiazku z potaczeniem z wodami oceanu §wiatowe-
go, a konkretnie Morza Potnocnego, nastapita tez zamiana
struktury hydrograficznej wod Battyku. Morze Battyckie
charakteryzuje si¢ dwuwarstwowym rozktadem zasolenia
w profilu pionowym, z warstwa gorng izohalinowa — mniej
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Rye. 5. Fragmenty rejestracji sejsmoakustycznych (Chirp) z zaznaczonymi osadami jeziornymi — POLIGON3
Fig. 5. Parts of the seismoacoustic records (Chirp) with lake sediments marked — POLIGON3

Ryec. 6. Model 3D rejonu badan po usunigciu osadéw morskich
i jeziornych — POLIGON2; kolor niebieski wyznacza obszary
zajmowane dawniej przez jeziora, kolor brazowy obszary, ktore
woweczas byty ladem

Fig. 6. 3D model of the study area after removal of marine and
lacustrine sediments—POLIGON 2, areas formerly occupied by
lakes are marked blue; land areas at that time are in brown

stona, o statym zasoleniu, i z warstwa dolng — 0 wyzszym
zasoleniu. Te dwie warstwy rozdziela strefa gwattownego
wzrostu zasolenia noszaca nazwe halokliny. Stratyfikacja
pionowa wdd Battyku jest zmienna i w gltéwnej mierze
zalezy od doptywu wad rzecznych do zbiornika morskiego
i przydennych wlewoéw wod oceanicznych. Idac wzdhuz
profilu podtuznego Morza Battyckiego od Kattegatu w
kierunku Zatoki Botnickiej, haloklina wystgpuje na coraz
wigkszej glebokosci. Warto$ci zasolenia oraz natlenienia
wod glebinowych zaleza od obfitosci i czgstosci wlewow
wod stonych z Morza Péinocnego. Wahania temperatury
wody w strefie pltytkowodnej wykazuja sezonowa zmien-
no$¢ od ok. 0 do ponad 22°C, z minimum w lutym i maksi-
mum w sierpniu. W przydennej warstwie morza, w rejo-
nach o glgbokosci ponizej 60 m, temperatura wody zmienia
si¢ w bardzo matym zakresie od 3 do 4°C (Cyberska, 1994).
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Obecnie prawie cale zycie biologiczne skupia si¢ po-
wyzej powierzchni halokliny, w ptytkowodne;j strefie dna
morskiego. Odznacza si¢ ona dobrym nastonecznieniem
i natlenieniem, co sprzyja rozwojowi zycia biologicznego.
Z drugiej strony strefa ta jest obecnie w duzym stopniu
narazona na zagrozenia zwigzane z doprowadzeniem do
Baltyku wod rzecznych (z duza ilocia zanieczyszczen)
z obszaru zlewni, ktory stanowi 19% powierzchni kon-
tynentu. Prowadzi to do eutrofizacji wod morskich oraz
moze by¢ przyczyna pojawiania sig toksycznych zwiazkow
chemicznych.

Opisane zmiany hydrologiczne, zwiazane z transgresja
Morza Litorynowego i politorynowego (okres atlantycki—
subatlantycki), wplynely na dzisiejsze uksztattowanie Morza
Battyckiego i intensywnie oddziatywaty na potudniowe wyb-
rzeza tego akwenu. Poszczegdlne zbiorniki jeziorne, na
skutek przesuwajacej si¢ abrazyjnie ku potudniowi linii
brzegowej morza, zostaty przeksztatcone w plytkie zatoki
morskie lub izolowane akweny, ktoére maja okresowe po-
laczenia ze zbiornikiem morskim. W zaleznos$ci od typu
kontaktu z otwartym morzem zmieniat si¢ ich obraz fauni-
styczny 1 florystyczny. W sytuacji morskiej ingresji, jaka
miata miejsce do zbiornikdw jezior przybrzeznych (np. Jamno
i Bukowo), w osadach powyzej warstwy torfow pojawia
si¢ fauna migczakow morskich i otwartych lagun, odzwier-
ciedlajaca zmienno$¢ kontaktu ze stonymi wodami morski-
mi. Glownym komponentem zespotu jest fauna swoista dla
Morza Litorynowego.

Zmiany paleogeograficzne Morza Battyckiego, bgdace
efektem transgresji litorynowej, byty silnie uwarunkowane
predyspozycjami strukturalnymi. Analiza litostratygra-
ficzna osadéw czwartorzedowych oraz przebieg procesow
erozji i akumulacji, zachodzacych od schytku ostatniego
zlodowacenia po holocen, wyraznie wskazuje na ich po-
wiazanie z budowa strukturalno-tektoniczna podtoza.
Wyrazem tego jest tez wspdlczesny obraz linii polskiego
wybrzeza potudniowego Baltyku, podkreslony obecnos$cia
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Rye. 7. Fragment rejestracji jednego z profili sejsmoakustycznych — POLIGON 2 — z pierwszym zbiornikiem jeziornym; oznaczenia na
rysunku: 1 — wspolczesne piaski morskie; 2 — osady jeziorne (piaski drobnoziarniste, mulki i gytie); 3 — osady plejstocenskie — gliny

i piaski; 4 — osady podloza — prawdopodobnie miocen

Fig. 7. Part of a seismoacoustic record that shows a lake reservoir — POLIGON2; numbers in circles: 1—recent marine sands; 2 — lacustrine
deposits — fine-grained sands, silts and gyttjas; 3 — Pleistocene sediments — till and sand; 4 — basement rocks — probably of Miocene age

tzw. Zatoki Koszalinskiej (Kaszubowski & Dobracki, 2004).
Zatoka ta znajduje si¢ w osiowej partii niecki pomorskiej,
stanowiacej obnizong jednostke strukturalng, oddzielajaca
wat pomorski od wyniesienia Leby (Dadlez, 1998, 2001;
Kramarska, 1999). To m.in. w strefie tej zatoki, potozone;j
pomigdzy regionalnymi strefami uskokowymi Koszalina
i Darlowa, doszlo do zwigkszenia zasiggu morskiego
zbiornika litorynowego.

FAUNA POZNEGO GLACJALU
I WCZESNEGO HOLOCENU

Badane sekwencje osadow z poznego glacjatu i dol-
nego holocenu, ktore zawieraly faung, byly reprezentowane
przez osady jeziorno-bagienne (torfy, muty), piaski delto-
we oraz piaski lagunowe, wystepujace w roznych rejonach
potudniowego Baltyku.

Na obszarze Zatoki Pomorskiej w osadach bagienno-
-jeziornych wyodrgbniono zespol reprezentowany przez
slimaki stodkowodne: Armiger crista f. cristatus (Drapar-
naud), Bithynia tentaculata (Linnaeus), Gyraulus laevis
(Alder), Lymnaea peregra (O.F. Miiller), Valvata pulchella
Studer, Valvata piscinalis (O.F. Miiller) oraz gatunki matzow
stodkowodnych: Pisidium amnicum (O.F. Miiller), P. case-
rtanum (Poli), P. milium Held, P. moitessierianum Paladil-
he, P. nitidum Jenyns, P. obtusale f. lapponicum (Lamarck)
oraz matzoraczki stodkowodne: Candona candida (O.F. Miil-
ler), C. neglecta Sars, Cyclocypris laevis (O.F.Miiller),
Cytherissa lacustris (Sars). Sktad zespotu wskazuje na
strefe przybrzezna jezior i rzek (Krzyminska, 2001; Krzy-
minska & Przezdziecki, 2001). Wiek badanych osadow
okreslono metoda “C i oszacowano na ok. 14 060—13 350
lat BP (Kramarska & Jurowska, 1991).

Na obszarze Lawicy Slupskiej w piaskach jeziornych
wystepowaty nastepujace stodkowodne gatunki migcza-
kow: Bithynia tentaculata (Linnaeus), Physa fontinalis
(Linnaeus), Valvata cristata O.F. Miiller, Pisidium amni-

cum (O.F. Miiller), P. casertanum f. ponderosa Stelfox,
P. milium Held, P. nitidum Jenyns (Krzyminska, 2001).
Zesp6t migezakéw wskazuje na zbiornik ptytkowodny, za-
rastajacy. Wystepujace torfy, ktorych wiek okreslono
metoda '*C oraz palinologicznie, powstawatly w okresie
10 150—-8 950 lat BP (Uscinowicz & Zachowicz, 1991), tj.
od schylku péznego glacjatu az po dolna czg$¢ okresu
borealnego.

W rejonie Poludniowej Eawicy Srodkowej w pia-
skach drobnoziarnistych wystgpowaty gatunki stodkowod-
ne takie jak: Lymnaea peregra (O.F. Miiller), Pisidium
amnicum (Miller) oraz P. milium Held (Krzyminska, 2001).
Badania malakologiczne pozwalaja przypuszczaé, ze osa-
dy cechujace si¢ obecnoscia skorupek gatunku Pisidium
milium Held, tolerujacego zimny klimat, mogly powstawaé
w péznym glacjale, natomiast utwory z Pisidium amnicum
(Miiller) — gatunkiem o wyzszych wymaganiach termicz-
nych, powstaty na przetomie plejstocenu i holocenu.

W rejonie Srodkowego wybrzeza (przedpole mierzei
jeziora Lebsko, mierzeja i dno jezior: Resko, Jamno, Buko-
wo, Kopan i Wicko) w gytiach i mutkach piaszczystych
wystgpowaty malzoraczki stodkowodne, takie jak: Cando-
na angulata O.F. Miiller, C. candida (Miiller), C. neglecta
Sars, Cyclocypris ovum (Jurine), C. serena (Koch), Cytherissa
lacustris (Sars), Herpetocypris reptans (Baird), Ilyocypris
decipiens Masi oraz bogata fauna migczakdéw zdominowa-
na przez stodkowodne gatunki matzy, takich jak: Pisidium
amnicum (O.F. Miiller), P. casertanum (Poli), P. caser-
tanum f. ponderosa Stelfox, P. milium Held, P. nitidum
Jenyns, P. conventus Clessin. Powyzszy typ asocjacji moze
swiadczy¢, ze istnialy tu ptytkowodne zbiorniki jeziorne
o ustabilizowanych warunkach depozycji osadow.

Obszar zachodniej czeSci Zatoki Gdanskiej obej-
mujacy takze Zatok¢ Pucka i podwodne sktony Potwyspu
Helskiego rozni si¢ pod wzgledem wyksztatcenia osadow
od czg$ci wschodniej, obejmujacej przedpole Mierzei Wis-
lanej (Uscinowicz & Zachowicz, 1994). W zachodniej czg-
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$ci, gdzie rozpoznano obecno$¢ osadow deltowych wystg-
powaly: Bithynia tentaculata (Linnaeus), B. leachi (Sheppard),
Gyraulus laevis (Alder), Valvata piscinalis (O.F. Miiller),
Pisidium amnicum (O.F. Miiller), P. milium Held, P. moitessie-
rianum Paladilhe, P. nitidum Jenyns (Krzyminska, 2001).
Zespot stodkowodnych migczakow wskazuje na spokojny,
plytki zbiornik jeziorny o charakterze zalewowym, okreso-
wo wiaczany do przeptywu rzecznego. Wystepujace tutaj
piaski muliste i muly piaszczyste barwy ciemnoszarej
z licznym detrytusem roslinnym, wydatowane metoda
radiowgglowa na 12 200 £240 BP (Uscinowicz & Zacho-
wicz, 1994), zawieraly réwniez stodkowodne gatunki
malzoraczkéw: Candona candida (O.F. Miiller), C. neglecta
Sars, Cytherissa lacustris (Sars), Limnocythere inopinata
(Baird) (Krzyminska & Namiotko, 2012, 2013).

Wschodnia cze$¢ Zatoki Gdanskiej obejmujaca
przedpole Mierzei Wislanej jest zbudowana z osadow lagu-
nowych z liczna fauna migczakow, reprezentowana przez:
Gyraulus laevis (Alder), Lymnaea peregra (O.F. Miiller),
L. glutinosa (O.F. Miiller), Valvata piscinalis (O.F. Miiller),
Anodonta cygnea (Linnaeus) — glochidium, Pisidium
amnicum (O.F. Miiller), P. milium Held, P. nitidum Jenyns,
P. moitessierianum Paladilhe (Krzyminska, 2001). Sktad
malakocenozy wskazuje na ptytki, zarastajacy zbiornik o buj-
nej wegetacji. Stodkowodny charakter sedymentacji
potwierdza réwniez fauna matzoraczkéw stodkowodnych.
Jest ona reprezentowana przez nastgpujace gatunki: Can-
dona candida (O.F. Miiller), C. neglecta Sars, Cytherissa
lacustris (Sars), Limnocytherina sanctipatricii (Brady &
Robertson), Ilyocypris decipiens Masi (Krzyminska &
Przezdziecki, 2010; Krzyminska & Namiotko, 2012,
2013). Omawiane osady byly réwniez datowane metoda
"C na 10 650 +160 lat BP oraz na 9000 +260 lat BP (Usci-
nowicz & Zachowicz, 1994).

W $wietle powyzszych badan mozna uzna¢, ze asocja-
cje migczakéw wystepujace w osadach z Zatoki Pomor-
skiej, Lawicy Stupskiej i Zatoki Gdanskiej reprezentuja
zespoly gatunkow wodnych, typowych dla przybrzeznej
strefy jezior oraz rzek, gdzie istniat okresowy ruch wody.

Wyniki badan malakofauny skorelowane z datowania-
mi osadéw metoda "“C pozwolily stwierdzi¢, ze wystepo-
wanie gatunkow migczakow, takich jak: Gyraulus laevis
(Alder), Valvata piscinalis (O.F. Miller), Pisidium caser-
tanum Poli, P. obtusale f. lapponicum (Lamarck), P. niti-
dum Jenyns, P. milium Held, dobrze tolerujacych zimny
klimat, $wiadczy o ich péznoglacjalnym wieku. Natomiast,
wystepowanie w osadach gatunkéw o wyzszych wymaga-
niach termicznych, takich jak: Bithynia tentaculata (Linna-
eus) (Alexandrowicz, 1987) oraz gatunkow: Bithynia leachi
(Sheppard), Physa fontinalis (Linnaeus), Anodonta cygnea
(Linnaeus) — glochidium, Pisidium amnicum (Miller),
P. moitessierianum Paladilhe, P. supinum Schmidt, wska-
zuje, ze osady te powstawaly prawdopodobnie juz we wcze-
snym holocenie.

FAUNA SRODKOWEGO I GORNEGO HOLOCENU

Na prawie calym obszarze potudniowego Battyku osa-
dy reprezentujace optimum klimatyczne srodkowego 1 gor-
nego holocenu zawieraty faung morska, typowa dla zbior-
nika o niskim zasoleniu. Zespoty migczakow i matzoracz-
kéw wskazujace na takie srodowisko zostaly znalezione w

54

roznych rejonach poludniowego Baltyku. Zawieraja one
gatunki o réznych wymaganiach ekologicznych i zasi¢ggach
geograficznych. Opisywane taxony zyja wspolczesnie w
morzach otaczajacych Europg, a niektore z nich maja jesz-
cze szerszy zasigg geograficzny. Na tej podstawie mozna
okresli¢ ich przynaleznos¢ do odpowiednich regionow
zoogeograficznych i1 klimatycznych. Wenecki system
podziatu wod pod katem zasolenia dzieli wody na euhali-
nowe — typowo morskie (3040 psu), hiperhalinowe — o za-
soleniu wyzszym niz wod oceanicznych (>50 psu) oraz
mixohalinowe (0,5-30 psu) — o obnizonym zasoleniu (Wiktor
iin., 1997). Rownie wazne jest kryterium zmian zakresu
tolerancji zasolenia przez organizmy. W tym kontekscie
wyroznia si¢ organizmy euryhalinowe, ktére moga byto-
wac w duzym zakresie zmian zasolenia oraz gatunki steno-
halinowe — o waskim zakresie tolerancji zmian zasolenia.
Wody euhalinowe sa zasiedlone przez gatunki typowo
morskie, w tym duza liczbg gatunkow stenohalinowych.
Wody mixohalinowe zamieszkuja zarowno gatunki steno-
halinowe morskie, jak i gatunki euryhalinowe stonawo-
morskie, a takze stodkowodne. W miare zwickszania si¢
udziatu wéd stodkich, ktore wplywaja na zmniejszanie si¢
ogolnego zasolenia wod, ubywa gatunkow stenohalino-
wych, morskich, a zaczynaja przewaza¢ gatunki euryhali-
nowe. Pomimo Ze upodobania organizmdéw morskich w
stosunku do temperatury sa bardzo zr6znicowane oraz roz-
ny jest tez ich zakres tolerancji termicznej, mozliwe jest
scharakteryzowanie paleogeograficznych i paleoklimatycz-
nych warunkéw srodowiska, w jakich zyta 6wczesna fauna.
Organizmy stenotermiczne wykazuja maty zakres toleran-
cji zmian temperatury wody. Mozna wsrod nich wyr6zni¢
stenotermy zimno- i cieptolubne, zamieszkujace odpowied-
nio wylacznie wody zimne lub ciepte. Inng grupg stanowia
gatunki o szerokim zakresie tolerancji — gatunki euryter-
miczne, ktore toleruja znaczny zakres zmian temperatury
(Wiktor i in., 1997).

Specyficzny charakter Morza Battyckiego jako srodowi-
ska zycia wiaze si¢ z wptywami wod petnostonych z Morza
Potnocnego oraz duzym doptywem wod stodkich wprowa-
dzanych do tego akwenu rzekami. Nadaje to potudniowe-
mu Battykowi stonawowodny charakter. W sktad biocenozy
potudniowego Baltyku wchodza zaré6wno euryhalinowe
gatunki morskie, ktore sa tu najliczniej reprezentowane,
jak 1 gatunki stonawo- i stodkowodne. Natomiast fauna
morska zwiazana z transgresja morza litorynowego, ktore
owczesnie miato wody zasolone powyzej 15 psu, obejmo-
wata gatunki stenohalinowe i euryhalinowe. Dlatego z uwagi
na spadek zasolenia do 7-8 psu w potudniowym Balttyku,
w gérnym holocenie gatunki stenohalinowe wycofaly si¢ w
kierunku zachodnim.

Na obszarze Zatoki Pomorskiej faza morza litoryno-
wego zaznaczyla si¢ obecno$cia gatunkéw migeczakow
morskich euryhalinowych, takich jak: Hydrobia ulvae
(Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cerastoderma glaucum
(Poiret), Mytilus edulis (Linnaeus), Macoma balthica (Lin-
naeus), rzadziej pojawiaty si¢ morskie stenohalinowe: Ris-
soa membranacea (Adams), Retusa truncatula (Bruguiére),
Turboella parva (Da Costa), Scrobicularia plana (Da
Costa), Cardium edule Linnaeus, Mya truncata Linnaeus,
Mpysella bidentata (Montagu), Thracia papyracea (Poli),
wystepowaty takze malzoraczki morskie euryhalinowe,
takich jak: Cyprideis torosa (Jones), Cytheromorpha
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Stratygrafia . Migczaki i matzoraczki potudniowego Battyku
(wg Mangerud ( Falzyn;t:_zwoéltj :f"%"égn Molluscs and Ostracods of the southern Baltic Sea
?tfa't'i’ 137;:) gf?asges alfu tshe Baltic Sea
(based ongM:fn v erud (based on Ignatius et al., Zachodnia czesé Centralna cze$é Wschodnia czesé
etal. 1 973) 1981) Western part Central part Eastern part
czas [lata BP}L
time [years BP] MORZE Hydrobia ulvae, Hydrobia ventrosa,
SA 1000 — POLITORYNOWE Cerastoderma glaucum, Macoma balthica
POST-LITORINA Mytilus edulis, Mya arenaria,
2000 — Parvicardium hauniense
3000 —
Littorina littorea,Littorina obtusata,Bittium reticulatum,
_| lydrobia ulvae, Rissoa membranacea,
Scrobicularia plana,
MORZE Cyprideis torosa, Cytheromorpha fuscata,
5000 — LITORYNOWE Loxoconcha elliptica
LITORINA
6000 —
6670 BP
AT 7000
7240 BP 7370 BP 7030 BP
8000 - JEZIORO ANCYLUSOWE
BO ANCYLUS LAKE 8090 BP 8655 8P 8750 BP
9000— Bithynia tentaculata, Theodoxus fluviatilis,
PB MORZE YOLDIOWE Physa fontinalis, Pisidium amnicum,
10000 YOLDIA SEA P. “moitessierianum 9220 BP
9880 BP 9885 BP
Armiger crista f. cristatus, Gyraulus laevis
11000 — Pisidium milium, Pisidium nitidum, Cytherissa lacustris
BALTYCKIE Candona neglecta, Limnocythere inopinata,
Limnocytherina sanctipatricii
LG 12000 — JEZIBOAF}_(% II(_JOI (DJIE')WE 12010 BP 12200 BP
13000 LAKE 13100 BP
13740 BP
14000 14060 BP
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SA Subatlantic S8 Subboreal AT Atlantic BO Boreal PB Preboreal LG Late Glacial

Ryec. 8. Korelacja migdzy sukcesjami paleozespotow migczakow i matzoraczkéw potudniowego Battyku (datowania radioweglowe
pochodza z materiatow Oddzialu Geologii Morza PIG-PIB) a jednostkami stratygraficznymi poznego plejstocenu i holocenu

Fig. 8. Correlation between the succession of the mollusc and ostracod palaeoassemblages of the southern Baltic Sea (radiocarbon dates
according to the Marine Geology Branch of the Polish Geological Institute — National Research Institute) and Late Pleistocene —

Holocene stratigraphic units

fuscata (Brady) oraz Loxoconcha elliptica Brady. Oprocz
gatunkow morskich spotykamy gatunki migczakoéw stod-
kowodnych — Theodoxus fluviatilis (Linnaeus), Valvata
piscinalis (O.F. Miiller), i matzoraczkéw stodkowodnych:
Candona candida (O.F. Miiller), C. neglecta Sars, Cyclo-
cypris laevis (O.F. Miiller), Cytherissa lacustris (Sars).
Moze to swiadczy¢ o istnieniu laguny okresowo zasilane;j
wodami stonymi (Krzyminska, 2001; Krzyminska & Przez-
dziecki, 2001).

W rejonie Poludniowej Lawicy Srodkowej wystepo-
waly typowe gatunki morskie euryhalinowe, takie jak:
Hydrobia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cera-

stoderma glaucum (Poiret), Macoma balthica (Linnaeus)
i Mytilus edulis Linnaeus.

W rejonie Zatoki Gdanskiej okres atlantycki zazna-
czyl si¢ wptywem morza litorynowego, pojawity si¢ wow-
czas gatunki morskie eury- i stenohalinowe. Sa to: Hydro-
bia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cerastoderma
glaucum (Poiret), Mytilus edulis Linnaeus, Retusa obtusa
Montagu, R. truncatula (Bruguiére), Rissoa membranacea
(Adams), Cardium edule Linnaeus, Mya truncata Linna-
eus, a takze matzoraczki morskie euryhalinowe, takie jak:
Cyprideis torosa (Jones) i Cytheromorpha fuscata (Brady)
(Krzyminska, 2001; Krzyminska & Namiotko, 2012,2013).
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Ryec. 9. Przyktadowe fotografie gatunkow migczakdw i matzoraczkdw z osaddw podznego glacjatu i holocenu potudniowego Battyku
Fig. 9. Example photographs of mollusc and ostracod species from Late Glacial and Holocene deposits of the southern Baltic Sea

1— Armiger crista f. cristatus (Draparnaud); 2 — Lymnaea peregra f. typica (O.F. Miller); 3 — Valvata cristata O.F. Miiller; 4 — V. piscinalis
(O.F. Miiller); 5 — Pisidium conventus Clessin; 6 — P. milium (O.F. Miiller); 7 — Candona neglecta Sars; 8 — C. candida (O.F. Miiller);
9 — Cytherissa lacustris (Sars); 10 — Darwinula stevensoni (Brady & Robertson); 11 — Bithynia tentaculata (Linnaeus); 12 — Theodoxus
Sfluviatilis (Linnaeus); 13 — Physa fontinalis (Linnaeus); 14 — Pisidium moitessierianum Paladilhe; 15 — P. amnicum (O.F. Miiller);
16 — Hydrobia ulvae (Pennant); 17 — H. ventrosa (Montagu); 18 — Turboella parva (Da Costa); 19 — Retusa truncatula (Bruguiére);
20 — Cardium edule Linnaeus; 21 — Mya truncata Linnaeus; 22 — Scrobicularia plana Da Costa; 23 — Cyprideis torosa (Jones);
24 — Cytheromorpha fuscata (Brady); 25 — Loxoconcha elliptica Brady; 26 — Cerastoderma glaucum (Poiret); 27 — Macoma baltica
(Linnaeus); 28 — Mya arenaria (Linnaeus); 29 — Mytilus edulis Linnaeus; 30 — Parvicardium hauniense (Petersen & Russell)
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Ostatni, najmlodszy etap rozwoju zbiornika potudnio-
wego Baltyku wiaze si¢ z eutrofizacja jego wod, czyli ze
wzbogaceniem go w zwiazki azotu i fosforu, a co za tym
idzie z silnym rozwojem fitoplanktonu, ktory powoduje
wzrost zyzno$ci wod. Pochodna tego procesu jest ograni-
czenie warstwy strefy eufotycznej, w ktorej na skutek prze-
nikania Swiatta stonecznego zachodza procesy fotosyntezy.
Wskazuje na to przede wszystkim wystgpowanie ptytko-
wodnych zespotow migczakoéw odznaczajacych si¢ duza
tolerancja ekologiczna.

Po maksimum transgresji litorynowej w wodach jezior
przybrzeznych potudniowego Battyku zaznaczyt si¢ proces
stopniowego wystadzania, co dokumentuja zmiany sktadu
gatunkowego migczakdéw i matzoraczkow (Krzyminska &
Dobracki, 2004). Fauna morza politorynowego byla repre-
zentowana przez morskie euryhalinowe gatunki — Hydro-
bia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cerastoderma
glaucum (Poiret), Macoma balthica (Linnaeus), Mytilus
edulis Linnaeus, Parvicardium hauniense (Petersen & Rus-
sell). Natomiast, na obszarach ptytkowodnych otwartego
morza, w strefie do izobaty 30 m, osady piaszczyste sa
zasiedlane gltéwnie przez morskie euryhalinowe matlze:
Cerastoderma glaucum (Poiret), Mya arenaria (Linnacus),
Macoma balthica (Linnaeus) i Mytilus edulis Linnaeus,
przy czym sa to gtownie obszary zatok i uj$¢ rzecznych
o dobrych warunkach troficznych (Krzyminska, 2000).

PODSUMOWANIE

Wyniki badan nad migczakami i malzoraczkami,
przedstawiajace m.in. zalezno$ci migdzy sekwencja fauni-
styczna a zmianami warunkow ekologicznych, hydrolo-
gicznych i klimatycznych, pozwolily na powiazanie obec-
nosci subfosylnych migczakdéw i matzoraczkow w osadach
z przesztoscia geologiczna potudniowego Baltyku (ryc. 8).
Dos¢ doktadnie zarysowaly si¢ etapy rozwoju tego obszaru,
ktory ulegal przeksztalceniom poczawszy od deglacjacji
arealnej i funkcjonowania jezior w okresie péznego gla-
cjatu i na poczatku holocenu, a nastgpnie poprzez zbiornik
stonowodny w okresie optimum klimatycznego (faza
morza litorynowego), az po obecnos$¢ zbiornika brakiczne-
go zblizonego do istniejacego wspodlczesnie. W okresie
p6znego glacjatu i preborealnym w chtodnych, tundro-
wych zbiornikach jeziornych, utworzonych w misach
wytopiskowych po martwym lodzie, rozpoczyna si¢ aku-
mulacja mineralno-organiczna. W sklad zespotow mala-
kofauny i malzoraczkéw wchodzity gatunki stodkowodne
wskazujace na klimat zimny, takie jak: Armiger crista f.
cristatus (Draparnaud), Gyraulus laevis (Alder), Lymnaea
peregra (O.F. Miller), Valvata cristata O.F. Miiller,
Pisidium conventus Clessin, P. milium Held, P. nitidum Jenyns,
Candona candida (O.F. Miiller), C. neglecta Sars, Cythe-
rissa lacustris (Sars), Darwinula stevensoni (Brady & Robert-
son), Limnocytherina sanctipatricii (Brady & Robertson),
Limnocythere inopinata (Baird) (ryc. 9: 1-10). W ptytkich
jeziorach zarastajacych olsem i szuwarem zachodzi aku-
mulacja gytii, torfow i mutkow torfiastych Natomiast w
okresie borealnym w osadach jeziornych w zespole mig-
czakoéw dominowaty gatunki o wyzszych wymaganiach ter-
micznych: Bithynia tentaculata (Linnaeus), B. leachi
Sheppard, Theodoxus fluviatilis (Linnaeus), Physa fontina-

lis (Linnaeus), Pisidium amnicum (O.F. Miiller), P. moites-
sierianum Paladilhe (ryc. 9: 11-15).

Transgresja Morza Litorynowego (okres atlantycki) da-
jaca w efekcie uksztattowanie si¢ akwenu Morza Battyc-
kiego, szczegdlnie intensywnie oddzialywata na potud-
niowe wybrzeza tego akwenu. Poszczegdlne zbiorniki
jeziorne, na skutek przesuwajacej si¢ abrazyjnie ku potudnio-
wi linii brzegowej morza, zostaly przeksztalcone w plytkie
zatoki morskie lub izolowane akweny majace okresowe po-
taczenia ze zbiornikiem morskim.

W osadach morskich w poczatkowym etapie domi-
nowaly steno- i euryhalinowe gatunki migczakow 1 matzo-
raczkdéw: Hydrobia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Monta-
gu), Cerastoderma glaucum (Poiret), Mytilus edulis Linna-
eus, Retusa obtusa Montagu, R. truncatula (Bruguiére),
Rissoa membranacea (Adams), Cardium edule Linnacus,
Mya truncata Linnaeus, Mysella bidentata (Montagu),
Thracia papyracea (Poli), Turboella parva (Da Costa),
Parvicardium hauniense (Petersen & Russell), Scrobicu-
laria plana (Da Costa), Cyprideis torosa (Jones), Cythe-
romorpha fuscata (Brady) 1 Loxococha elliptica Brady
(ryc.9: 16-30). W pozniejszym etapie transgresji litoryno-
wej przetrwaly morskie euryhalinowe gatunki, ktore sa ele-
mentami fauny wspoétczesnie zyjacej w potudniowym Bat-
tyku: Hydrobia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu),
Cerastoderma glaucum Poiret, Macoma balthica (Linna-
eus), Mytilus edulis Linnaeus, Mya arenaria (Linnaeus),
Parvicardium hauniense (Petersen & Russell), Cyprideis
torosa (Jones) i Cytheromorpha fuscata (Brady) (ryc. 9: 16,
17, 23, 24, 26-30).

W tym czasie wyraznie zmienit si¢ obraz sukcesji fau-
nistycznej i florystycznej. W profilach badanych jezior
Jamno, Bukowo i in. w osadach powyzej warstwy torfow
pojawita sig¢ fauna morskich i otwartych lagun o zmienne;j
intensywnosci kontaktu ze stonymi wodami morskimi —
Cerastoderma glaucum (Poiret), Macoma balthica (Linna-
eus) 1 Cyprideis torosa (Jones).

Po maksimum transgresji litorynowej w wodach zbior-
nikéw jeziornych (Jamno, Bukowo, Kopan) zaznaczyt si¢
proces stopniowego wystadzania. W faunie migczakow
i malzoraczkéw notuje si¢ wzrost gatunkow stodko-
wodnych: Valvata piscinalis f. antiqua (Morris), Pisidium
casertanum Poli, P. conventus Clessin, Candona angulata
G.W. Miiller, C. neglecta Sars, Limnocythere inopinata
(Baird), Cyclocypris laevis (O.F. Miiller), przy jednocze-
snym zaniku gatunkéw wskaznikowych dla Morza Litory-
nowego. Na skutek zmiany warunkéw klimatycznych
zmienit si¢ roéwniez do sktad gatunkowy zbiorowisk les-
nych wystgpujacych w poblizu 6wczesnego wybrzeza
(Krzyminska & Dobracki, 2004; Krzyminska i in., 2011).

Serdecznie dzigkujemy prof. Maciejowi Wotowiczowi (Uni-
wersytet Gdanski, Wydzial Oceanografii i Geografii) za cenne
uwagi i komentarze.
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