
MALAKOFAUNA
PÓ�NOGLACJALNYCH I HOLOCEÑSKICH
WÊGLANOWYCH OSADÓW JEZIORNYCH

PÓ£NOCNEJ POLSKI

Malacofauna of the Late Glacial and Holocene calcareous lake deposits
in Northern Poland

Witold Pawe³ ALEXANDROWICZ

Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydzia³ Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska;
al. Mickiewicza 30; 30-059 Kraków; e-mail: teska4@op.pl

Treœæ: PóŸnoglacjalne i holoceñskie wêglanowe osady jeziorne rozwiniête jako kredy jeziorne i gytie
wapienne s¹ bardzo rozpowszechnione na obszarze pó³nocnej Polski. Stanowi¹ one wype³nienia pa-
leojezior, które tworzy³y siê w okresie deglacjacji ostatniego l¹dolodu. Utwory te s¹ zazwyczaj przy-
kryte torfami. W omawianych osadach zosta³a znaleziona bogata i urozmaicona malakofauna. Anali-
zie malakologicznej zosta³y poddane profile pochodz¹ce z 54 stanowisk opracowanych przez ró¿nych
autorów. W ca³ym badanym materiale zosta³o wydzielonych 18 zespo³ów miêczaków reprezentuj¹-
cych trzy typy siedlisk: œrodowiska l¹dowe, œrodowiska okresowych zbiorników wodnych i œrodowi-
ska sta³ych zbiorników wodnych. Sk³ad i struktura tych zespo³ów pozwalaj¹ na scharakteryzowanie
klimatu i zró¿nicowania siedlisk. Nastêpstwa asocjacji malakologicznych umo¿liwi³y zdefiniowanie
trzech typów sekwencji malakologicznych. Na podstawie tych sukcesji zosta³ opracowany schemat
ewolucji zbiorników jeziornych w czasie póŸnego glacja³u i holocenu na pó³nocy Polski.

S³owa kluczowe: kreda jeziorna, gytia wapienna, paleojeziora, zespo³y miêczaków, póŸny glacja³,
holocen, pó³nocna Polska

Abstract: Late Glacial and Holocene mollusc-bearing deposits developed as lacustrine chalk and/or
calcareous gyttja are widespread in Northern Poland. They fill up water bodies formed during the final
stage of deglaciation. These sediments usually contains rich assemblages of molluscs. Calcareous
lake deposits and it’s malacofauna were described in detail by several authors in 54 localities. Eigh-
teen communities of snails and bivalves have been distinguished. They are represents three types of
environment: land, temporary water bodies and permanent water bodies (lakes). The composition and
structure of malacocenoses reflect changes of the climate and differentiation of habitats. Three types of
malacological sequences can be define. The scheme of evolution water bodies during the Late Glacial
and Holocene in Northern Poland was elaborated based on successions of molluscan communities.

Key words: lacustrine chalk, calcareous gyttja, palaeolakes, molluscan assemblages, Late Glacial,
Holocene, Northern Poland
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WSTÊP

Kredy jeziorne i gytie wapienne s¹ powszechnie spotykane w pó³nocnej Polsce. Osady
te stanowi¹ wype³nienia paleojezior, które bardzo licznie tworzy³y siê w czasie deglacjacji.
Mo¿na je tak¿e spotkaæ na brzegach jezior wspó³czesnych, gdzie znacz¹ ich dawny, szerszy
zasiêg. Akumulacja omawianych wêglanowych osadów jeziornych zachodzi³a g³ównie na
prze³omie zimnych faz glacjalnych i ciep³ych interglacja³ów. W tym okresie dochodzi³o do
masowego wytapiania bry³ martwego lodu uwiêzionych w obrêbie osadów morenowych
lub fluwioglacjalnych. Bezodp³ywowe zag³êbienia o ró¿nej wielkoœci, g³êbokoœci i kszta³-
cie po ust¹pieniu l¹dolodu sta³y siê zbiornikami s³odkich wód stoj¹cych. Zbiorniki te
w ci¹gu póŸnego glacja³u i holocenu przesz³y skomplikowan¹ ewolucjê. Z czêœci z nich po-
wsta³y trwa³e jeziora, inne natomiast zosta³y wype³nione osadami i przekszta³ci³y siê w tor-
fowiska, strefy bagien, a w koñcu w bardziej suche œrodowiska l¹dowe. Przebieg formowa-
nia, wype³niania i zaniku takich basenów by³ rekonstruowany i opisywany przez licznych
autorów, graficzny schemat prezentuj¹cy etapy ich ewolucji zosta³ opracowany i zestawiony
m.in. przez H.J. Birksa & H.H. Birksa (1980). Kredy jeziorne i gytie wapienne wystêpuj¹
nie tylko w obrêbie ca³kowicie ju¿ wype³nionych paleojezior, ale tak¿e na brzegach wspó³-
czesnych zbiorników, znacz¹c ich dawny, wiêkszy zasiêg. Ogromna wiêkszoœæ stanowisk
wêglanowych osadów jeziornych wi¹¿e siê wiekowo ze schy³kow¹ faz¹ ostatniego zlodowa-
cenia i z okresem holocenu. Znane s¹ równie¿ wyst¹pienia tych osadów ³¹czone ze starszy-
mi interglacja³ami (Skompski 1996, S.W. Alexandrowicz & W.P. Alexandrowicz 2005 et al.).

Paleojeziora s¹ wype³nione ró¿nymi typami sedymentów, najwa¿niejsze spoœród nich
wymieniono poni¿ej.

Osady mineralne. S¹ reprezentowane przez piaski i mu³ki, a rzadziej ¿wiry. We frak-
cji ¿wirowej czêsto znajdowane s¹ otoczaki ska³ skandynawskich reprezentowanych naj-
czêœciej przez zró¿nicowane petrograficznie granity, gnejsy lub porfiry. Pod wzglêdem ge-
netycznym s¹ to utwory morenowe lub fluwioglacjalne. W wielu stanowiskach osady te po-
jawiaj¹ siê w sp¹gowych interwa³ach sekwencji wype³nieñ paleojezior. Niewielkie wk³adki
lub soczewki piasku mog¹ pojawiaæ siê tak¿e w obrêbie w³aœciwych serii jeziornych.

Osady wêglanowe. S¹ reprezentowane przez kredy jeziorne i gytie wapienne.

Kreda jeziorna jest osadem wêglanowym, powstaj¹cym w wyniku wytr¹cania CaCO3

z wody. Proces ten jest szczególnie intensywny w zbiornikach o bujnej wegetacji, co mo¿na
wi¹zaæ z pobieraniem przez roœliny dwutlenku wêgla w procesie fotosyntezy. Zawartoœæ
wêglanu wapnia przekracza 80%. Jako domieszki mog¹ wystêpowaæ: minera³y ilaste, ma-
teria³ terygeniczny, zwykle frakcji py³owej lub ilastej, a niekiedy tak¿e rozproszona sub-
stancja organiczna. Ska³y maj¹ barwê bia³¹, szar¹, czasem ¿ó³taw¹ lub br¹zowaw¹. Nie-
które odmiany zawieraj¹ gruze³ki wapienne, a czasem struktury oolitowe lub stromatoli-
towe (Rutkowski et al. 2002). Kredy jeziorne bardzo czêsto zawieraj¹ szcz¹tki miêczaków
i ma³¿oraczków.

Mianem gytii wapiennych okreœlane s¹ osady jeziorne o zawartoœci wêglanu wapnia
miêdzy 50% a 80%. W zale¿noœci od udzia³u innych sk³adników, takich jak: substancje mine-
ralne, organiczne czy detrytus organiczny, wyró¿nia siê wiele rodzajów gytii wapiennych.
Klasyfikacja tych osadów by³a przedmiotem wielu opracowañ (Markowski 1980, Nowa-
czyk & Tobolski 1980, Rzepecki 1983 i inni).
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Osady fitogeniczne. S¹ reprezentowane przez torfy. Jest to bardzo zró¿nicowana gru-
pa osadów. Dominuj¹c¹ rolê odgrywaj¹ szcz¹tki roœlin. Utwory te s¹ zwi¹zane ze œrodo-
wiskami bagiennymi i zazwyczaj pojawiaj¹ siê w koñcowej fazie ewolucji zbiorników je-
ziornych. W profilach pionowych zajmuj¹ wiêc pozycjê najwy¿sz¹ i œwiadcz¹ o zaniku
jezior i ich transformacji w wilgotne œrodowiska l¹dowe. Cienkie wk³adki lub soczewki
torfów s¹ niekiedy spotykane tak¿e w obrêbie wype³nieñ mis jeziornych. Wystêpowanie ich
w takiej pozycji jest œwiadectwem okresowo pojawiaj¹cych siê faz sp³ycania zbiorników.

Struktura wewnêtrzna wype³nieñ paleojezior jest zazwyczaj bardzo skomplikowana,
co jest zwi¹zane ze zmiennymi proporcjami i wzajemnymi relacjami trzech omówionych
powy¿ej g³ównych typów genetycznych osadów. Ca³kowita mi¹¿szoœæ utworów wype³nia-
j¹cych paleojeziora waha siê w bardzo szerokich granicach (od 0.5 m do ponad 10 m).

Liczba znanych stanowisk kred jeziornych i towarzysz¹cych im utworów na pó³nocy
Polski siêga kilkunastu, a mo¿e nawet kilkudziesiêciu tysiêcy (S.W. Alexandrowicz 1987a).
Z tej liczby kilkaset doczeka³o siê bardziej szczegó³owych badañ, a kilkadziesi¹t najwiê-
kszych jest obiektem eksploatacji utworów wêglanowych, g³ównie na potrzeby rolnictwa.

STAN POZNANIA
PÓ�NOGLACJALNYCH I HOLOCEÑSKICH MIÊCZAKÓW

KRED JEZIORNYCH PÓ£NOCNEJ POLSKI

Kredy jeziorne i gytie wapienne bardzo czêsto obfituj¹ w skorupki œlimaków i ma³¿y.
Jest to mo¿liwe g³ównie dziêki znacznej zawartoœci CaCO3 w tych osadach. Szcz¹tki miê-
czaków, zazwyczaj gorzej zachowane i czêsto nosz¹ce œlady chemicznego rozpuszczania
pojawiaj¹ siê tak¿e niekiedy w obrêbie torfów, które towarzysz¹ osadom wêglanowym.
Obecnoœæ skorupek miêczaków w osadach jeziornych póŸnego glacja³u i holocenu w pó³-
nocnej Polsce by³a notowana jeszcze u schy³ku XIX i w pocz¹tku XX wieku przez
geologów niemieckich (Keilhack 1888, Menzel 1911). Bardziej szczegó³owe analizy fauny
miêczaków kred jeziornych zosta³y podjête w okresie miêdzywojennym przez Dembiñsk¹
(1924). Po II wojnie œwiatowej nast¹pi³ wielki postêp w badaniach nad wêglanowymi osa-
dami jeziornymi. W trakcie prowadzonych na du¿¹ skalê prac kartograficznych oraz do-
kumentacji z³o¿owych zlokalizowano i skatalogowano kilkanaœcie tysiêcy stanowisk kred
jeziornych i gytii wapiennych. Niektóre z nich doczeka³y siê szczegó³owych, czêsto inter-
dyscyplinarnych badañ, ale ogromna wiêkszoœæ pozostaje dotychczas nieopracowana.
Mimo, ¿e skorupki œlimaków i ma³¿y wystêpuj¹ powszechnie w kredach jeziornych i gy-
tiach wapiennych, stan rozpoznania malakocenoz jest niewystarczaj¹cy. W obszernej litera-
turze istniej¹ liczne wzmianki o obecnoœci malakofauny w osadach, ale bez identyfikacji
gatunków. Mo¿na wrêcz s¹dziæ, ¿e w wielu przypadkach skorupki miêczaków zosta³y pomi-
niête lub wrêcz niedostrze¿one. Znacznie rzadsze s¹ opracowania, zawieraj¹ce spis fauny,
czasem z podaniem liczebnoœci osobników poszczególnych gatunków, a do wyj¹tków
nale¿¹ profile, w których przeprowadzono pe³n¹ analizê malakologiczn¹ oraz opart¹ na niej
rekonstrukcjê paleoekologiczn¹ i paleogeograficzn¹. Nieliczne s¹ opracowania o bardziej
ogólnym charakterze, prezentuj¹ce zmiany i ewolucjê zespo³ów miêczaków na wiêkszych
obszarach (S.W. Alexandrowicz 1989, W.P. Alexandrowicz 1999).
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W celu scharakteryzowania zmian i nastêpstw zespo³ów miêczaków oraz przeprowa-
dzenia rekonstrukcji ewolucji stref sedymentach jeziornych osadów wêglanowych wybrane
zosta³y 54 stanowiska posiadaj¹ce najpe³niejsz¹ dokumentacjê malakologiczn¹. Profile te
zosta³y zestawione w tabeli 1, a ich lokalizacje prezentuje figura 1.

Tabela (Table) 1

Stanowiska wêglanowych osadów jeziornych z malakofaun¹ w pó³nocnej Polsce

Localities of mollusc-bearing calcareous lake sediments in Northern Poland
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Lp.

No.

Stanowisko

Locality

Symbol

Symbol

Literatura

References

1 Jezioro Wigry Wi W.P. Alexandrowicz (2000)

2 Jezioro G³êbokie Jg W.P. Alexandrowicz (1999)

3 Kulwasy Kw ¯urek & Dziêczkowski (1971)

4 Kruklin Kr
Stasiak (1963)
Czepiec (1997)

5 So³dany Sd S.W. Alexandrowicz (1989)

6 Rudkowo Rd S.W. Alexandrowicz (1989)

7 Szestno Se Skompski (1996)

8 Bez³awki Be Œwierczyñski (1958)

9 T³okowo Tl W.P. Alexandrowicz (1999)

10 Woryty Wo
D¹browski red. (1981),

W.P. Alexandrowicz (1999)

11 Kurzêtnik Ku Brodniewicz (1966)

12 ¯uchowo ¯u Urbañski (1957)

13 Lubicz Lu Urbañski (1952)

14 Malinowo Ml S.W. Alexandrowicz (1989)

15 Florczaki Fl S.W. Alexandrowicz (1989)

16 Skowarcz Sk W.P. Alexandrowicz (1999, 2002, 2005)

17 Orle Or S.W. Alexandrowicz (1988)

18 Dolina Wierzycy Wr B³aszkiewicz & Krzymiñska (1992)

19 Siwa³ka Si S.W. Alexandrowicz (1989)

20 £ubiana £b S.W. Alexandrowicz & Tchórzewska (1981)

21 Jezioro G³uche G³ Nowaczyk et al. (1999)

22 Jezioro Jasieñ Jj Florek et al. (1999)

23 Podd¹bie Pd Krzyszkowski et al. (1998)
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24 Ga³êŸnia Ma³a Gm S.W. Alexandrowicz et al. (1989)

25 Dêbica Kaszubska Dk S.W. Alexandrowicz et al. (1989)

26 Sto¿ek GlaŸny Sg S.W. Alexandrowicz et al. (1989)

27 S³upsk Sl S.W. Alexandrowicz et al. (1989)

28 Ustka Us
Brodniewicz (1979)

S.W. Alexandrowicz et al. (1989)
S.W. Alexandrowicz (1998)

29 Sulêczyno Su S.W. Alexandrowicz & Tchórzewska (1981)

30 Borzytuchom Bt S.W. Alexandrowicz & Tchórzewska (1981)

31 Nowe Polaszki Np S.W. Alexandrowicz (1989)

32 D¹bki Db S.W. Alexandrowicz (1991)

33 Marcelin Ma S.W. Alexandrowicz & Tchórzewska (1981)

34 Zdbice Zd S.W. Alexandrowicz & Tchórzewska (1981)

35 Niechorze Ni Kopczyñska-Lamparska et al. (1984)

36 Zelewo Ze S.W. Alexandrowicz (1989)

37 Lubiatowo Lb S.W. Alexandrowicz (1989)

38 Prostynia Pr S.W. Alexandrowicz & Tchórzewska (1981)

39 Osiek Os S.W. Alexandrowicz (1989)

40 P³oñ P³ S.W. Alexandrowicz (1989)

41 Brzesko Br Kowalkowski & Berger (1966)

42 Okrzeszyce Ok Kowalkowski & Berger (1971/72)

43 ¯abów ¯a Kowalkowski & Berger (1971/72)

44 Szmi¹ca Sz S.W. Alexandrowicz (1989)

45 Pomorsko Po S.W. Alexandrowicz & Nowaczyk (1982)

46 Kie³kowo Ki S.W. Alexandrowicz & ¯urek (1991)

47 Zabór Za S.W. Alexandrowicz (1989)

48 Miêtkowo Mi Kasprzak & Berger (1978)

49 Jezioro Kórnickie Kz Wojciechowski (2000)

50 Jezioro Bnin Bn Wojciechowski (2000)

51 Imio³ki Im Apolinarska & Ciszewska (2006)

52 Rybitwy Ry Apolinarska & Ciszewska (2006)

53 Nieporuszewo-Cieœle Nc Apolinarska & Ciszewska (2006)

54 Os³onki On S.W. Alexandrowicz (2005)
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ZESPO£Y MIÊCZAKÓW
W WÊGLANOWYCH OSADACH JEZIORNYCH

PÓ£NOCNEJ POLSKI

W stanowiskach kred jeziornych i gytii wapiennych wymienionych w tabeli 1 zosta³a
rozpoznana bogata i zró¿nicowana malakofauna. Wymagania siedliskowe i klimatyczne po-
szczególnych gatunków zosta³y szczegó³owo omówione w wielu publikacjach. Na potrzeby
niniejszej pracy zosta³y wykorzystane opracowania ma³¿y (Dyduch-Falniowska & Piecho-
cki 1993), œlimaków wodnych (Piechocki 1979) i œlimaków l¹dowych (Wiktor 2004). Gatunki
zosta³y zaklasyfikowane do grup ekologicznych szczegó³owo zdefiniowanych i opisanych
przez Lo�ka (1964) i S.W. Alexandrowicza (1987b). W ostatniej z cytowanych prac zosta³y
tak¿e okreœlone podstawowe zasady grupowania gatunków i definiowania zespo³ów. Pozycja
stratygraficzna poszczególnych zespo³ów zosta³a ustalona na podstawie ich po³o¿enia w pro-
filach, wyników innych publikowanych badañ i analiz (palinologicznych, diatomologicznych,
datowañ radiowêglowych) oraz charakterystyk stratygraficznych poszczególnych taksonów
miêczaków (Lo�ek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987b, W.P. Alexandrowicz 2004).

Dziêki bardzo bogatym materia³om mo¿liwe by³o wydzielenie zespo³ów faunistycznych.
Ich sk³ad i struktura œciœle nawi¹zuj¹ do warunków, w których zachodzi³a sedymentacja
osadów wype³niaj¹cych paleojeziora. Nale¿y jednak podkreœliæ fakt, i¿ scharakteryzowane
poni¿ej asocjacje malakologiczne mog¹ byæ znacznie zró¿nicowane. To zró¿nicowanie jest
spowodowane specyfik¹ warunków regionalnych oraz czynnikami lokalnymi. Gatunki in-
deksowe reprezentuj¹ b¹dŸ najbardziej typowe formy (charakterystyczne dla pewnych typów
siedlisk lub pewnych faz klimatycznych), b¹dŸ taksony najliczniej wystêpuj¹ce.

Zespo³y miêczaków rozpoznane w póŸnoglacjalnych i holoceñskich wêglanowych
osadach jeziornych nale¿¹ do trzech podstawowych grup:
1) zespo³y o dominacji gatunków l¹dowych,
2) zespo³y o dominacji gatunków typowych dla okresowych lub zarastaj¹cych zbiorni-

ków wodnych,
3) zespo³y o dominacji gatunków typowych dla permanentnych, otwartych zbiorników

wodnych.

Zespo³y o dominacji gatunków l¹dowych

Zespó³ z gatunkami leœnymi (La)

Malakocenoza ta charakteryzuje siê znaczn¹ ró¿norodnoœci¹ gatunkow¹. Dominuj¹c¹
grupê stanowi¹ formy cieniolubne, wœród których obecne s¹ zarówno taksony typowe dla
zwartych lasów: Discus ruderatus (Fér.), Cochlodina laminata (Mont.), jak te¿ œlimaki pre-
feruj¹ce siedliska nieco bardziej otwarte (rzadkie lasy, strefy krzewów) – Cepaea hortensis
(Müll.), Fruticola fruticum (Müll.). Udzia³ form leœnych i zaroœlowych zazwyczaj dochodzi
do 50%. Elementem uzupe³niaj¹cym s¹ taksony o du¿ej tolerancji ekologicznej (mezofile):
Cochlicopa lubrica (Müll.), Euconulus fulvus (Müll.). Udzia³ innych grup ekologicznych
jest zwykle podrzêdny (Fig. 2 – TI). Asocjacja o du¿ym udziale form leœnych zosta³a roz-
poznana tylko na kilku stanowiskach i pojawia siê w obrêbie osadów przykrywaj¹cych
utwory jeziorne wyznaczaj¹c zakoñczenie procesu wype³niania mis jeziornych. Wiekowo
mo¿na j¹ wi¹zaæ z okresem od schy³ku fazy borealnej do dziœ (Fig. 3).
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Zespó³ z Pupilla muscorum loessica (Pml)

Asocjacja ta charakteryzuje siê bardzo ubogim sk³adem gatunkowym. Obok taksonu
nominalnego pojawiaj¹ siê: Pupilla muscorum (L.) i Vallonia tenuilabris (Brown), którym
niekiedy towarzyszy zimnolubny gatunek ma³¿a: Pisidium hibernicum West. Fauny o takim
sk³adzie s¹ typowe dla bardzo zimnego klimatu peryglacjalnego i siedlisk typu stepu po-
larnego z lokalnymi ma³ymi i p³ytkimi zbiornikami wodnymi (Fig. 2 – TI). Malakocenozy
o zbli¿onej strukturze s¹ powszechnie notowane z formacji lessowych rozprzestrzenionych
w ca³ej Europie Œrodkowej (S.W. Alexandrowicz 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002).
Na pó³nocy Polski omawiany zespó³ zosta³ rozpoznany w profilu Kurzêtnik (Brodniewicz
1966, W.P. Alexandrowicz 1999) i tylko w osadach podœcielaj¹cych utwory jeziorne.
Asocjacja z Pupilla muscorum loessica reprezentuje schy³kow¹ czêœæ pleniglacja³u i naj-
ni¿szy interwa³ póŸnego glacja³u (Fig. 3).
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Fig. 2. Charakterystyka ekologiczna zespo³ów miêczaków: TI – œrodowiska l¹dowe: C – œrodowiska
zacienione, O – œrodowiska otwarte, H – œrodowiska podmok³e; TII – okresowe zbiorniki wodne:
L – œrodowiska l¹dowe, T – okresowe zbiorniki wodne, J – sta³e zbiorniki wodne, TIII – sta³e
zbiorniki wodne (jeziora): T – okresowe zbiorniki wodne, J – sta³e zbiorniki wodne, R – wody

p³yn¹ce (objaœnienia symboli zespo³ów w tekœcie)

Fig. 2. Ecological structure of molluscan assemblages: TI – land habitats: C – shady environments,
O – open environments, H – moist environments; TII – Temporary water bodies: L – land environ-
ments, T – temporary water bodies, J – permanent water bodies; TIII – permanent water bodies
(lakes): T – temporary water bodies, J – permanent water bodies, R – flowing water (explanations of

symbols molluscan assemblages in text)
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Fig. 3. Zasiêgi startygraficzne zespo³ów miêczaków z wêglanowych osadów jeziornych. KA BP.
Wiek w tysi¹cach lat. ST – stratygrafia: LG – póŸny glacja³, HL – holocen, PL – pleniglacja³, PA –
pre-Alleröd (sensu W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), AL – Alleröd, YD – M³odszy Dryas, PB – pre-
borea³, BO – borea³, AT – atlantyk, SB – subborea³, SA – subatlantyk (podzia³ holocenu na pod-
stawie Starkel (1977)); AS – zespo³y miêczaków, LF – œrodowiska l¹dowe, OF – okresowe zbiorniki

wodne, JF – sta³e zbiorniki wodne (jeziora)

Fig. 3. Stratigraphic range of molluscan assemblages from calcareous lake sediments. KA BP. Age in
thousand years. ST – stratygraphy: LG – Late Glacial, HL – Holocene, PL – Pleniglacial, PA – Pre-
-Alleröd (sensu W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), AL – Alleröd, YD – Younger Dryas, PB –
Preboreal Phase, BO – Boreal Phase, AT – Atlantic Phase, SB – Subboreal Phase, SA – Subatlantic
Phase (subdivision of Holocene based on Starkel (1977)); AS – molluscan assemblages, LF – land

habitats, OF – temporary water bodies, JF – permanent water bodies (lakes)



Zespó³ z Vallonia pulchella (Vpu)

Jest to bogata malakocenoza, której dominuj¹cym sk³adnikiem s¹ œlimaki typowe dla
otwartych siedlisk trawiastych o zró¿nicowanej wilgotnoœci: Vallonia pulchella (Müll.),
Vallonia costata (Müll.), Pupilla muscorum (L.) (Fig. 2 – TI). Uzupe³nienie stanowi¹ tak-
sony mezofile: Cochlicopa lubrica (Müll.), Euconulus fulvus (Müll.), oraz zasiedlaj¹ce wil-
gotne biotopy formy higrofilne: Succinea putris (L.), Carychium minimum Müll. W niektó-
rych stanowiskach istotnym sk³adnikiem omawianej asocjacji s¹ tak¿e miêczaki wodne
¿yj¹ce w ma³ych i okresowo zanikaj¹cych zbiornikach: Planorbis planorbis (L.), Galba
truncatula (Müll.). Gatunki cieniolubne s¹ w zasadzie nieobecne. Fauna z Vallonia pul-
chella zosta³a stwierdzona na wielu stanowiskach kred jeziornych i gytii wapiennych. Po-
jawia siê ona najczêœciej w stropie osadów jeziornych, znacz¹c fazy zaniku zbiorników
wodnych i ich transformacji w wilgotne ³¹ki. Omawiana malakocenoza jest charakterysty-
czna szczególnie dla œrodkowego i póŸnego holocenu (Fig. 3).

Zespó³ z gatunkami mezofilnymi (Me)

Fauna ta jest zdominowana przez l¹dowe gatunki o du¿ej tolerancji ekologicznej
i czêsto tak¿e klimatycznej. W omawianej asocjacji pojawiaj¹ siê wszystkie grupy ekolo-
giczne, choæ zazwyczaj gatunki leœne i zaroœlowe oraz formy wodne odgrywaj¹ podrzêdn¹
rolê (Fig. 2 – TI). Najistotniejsze znaczenie maj¹ natomiast formy mezofile: Cochlicopa lub-
rica (Müll.), Euconulus fulvus (Müll.), Nesovitrea hammonis (Ström), Vertigo angustior
Jeffr. Uzupe³nienie stanowi¹ taksony œrodowisk otwartych: Vallonia pulchella (Müll.), Val-
lonia costata (Müll.), i wilgotnych: Succinea putris (L.). Omówiona fauna reprezentuje
fazy zaniku zbiorników wodnych i jest typowa dla ca³ego holocenu, a szczególnie czêsto
pojawia siê w fazie borealnej i atlantyckiej (Fig. 3).

Zespó³ z Vertigo parcedentata (Vpa)

Malakocenoza ta, wystêpuj¹ca bardzo rzadko, charakteryzuje siê obecnoœci¹ zimno-
lubnych gatunków higrofilnych: takson nominalny, Vertigo genesii (Gredl.) i mezofilnych:
Columella columella (G. Mart.). Obecne s¹ tak¿e gatunki wodne o du¿ej tolerancji ter-
micznej Gyraulus laevis (Ald.) (Fig. 2 – TI). Taksony œrodowisk otwartych i zacienionych
s¹ nieobecne. Fauna ta reprezentuje tundrê o wilgotnym pod³o¿u, bardzo zimny, polarny
klimat i wiekowo wi¹¿e siê z ni¿sz¹ czêœci¹ póŸnego glacja³u (Fig. 3).

Zespó³ z Perforatella bidentata (Pb)

Ta stosunkowo uboga malakocenoza charakteryzuje siê zdecydowan¹ dominacj¹ ga-
tunku nominalnego. Perforatella bidentata (Gumel.) jest taksonem cieniolubnym zasiedlaj¹-
cym lasy o typie olsów, rosn¹ce na bardzo wilgotnych, a czêsto podmok³ych stanowiskach
(Fig. 2 – TI). Poza gatunkiem nominalnym istotne znaczenie maj¹ inne formy higrofilne:
Succinea putris (L.), Zonitioides nitidus (Müll.) oraz miêczaki wodne zasiedlaj¹ce okreso-
we zbiorniki: Galba truncatula (Müll.), Anisus calculiformis (Sand.). Przedstawiciele po-
zosta³ych grup ekologicznych wystêpuj¹ sporadycznie. Zespó³ z Perforatella bidentata jest
typowy dla wczesnego holocenu, a szczególnie dla fazy borealnej (Fig. 3). Asocjacja ta
rozwija³a siê najczêœciej na brzegach du¿ych zbiorników jeziornych w czasie ni¿szego sta-
nu wód, a osady j¹ zawieraj¹ce tworz¹ wk³adki w gytiach i kredach jeziornych.
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Zespó³ z Vertigo genesii (Vg)

Jest to pospolicie wystêpuj¹ca malakocenoza i zarazem jedna z najbardziej charaktery-
stycznych. G³ówn¹ rolê odgrywaj¹ tu gatunki preferuj¹ce wilgotne, niekiedy podmok³e bio-
topy rozwijaj¹ce siê w warunkach zimnego, kontynentalnego klimatu: Vertigo genesii
(Gredl.), Vertigo geyeri Lindh., Columella columella (G.Mart.), Vertigo parcedentata (Braun.)
(Fig. 2 – TI). Drugim istotnym sk³adnikiem s¹ euryekologiczne formy mezofilne: Euconu-
lus fulvus (Müll.), Nesovitrea hammonis (Ström). Omawiany zespó³ mog¹ uzupe³niaæ zim-
nolubne taksony charakterystyczne dla siedlisk zacienionych: Semilimax kotulae (West.),
Arianta arbustorum (L.), a niekiedy tak¿e Discus ruderatus (Fér.). Wystêpowanie miêcza-
ków wodnych, takich jak: Gyraulus laevis (Ald.), Pisidium obtusale laponicum Cless., Galba
truncatula (Müll.), wskazuje na obecnoœæ niewielkich i silnie zaroœniêtych lub okresowych
zbiorników. Dla biotopów suchych typowe s¹ formy ³¹kowe: Vallonia pulchella (Müll.),
Vallonia costata (Müll.). Malakocenoza z Vertigo genesii wskazuje na zimny klimat oraz
dominacjê wilgotnych, zwykle otwartych siedlisk typu tundry i jest charakterystyczna dla
póŸnego glacja³u, a szczególnie dla fazy M³odszy Dryas. Górn¹ granicê jego wystêpowania
wyznacza okres gwa³townego ocieplania klimatu zaznaczaj¹ca siê w fazie preborealnej ho-
locenu (Fig. 3).

Sk³ad gatunkowy i struktura omawianej asocjacji wykazuje du¿¹ zmiennoœæ w zale¿-
noœci od cech œrodowiska i warunków klimatycznych. W zimnych fazach póŸnego glacja³u
prezentowany zespó³ jest ubogi i ma³o zró¿nicowany. W fazach cieplejszych (Alleröd i po-
cz¹tek fazy preborealnej holocenu) ró¿norodnoœæ gatunkowa wyraŸnie wzrasta.

Asocjacje o podobnym sk³adzie zosta³y stwierdzone w licznych profilach ró¿nych ge-
netycznie osadów w ca³ej Europie i opisane (Lo�ek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987b, Li-
mondin-Lozouet 1992, Krolopp & Sümegi 1993, S.W. Alexandrowicz & W.P. Alexandro-
wicz 1995, W.P. Alexandrowicz 1997, 1999, 2004).

Zespo³y o dominacji gatunków typowych
dla okresowych lub zarastaj¹cych zbiorników wodnych

Zespó³ z Valvata cristata (Vcr)

W tej bogatej i zró¿nicowanej malakocenozie dominuj¹ dwie grupy miêczaków wod-
nych. Pierwsz¹, zazwyczaj liczniejsz¹, stanowi¹ gatunki typowe dla p³ytkich, niewielkich
i silnie zarastaj¹cych zbiorników wodnych: Valvata cristata (Müll.), Valvata macrostoma
Mörch, Acroloxus lacustris (L.) i inne. Do drugiej grupy zaliczaj¹ siê formy charakterysty-
czne dla okresowo zanikaj¹cych zbiorników wodnych: Galba truncatula (Müll.), Anisus
calculiformis (Stand.). Czêsto liczne s¹ tak¿e euryekologiczne miêczaki wodne: Pisidium ca-
sertanum (Poli.), Radix baltica (L.), a nawet taksony reofilne – Pisidium amnicum (Müll.).
Domieszka gatunków l¹dowych, g³ównie higrofilnych, jest zazwyczaj doœæ znaczna. Bio-
topy bardziej otwarte charakteryzuj¹ siê wystêpowaniem Succinea putris (L.) i Zonitioides
nitidus (Müll.), natomiast w siedliskach bardziej cienistych pospolite s¹ gatunki mezofile:
Vertigo angustior Jeffr., Vertigo substriata (Jeffr.), a tak¿e formy typowe dla podmok³ych
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lasów – Perforatella bidentata (Gmel.) (Fig. 2 – TII). Przedstawiona malakocenoza jest ty-
powa dla biotopu ma³ego, p³ytkiego zbiornika wodnego, stopniowo wype³nianego osadami.
Charakterystyczn¹ cech¹ jeziorka jest bardzo silny rozwój roœlinnoœci, g³ównie zanurzonej.
Sk³ad towarzysz¹cej gatunkom wodnym fauny l¹dowej jest œciœle uwarunkowany cechami
œrodowiska w otoczeniu zbiornika wodnego. Opisana malakocenoza sk³ada siê z gatunków
o du¿ej tolerancji termicznej i mo¿e pojawiaæ siê w ró¿nych fazach klimatycznych holoce-
nu, a nawet w osadach póŸnego glacja³u (Fig. 3).

Zespó³ z Pisidium stewarti (Ps)

Jest to uboga malakocenoza charakteryzuj¹ca siê dominacj¹ ma³¿y. Obok gatunku no-
minalnego licznie wystêpuj¹: Pisidium lilljeborgii Cless., Pisidium obtusale laponicum
Cless., a niekiedy tak¿e Pisidium hibernicum West. Œlimaki s¹ reprezentowane przez zim-
nolubne formy wodne Gyraulus laevis (Ald.) i wilgociolubne: Vertigo genesii (Gredl.),
Vertigo geyeri Lindh. Omówiona fauna rozwija³a siê w p³ytkich i silnie zaroœniêtych
sta³ych zbiornikach wytopiskowych (Fig. 2 – TII). Jest ona charakterystyczna dla zimnego
klimatu i wiekowo wi¹¿e siê z okresem póŸnego glacja³u (Fig. 3).

Zespó³ z Pisidium obtusale laponicum (Pol)

Ta uboga malakocenoza jest powszechnie notowana na stanowiskach wêglanowych
osadów jeziornych na pó³nocy Polski. Zespó³ ten sk³ada siê g³ównie z gatunków wodnych,
wœród których dominuj¹c¹ rolê odgrywaj¹ formy zasiedlaj¹ce ma³e, bardzo p³ytkie, silnie
zaroœniête i okresowo zanikaj¹ce zbiorniki wodne rozwijaj¹ce siê w warunkach zimnego
klimatu. Obok taksonu nominalnego licznie pojawiaj¹ siê formy zimnolubne: Pisidium lillje-
borgii Cless., Pisidium stewarti Pat., i gatunki o du¿ej tolerancji termicznej: Galba trunca-
tula (Müll.), Radix baltica (L.). Gatunki l¹dowe s¹ nieliczne i reprezentowane najczêœciej
przez œlimaki wilgocio- i zimnolubne – Vertigo genesii (Gredl.) (Fig. 2 – TII). Omówiona
malakocenoza jest typowa dla póŸnego glacja³u, szczególnie dla jego zimnych faz. Rzadko
pojawia siê ona tak¿e w pocz¹tku holocenu. W jego wy¿szej czêœci, pocz¹wszy od fazy bo-
realnej, nie wystêpuje (Fig. 3).

Zespó³ z Gyraulus laevis (Gl)

Charakterystyczn¹ cech¹ tej stosunkowo ma³o zró¿nicowanej asocjacji jest wystêpo-
wanie zimnolubnych miêczaków wodnych. Obok najbardziej charakterystycznego taksonu
nominalnego pojawiaæ siê mog¹ tak¿e Pisidium obtusale laponicum Cless. oraz gatunki
o du¿ej tolerancji termicznej, takie m.in. jak: Radix labiata (L.), Galba truncatula (Müll.)
i inne. Fauna l¹dowa z przewag¹ gatunków zimnolubnych: Vertigo genesii (Gredl.), Vertigo
geyeri Lindh., i mezofilnych stanowi zwykle domieszkê, choæ jej udzia³ w zespole mo¿e
dochodziæ nawet do 40% (Fig. 2 – TII). Przedstawiony zespó³ charakteryzuje niewielkie,
p³ytkie, ale niewysychaj¹ce jeziorka wystepuj¹ce siê w ch³odnym klimacie. Asocjacja
z Gyraulus laevis jest charakterystyczna dla cieplejszych faz póŸnego glacja³u lub dla
pocz¹tku holocenu. W wy¿szej czêœci holocenu gatunek nominalny pojawia siê niezwykle
rzadko (Fig. 3).
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Zespo³y o dominacji gatunków typowych
dla sta³ych, otwartych zbiorników wodnych

Zespó³ z Lymneaidae (Ly)

Jest to bardzo bogata i zró¿nicowana malakocenoza sk³adaj¹ca siê g³ównie z gatun-
ków wodnych o du¿ej tolerancji ekologicznej, zasiedlaj¹cych sta³e zbiorniki wodne: Radix
baltica (L.), Stagnicola turricula (Held), Stagnicola palustris (Müll.), Pisidium casertanum
(Poli.) i wielu innych. Jako domieszka pojawiaj¹ siê formy typowe dla ma³ych zbiorników:
Acroloxus lacustris (L.), Gyraulus albus (Müll.), a nawet niekiedy dla stref okresowo osu-
szanych: Galba truncatula (Müll.). Gatunki l¹dowe b¹dŸ w ogóle nie wystêpuj¹, b¹dŸ poja-
wiaj¹ siê jako pojedyncze skorupki (Fig. 2 – TIII). Sk³ad i struktura omawianej asocjacji s¹
bardzo zmienne i œciœle uzale¿nione od charakteru zbiornika. Zespó³ z Lymnaeidae mo¿e
rozwijaæ siê zarówno w ma³ych p³ytkich i silnie zaroœniêtych zbiornikach, jak i w wiêk-
szych jeziorach o zró¿nicowanej trofii. Wystêpuje w ca³ym holocenie (Fig. 3).

Zespó³ z Bithynia tentaculata (Bt)

Zespó³ ten nale¿y do jednej z najbardziej charakterystycznych i najczêœciej wystê-
puj¹cych w wêglanowych osadach jeziornych asocjacji. Jej obecnoœæ zosta³a odnotowana
niemal na wszystkich stanowiskach. Najistotniejsz¹ rolê w omawianej malakocenozie od-
grywa Bithynia tentaculata (L.), której towarzysz¹ niekiedy liczne formy charakterystyczne
dla sta³ych zbiorników wodnych (Fig. 2 – TIII). Fauna z Bithynia tentaculata jest typowa dla
jezior czêœciowo otwartych, a czêœciowo poroœniêtych trzcinami i mo¿e wystêpowaæ w dwóch
odmianach. Odmiana pierwsza charakteryzuje siê dominacj¹ wieczek nad skorupkami i jest
wskaŸnikiem obecnoœci zwartych trzcinowisk. Drugi typ cechuje siê przewag¹ muszli nad
wieczkami i odpowiada litoralnej strefie zbiornika (Steenberg 1917, S.W. Alexandrowicz
1987b). Domieszka fauny l¹dowej jest zazwyczaj niewielka. Omawiany zespó³ jest czêsto
spotykany w osadach wczesnego i œrodkowego holocenu. W utworach póŸnoglacjalnych
nie wystêpuje, natomiast w póŸnym holocenie pojawia siê sporadycznie (Fig. 3).

Zespó³ z Valvata piscinalis (Vpi)

W tym ubogim zespole dominuje gatunek nominalny. Towarzysz¹ mu euryekologicz-
ne ma³¿e: Pisidium casertanum (Poli.), Pisidium subtruncatum Malm oraz œlimaki – Bithy-
nia tentaculata (L.) (zarówno skorupki, jak i wieczka). Gatunki l¹dowe w zasadzie siê nie
pojawiaj¹ siê (Fig. 2 – TIII). Omawiana asocjacja rozwija siê zazwyczaj w nieco g³êbszych
strefach jezior, na mulistym dnie pozbawionym zakorzenionej roœlinnoœci. Fauna z Valvata
piscinalis wystêpuje zarówno w osadach póŸnego glacja³u, jak i holocenu. W tym drugim
przypadku ma zazwyczaj bardziej zró¿nicowany sk³ad gatunkowy (Fig. 3).

Zespó³ z Pisidium milium (Pm)

Zespó³ ten zdominowany jest przez ma³¿e z rodziny Sphaeridae, reprezentowane
przez liczne gatunki cechuj¹ce siê du¿¹ tolerancj¹ ekologiczn¹. Najczêœciej, poza taksonem
nominalnym, wystêpuj¹: Pisidium casertanum (Poli.), Pisidium subtruncatum Malm, Sphae-
rium corneum (L.), a tak¿e Pisidium henslowanum (Shep.) i Pisidium supinum A. Schmidt.
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W okresach cieplejszych charakterystyczna jest obecnoœæ Pisidium moitessierianum Pal.
Œlimaki wodne pojawiaj¹ siê rzadziej i s¹ reprezentowane przez formy jeziorne (Bithynia
tentaculata (L.), Stagnicola turricula (Held)), a gatunki l¹dowe s¹ nieobecne (Fig. 2 – TIII).
Omówiony zespó³ jest typowy dla otwartych zbiorników jeziornych, gdzie zasiedla strefy
charakteryzuj¹ce siê s³abym rozwojem roœlinnoœci zarówno wynurzonej, jak i zanurzonej.
Malakocenoza z Pisidium milium wystêpuje wy³¹cznie w osadach holoceñskich (Fig. 3).

Zespó³ z Pisidium nitidum (Pn)

Ta uboga asocjacja cechuje siê dominacj¹ ma³¿y, wœród których najistotniejsz¹ rolê
odgrywaj¹: Pisidium nitidum Jen., Pisidium amnicum (Müll.), Pisidium casertanum (Poli.),
Pisidium subtruncatum Malm. Œlimaki wodne pojawiaj¹ siê rzadko, a domieszka form
l¹dowych zwykle nie przekracza 20% (Fig. 2 – TIII). Omawiana malakocenoza wyró¿nia
siê znacznym udzia³em gatunków wymagaj¹cych ruchu wody. Jest to fauna rozwijaj¹ca siê
w wolno p³yn¹cych rzekach ni¿owych lub w dennych czêœciach du¿ych jezior, w strefach
wystêpowania pr¹dów. Zespó³ z Pisidium nitidum zosta³ rozpoznany w osadach zaliczanych
do wy¿szej czêœci póŸnego glacja³u oraz do wczesnego i œrodkowego holocenu (Fig. 3).

Zespó³ z Dreissena polymorpha (Dp)

Jest to fauna cechuj¹ca siê dominacj¹ gatunku nominalnego, którego udzia³ mo¿e
siêgaæ nawet 95%. Zespó³ ten wystêpuje w zbiornikach jeziornych o bardzo ró¿nym cha-
rakterze i trofii. Gatunek nominalny jest wybitnie euryekologiczny, ale szczególnie chêtnie
zasiedla twarde pod³o¿e (otoczaki, muszle du¿ych ma³¿y z rodzajów Unio lub Anodonta,
antropogeniczne budowle hydrotechniczne), gdzie mo¿e tworzyæ populacje o ogromnej
liczebnoœci (Stañczykowska 1977) (Fig. 2 – TIII). Obecnoœæ Dreissena polymorpha Pall.
w osadach jest wskaŸnikiem ich m³odego wieku. Forma ta zosta³a zawleczona na teren Pol-
ski i jest tu notowana od pocz¹tku XIX wieku (Fig. 3).

Zespó³ z Potamopyrgus antipodarum (Pa)

Jest to uboga asocjacja zdominowana przez gatunek nominalny, obok którego poja-
wiaj¹ siê inne formy wodne typowe dla jezior: Radix baltica (L.), Stagnicola turricula
(Held), Bithynia tentaculata (L.), oraz dla stref okresowo osuszanych – Galba truncatula
(Müll.) (Fig. 2 – TIII). Potamopurgus antipodarum (Gray) jest m³odym migrantem notowa-
nym z obszaru Polski od roku 1933 (Urbañski 1935), jest wiêc dobrym wskaŸnikiem wieku
(Fig. 3).

NASTÊPSTWA ZESPO£ÓW MIÊCZAKÓW
W WÊGLANOWYCH OSADACH JEZIORNYCH

PÓ£NOCNEJ POLSKI

Zespo³y miêczaków rozwijaj¹ siê w okreœlonych typach siedlisk. Charakter tych sied-
lisk jest uzale¿niony od dwóch g³ównych czynników. Pierwszym z nich jest klimat, który
decyduje o procesach geologicznych i warunkach ¿ycia w skali regionalnej. W okresie
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ostatnich 15 000 lat mo¿na wyró¿niæ dwa zdecydowanie ró¿ne pod wzglêdem warunków
klimatycznych okresy. Okres starszy obejmuje schy³ek ostatniego zlodowacenia – póŸny
glacja³. Jest to faza zimna z dwoma cieplejszymi wahniêciami (Bölling i Alleröd), które
w sukcesjach malakologicznych wêglanowych osadów jeziornych zaznaczaj¹ siê bardzo s³abo.
Z tym okresem wi¹¿e siê postêpuj¹ca deglacjacja, a masowe wytapianie bry³ martwego lo-
du doprowadzi³o do powstania zbiorników jeziornych i obszarów bagien ( 1 – 3 na Fig. 4).
Okres m³odszy odpowiada holocenowi. W czasie jego trwania zaznacza siê kilka faz ch³od-
niejszych, które s¹ przedzielone wahniêciami ciep³ymi. Z holocenem wi¹¿e siê rozwój zbior-
ników jeziornych, ale tak¿e w wielu przypadkach ich zarastanie, sp³ycanie i stopniowy
zanik ( 4 – 7 na Fig. 4) (Starkel 1977, Ralska-Jasiewiczowa & Starkel 1988, Ralska-Jasie-
wiczowa 1989).

Malakofauna póŸnoglacjalnych i holoceñskich wêglanowych osadów... 409

Fig. 4. Schemat ewolucji jezior wytopiskowych na pó³nocy Polski (na podstawie H.J. Birks & H.H.
Birks 1980 i S.W. Alexandrowicz 1987b): 1 – drzewa, 2 – woda, 3 – torf, 4 – gytie wapienne i kredy
jeziorne, 5 – osady fluwioglacjalne, 6 – lód lodowcowy i bry³y martwego lodu; LG – póŸny glacja³,

HL – holocen

Fig. 4. Scheme of evolution of melt-lakes in Northern Poland (based on H.J. Birks & H.H. Birks
1980 and S.W. Alexandrowicz 1987b): 1 – trees, 2 – water, 3 – peat, 4 – calcareous gyttja and lacus-
trine chalk, 5 – fluvioglacial deposits, 6 – glacier ice and dead ice blocks; LG – Late Glacial, HL –

Holocene



Drugim istotnym czynnikiem determinuj¹cym rozwój i zmiennoœæ malakocenoz s¹
warunki lokalne. Du¿a zmiennoœæ siedlisk powoduje, ¿e nawet w jednowiekowych osadach
mog¹ pojawiaæ siê bardzo ró¿ne zespo³y faunistyczne. Z póŸnym glacja³em wi¹¿e siê roz-
wój stosunkowo ubogich malakocenoz. Charakteryzuj¹ siê one znacznym udzia³em gatun-
ków zimnolubnych i form o du¿ej tolerancji ekologicznej, a tak¿e licznym wystêpowaniem
miêczaków zasiedlaj¹cych p³ytkie zbiorniki wodne, strefy bagien oraz otwarte biotopy
l¹dowe (Fig. 5). Fauny holocenu s¹ zwykle bardziej zró¿nicowane. Zawieraj¹ one tak¿e ga-
tunki o wysokich wymaganiach ekologicznych. Liczn¹ s¹ taksony zwi¹zane z du¿ymi
zbiornikami wodnymi i zacienionymi siedliskami l¹dowymi (Fig. 5).

W analizowanym materiale mo¿liwe jest wyró¿nienie trzech typów sukcesji malakolo-
gicznych (A–C) charakteryzuj¹cych zró¿nicowanie typów siedlisk oraz nastêpstwa straty-
graficzne zespo³ów fauny. Analizy takich nastêpstw by³y podejmowane rzadko (S.W.
Alexandrowicz 1983, W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), chocia¿ daj¹ one du¿e mo¿liwoœci
interpretacji i rekonstrukcji paleoœrodowisk oraz ich zmian w czasie.

Typ A

Jest to sukcesja charakteryzuj¹ca siê dominacj¹ zespo³ów o znacznym udziale miêcza-
ków l¹dowych. W osadach jeziornych pojawia siê ona wyj¹tkowo rzadko, a znacznie
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Fig. 5. Zespo³y miêczaków w póŸnym glacjale i holocenie: LG – póŸny glacja³, HL – holocen; 1 –
drzewa (lasy), 2 – krzewy, 3 – ³¹ki, 4 – roœlinnoœæ wodna (trzciny), 5 – bagna (objaœnienia symboli

zespo³ów w tekœcie)

Fig. 5. Molluscan assemblages during Late Glacial and Holocene: LG – Late Glacial, HL – Holocene;
1 – trees (forest), 2 – bushes, 3 – meadows, 4 – water plants (bulrush), 5 – swamps (explanations of

symbols molluscan assemblages in text)



czêœciej jest spotykana w martwicach wapiennych, zarówno na pó³nocy Polski (Skompski
1961), jak i na po³udniu (W.P. Alexandrowicz 2004). Elementy tej sukcesji pojawiaj¹ siê
na stanowiskach: Krzeszyce (Kowalkowski & Berger 1966) i Lubicz (Urbañski 1952).
Omawiana sekwencja zaczyna siê malakocenoz¹ o dominacji zimnolubnych gatunków
l¹dowych preferuj¹cych œrodowiska otwarte (zespó³ z Pupilla muscorum loessica). W wy¿-
szej czêœci póŸnego glacja³u wiêksz¹ rolê zaczynaj¹ odgrywaæ zespo³y wilgociolubne,
g³ównie fauna z Vertigo genesii, oraz asocjacje typowe dla ma³ych, p³ytkich i silnie zaroœ-
niêtych zbiorników wodnych (zespo³y z Pisidium stewarti i z Pisidium obtusale laponicum).
Pocz¹wszy od wczesnego holocenu udzia³ taksonów wodnych i bagiennych stopniowo za-
nika, a coraz wiêksze znaczenia maj¹ œlimaki leœne i mezofile (Fig. 6 – S).

Omówione nastêpstwo jest zapisem ewolucji ma³ych zbiorników wodnych, które po-
wstawa³y w schy³ku póŸnego glacja³u jako efekt wytapiania niewielkich bry³ martwego
lodu. Te p³ytkie i ma³e jeziorka szybko zosta³y wype³nione osadami i przekszta³ci³y siê
w strefy bagienne. Ta transformacja mia³a miejsce w M³odszym Dryasie lub we wczesnym
holocenie. Od fazy atlantyckiej zaznacza siê postêpuj¹ce osuszanie i zastêpowanie wilgot-
nych siedlisk bagiennych przez bardziej suche biotopy ³¹kowe lub/i leœne (Fig. 6 – T).

Typ B

Sukcesja typu B jest najczêœciej spotykanym typem nastêpstwa zespo³ów malakofauny
w wêglanowych osadach jeziornych (W.P. Alexandrowicz 1999). Sekwencja ta rozpoczyna
siê faz¹ dominacji otwartych siedlisk l¹dowych o typie tundry. Charakterystyczne dla tego
interwa³u jest wystêpowanie zimnolubnych zespo³ów z Pupilla muscorum loessica (na sta-
nowiskach suchszych) lub z Vertigo parcedentata (biotopy wilgotne i podmok³e). W wy¿-
szej czêœci póŸnego glacja³u powszechnie obserwowana jest faza rozwoju œrodowisk ba-
giennych. Z tym okresem wi¹¿e siê obecnoœæ charakterystycznej malakocenozy z Vertigo
genesii. Na obszarach podmok³ych rozwija³y siê tak¿e niewielkie, p³ytkie i silnie zaroœniête
zastoiska zasiedlane przez asocjacje z Pisidium stewarti i z Pisidium obtusale laponicum.
Postêpuj¹ce wytapianie du¿ych bry³ martwego lodu doprowadzi³o w m³odszym dryasie i na
pocz¹tku holocenu do przekszta³cenia tych zbiorników w du¿e jeziora. Z t¹ faz¹ wi¹¿e siê
obecnoœæ bogatych zespo³ów miêczaków wodnych, a szczególnie fauny z Bitynia tentacu-
lata. Jest to tak¿e faza intensywnej akumulacji osadów wêglanowych, których mi¹¿szoœæ
mo¿e przekraczaæ nawet 10 m. Kredy jeziorne i gytie wapienne stopniowo wype³nia³y misy
jeziorne, prowadz¹c do ich zaniku. Proces ten postêpowa³ tak¿e w œrodkowym holocenie.

Finalnym etapem wype³niania jezior by³o przekszta³cenie ich w torfowiska. Œwiadec-
twem tego procesu s¹ warstwy torfów przykrywaj¹ce osady wêglanowe. WyraŸne zmiany
zaznaczaj¹ siê tak¿e w zbiorowiskach miêczaków. Zespo³y o przewadze gatunków typo-
wych dla jezior s¹ zastêpowane przez asocjacje zdominowane przez taksony p³ytkich i sil-
nie zaroœniêtych, a czasem nawet epizodycznych zbiorników wodnych (zespó³ z Valvata
cristata). Te podmok³e strefy przekszta³ci³y siê w póŸnym holocenie w siedliska l¹dowe –
otwarte (zespó³ z Vallonia pulchella) lub zacienione (zespó³ z gatunkami leœnymi) (Fig.
6 – S, T).
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Fig. 6. Nastêpstwa zespo³ów miêczaków w pó³nocnej Polsce w czasie póŸnego glacja³u i holocenu:
S – nastêpstwa zespo³ów: PL – pleniglacja³, LG – póŸny glacja³, EH – wczesny holocen, MH –
œrodkowy holocen, LH – póŸny holocen, A, B, C – nastêpstwa zespo³ów opisane w tekœcie; 1 –
gatunki cieniolubne, 2 – gatunki œrodowisk otwartych, 3 – gatunki mezofilne, 4 – gatunki higrofilne,
5 – gatunki okresowych zbiorników wodnych, 6 – gatunki sta³ych zbiorników wodnych; T – ewo-
lucja typów siedlisk: A, B, C – nastêpstwa zespo³ów opisane w tekœcie, L – œrodowiska l¹dowe,
T+W – okresowe zbiorniki wodne i zbiorniki o bujnej wegetacji, J – sta³e zbiorniki wodne,
7 – pleniglacja³, 8 – póŸny glacja³, 9 – wczesny holocen, 10 – œrodkowy holocen, 11 – póŸny holocen

Fig. 6. Successions of molluscan assemblages in North Poland during Late Glacial and Holocene:
S – successions of assemblages: PL – Pleniglacial, LG – Late Glacial, EH – Early Holocene, MH –
Middle Holocene, LH – Late Holocene, A, B, C – successions of assemblages described in text; 1 –
shadow-loving snails, 2 – open-country snails, 3 – mesophile snails, 4 – hygrophile snails, 5 – species
living in temporary water bodies, 6 – species living in permanent water bodies; T – evolution of types
of habitats: A, B, C – successions of assemblages described in text, L – land environments, T+W –
temporary water bodies and water bodies with rich vegetation, J – permanent water bodies, 7 – Ple-

niglacial, 8 – Late Glacial, 9 – Early Holocene, 10 – Middle Holocene, 11 – Late Holocene



Typ C

Sukcesja typu C jest charakterystyczna dla du¿ych jezior. Zbiorniki te rozwinê³y siê
z rozleg³ych wytopisk, powsta³ych jako efekt wytapiania bry³ martwego lodu i uformowa³y
siê ju¿ w póŸnym glacjale. Z t¹ faz¹ wi¹¿e siê obecnoœæ zespo³ów o niewielkim udziale
gatunków l¹dowych, np. fauna z Valvata piscinalis. Dominacja miêczaków wodnych
utrzymuje siê w ca³ym holocenie. Zmiany poziomu wód w jeziorach (Ralska-Jasiewiczowa
& Starkel 1988, Wojciechowski 2000) zaznacza³y siê okresowym pojawianiem siê zes-
po³ów o wiêkszym udziale taksonów typowych dla p³ytkich zbiorników (fauna z Valvata
cristata) lub nawet podmok³ych biotopów l¹dowych (fauna z Perforatella bidentata). W stro-
powej czêœci sekwencji osadów jeziornych obecne s¹ zespo³y z Potamopyrgus antipodarum
i z Dreissena polymorpha wskazuj¹ce na wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka (Fig. 6 – S,T).

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy cech i nastêpstw zespo³ów miêczaków wystêpuj¹cych w kredach
jeziornych i gytiach wapiennych mo¿liwe by³o zestawienie schematu ewolucji zbiorników
jeziornych. Najstarsze zespo³y miêczaków dokumentuj¹ przedjeziorn¹ fazê l¹dow¹. Wieko-
wo ³¹cz¹ siê one ze schy³kiem pleniglacja³u oraz z ni¿sz¹ czêœci¹ póŸnego glacja³u. Malako-
cenozy wskazuj¹ na obecnoœæ otwartych siedlisk o zró¿nicowanej wilgotnoœci: od suchych
o typie stepu arktycznego po wilgotne i podmok³e biotopy tundrowe. Pierwszy etap roz-
woju jezior wi¹¿e siê z ociepleniem interfazy Alleröd. Masowe wytapianie bry³ martwego
lodu doprowadzi³o do powstania bardzo licznych zastoisk (W.P. Alexandrowicz 1999,
Wojciechowski 2000). Te czêsto rozleg³e, ale zazwyczaj p³ytkie i silnie zarastaj¹ce zbiorni-
ki by³y zasiedlane przez stosunkowo ubogie zespo³y miêczaków o du¿ym udziale gatunków
zimnolubnych. W czasie M³odszego Dryasu wiele z tych zbiorników zosta³o ca³kowicie
wype³nionych osadami i przekszta³ci³o siê w torfowiska. Z tymi siedliskami wi¹¿e siê cha-
rakterystyczny zespó³ z Vertigo genesii uznawany za wskaŸnikowy dla omawianej fazy
(Lo�ek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987b, Limondin-Lozouet 1992, Krolopp & Sümegi
1993, S.W. Alexandrowicz & W.P. Alexandrowicz 1995, W.P. Alexandrowicz 1997, 1999,
2004). Z drugiej jednak strony schy³ek póŸnego glacja³u zaznaczy³ siê wzrostem poziomu
wody w jeziorach. Zjawisko to, obserwowane niemal w ca³ej pó³nocnej Polsce (Wojciecho-
wski 2000), mo¿na prawdopodobnie ³¹czyæ ze zwilgotnieniem klimatu. Dziêki temu wiele
zastoisk przeobrazi³o siê w wiêksze i g³êbsze zbiorniki jeziorne, w których zaczê³y groma-
dziæ siê osady wêglanowe. Pocz¹tek holocenu zaznaczy³ siê gwa³townym ociepleniem,
które wyznaczy³o kolejny etap rozwoju zbiorników jeziornych. Zmniejszenie iloœci opadów
by³o przyczyn¹ obni¿enia poziomu wody w jeziorach (Ralska-Jasiewiczowa & Starkel
1988, Wojciechowski 2000). Fakt ten w po³¹czeniu ze stopniowym wype³nianiem mis je-
ziornych przez osady doprowadzi³ do zaniku wielu p³ytkich jezior i utworzenia w ich miej-
sce torfowisk. Torfowiska te w ci¹gu œrodkowego i górnego holocenu ulega³y przekszta³ce-
niu w biotopy ³¹kowe i leœne. Wspomniane powy¿ej obni¿enie poziomu wód znacznie
s³abiej zaznaczy³o siê w du¿ych zbiornikach. W takich jeziorach przez ca³y wczesny i œrod-
kowy holocen trwa³a sedymentacja kred jeziornych i gytii wapiennych zawieraj¹cych boga-
te i urozmaicone zespo³y miêczaków. W póŸnym holocenie zaznacza siê zwolnienie tempa,
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a w wielu przypadkach zanik sedymentacji wêglanowej. Z tym okresem wi¹¿¹ siê tak¿e
czêste wahniêcia klimatyczne odzwierciedlaj¹ce siê wahaniami poziomu wód w jeziorach
(Ralska-Jasiewiczowa & Starkel 1988, Wojciechowski 2000). W ci¹gu ostatnich stu lat coraz
wyraŸniej widoczny jest wp³yw cz³owieka na œrodowisko. W malakocenozach wystêpuj¹-
cych w osadach jeziornych zaznacza siê on z jednej strony zubo¿eniem sk³adu gatunkowego,
co jest efektem postêpuj¹cej eutrofizacji jezior, a z drugiej – pojawieniem siê ekspansyw-
nych i obcych dla polskiej fauny gatunków (przejaw antropogenicznych migracji) (Fig. 7).
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Fig. 7. Zmiany œrodowiska pó³nocnej Polski w czasie póŸnego glacja³u i holocenu w œwietle badañ
malakologicznych wêglanowych osadów jeziornych: ST – stratygrafia: PA – pre-Alleröd (sensu W.P.
Alexandrowicz 1997, 2004), AL – Alleröd, YD – M³odszy Dryas, PB – preborea³, BO – borea³, AT –
atlantyk, SB – subborea³, SA – subatlantyk (podzia³ holocenu na podstawie Starkel (1977)); W –
okresy wysokiego stanu wód w jeziorach (Wojciechowski 2000), N – okresy niskiego stanu wód
w jeziorach (Wojciechowski 2000), SR – œrodowiska: T – tundra, Z – zastoiska, O – œrodowiska

otwarte, TO – torfowiska, L – jeziora, M – wilgotne ³¹ki, LA – lasy, U – dzia³alnoœæ cz³owieka

Fig. 7. Environmental changes in Northern Poland during the Late Glacial and Holocene in the light
of malacolocical analysis of calcareous lake sediments: ST – stratygraphy: PA – Pre-Alleröd (sensu
W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), AL – Alleröd, YD – Younger Dryas, PB – Preboreal Phase, BO –
Boreal Phase, AT – Atlantic Phase, SB – Subboreal Phase, SA – Subatlantic Phase (subdivision of
Holocene based on Starkel (1977)); W – high-level water periods (Wojciechowski 2000), N – low-
-level water (Wojciechowski 2000), SR – environments: T – tundra, Z – melt-lakes, O – open habitats,

TO – peat-bogs, L – lakes, M – wet meadows, LA – forests, U – human activity



Na podstawie zmian zespo³ów miêczaków mo¿liwe jest wyró¿nienie kilku epizodów
rozwoju torfowisk i zaniku zbiorników jeziornych. Przypadaj¹ one na schy³ek fazy M³od-
szy Dryas, pocz¹tek fazy atlantyckiej, schy³ek fazy atlantyckiej oraz na fazê subatlantyck¹
(Fig. 7). Epizody te wyraŸnie nawi¹zuj¹ do faz obni¿enia poziomu wód w jeziorach (Star-
kel 1977, Ralska-Jasiewiczowa & Starkel 1988, Wojciechowski 2000).

Przedstawiona rekonstrukcja ewolucji zbiorników jeziornych na pó³nocy Polski, opar-
ta na analizie zespo³ów miêczaków, uzupe³nia podobne rekonstrukcje i schematy zdefinio-
wane na podstawie innych metod i publikowane w licznych opracowaniach zarówno w Pol-
sce (Go³êbiewski 1976, Goslar et al. 1993, Ralska-Jasiewiczowa red. 1993, ¯urek & Pazdur
1999, Wojciechowski 2000 i wiele innych), jak i w ca³ej pó³nocnej Europie (Mania 1973,
Mania & Toepfer 1973, Sunderlau 1975, Griffiths et al. 1994, Magny & Ruffaldi 1995).

Opracowanie malakofauny wêglanowych osadów jeziornych przeprowadzono i finanso-
wano w ramach umowy badañ statutowych AGH nr 11.11.140.917.
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Summary

Calcareous lake deposits of Late Glacial and Holocene age are developed as lacustrine
chalk and calcareous gyttja. They are usually underlain by fluvioglacial sediments (sand
and gravel) and covered by peat. These deposits fill up ancient melt-lakes, lakes and small
water bodies formed during the final stage of deglaciation. The occurrence of different
types of molluscan fauna have been noted by several authors from mentioned sediments
representing the time span since the Late Glacial till the recent. Communities of subfossil
snails and bivalves were detail studied in 54 localities distributed in the whole area of North
Poland (Fig. 1, Tab. 1).

Three types of molluscan fauna can be distinguished. The first type is dominated by
land snails, the second one corresponds with temporary water bodies, while the last one is
connected with lakes. Each of them contains a few types of molluscan assemblages.

Communities with dominance of land snails are related to different types of biotops.
Assemblages with forest snails and with mesophile species represents shady or partly shady
environments and corresponds with Holocene (Figs 2 – TI, 3). Fauna with Vertigo genesii,
with Vertigo parcedentata and with Perforatella bidentata are indicators of humid habitats.
The first two are regarded as typical for Late Glacial and open, tundra-type biotops. The
third one is connected with moist forests (alderwood) developed mainly during Early Holo-
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cene (Figs 2 – TI, 3). In communities with Pupilla muscorum loessica and with Vallonia
pulchella open-country molluscs prevail. The first mentioned represents dry arctic-steppe
and cold climate (Pleniglacial and Late Glacial). The second one is typical for meadows de-
veloped during Holocene (Figs 2 – TI, 3).

Four types of assemblages connected with temporary water bodies can be distinguis-
hed (Figs 2 – TII, 3). Three of them (with Pisidium stewartii, with Pisidium obtusale lapo-
nicum and with Gyraulus laevis) corresponds with small temporary water bodies with very
rich vegetation developed during the Late Glacial and Early Holocene, mainly Preboreal
Phase. Community with Valvata cristata inhabited temporary reservoirs or small, shallow
and strongly overgrowed water bodies. It is commonly noted from deposits of Holocene
age.

The last seven types of communities corresponds with permanent basins of stagnant
water as well as slowly flowing rivers (Figs 2 – TIII, 3). Assemblages with Lymneaidae and
with Bithynia tentaculata are connected with littoral zones of the lakes partly overgrown by
bulrush. Fauna with Pisidium milium occurs frequently in more open coastal zones.
Malacocenoses with Valvata piscinalis and with Pisidium nitidum are characteristic for
deep parts of the lakes. Communities mentioned above are connected with Holocene. The
last two assemblages (with Dreissena polymorpha and with Potamopyrgus antipodarum)
represents last century and reflects growing human impact.

Particular types of fauna described above correspond with phases of formation, devel-
opment, declining, overgrowing and finally filling of the lakes (Fig. 4). Different communi-
ties of molluscs have been connected with ancient habitats in relation to the climate. Some
of them occur mainly in deposits of Late Glacial age, while the other ones are noted from
Holocene sediments (Fig. 5).

Environmental changes can be reconstructed basing on the sequence and variability of
malacological communities. Three types of these successions can be distinguished. Type A
represents evolution of small kettle. Land snails typical for relatively dry habitats prevail in
the whole sequence. The occurrence of higrophile snails and water molluscs living in tem-
porary water bodies is observed mainly in interval connected with Late Glacial and Early
Holocene (Fig. 6 – S, T). Type B can be regarded as more typical ones. It was recognized
in large number of localities. The oldest interval (Late Glacial) indicate evolution tundra-
-type environments into shallow kettles. During Younger Dryas and Early Holocene these
depressions were replaced by lakes gradually filled by deposits and finally transformed into
swamps and wet meadows (Fig. 6 – S, T). Type C illustrated the development of the large
and deep lakes with well-spread littoral and sublittoral zones (Fig. 6 – S, T).

The sequences of molluscan assemblages enable to trace palaeoenvironmental changes
during the Last Glacial and Holocene in North Poland. The studies documented the domi-
nation of land (tundra or sub-arctic steppe) environments in Pleniglacial and Late Glacial.
The first phase of evolution of water bodies is connected with Alleröd Phase. Development
of swamps, marches and shallow water bodies is connected with Younger Dryas. Some of
these reservoirs transformed into peat-bogs, while the other ones became to deeper and
larger and forming lakes. Fluctuations of ground water level, filling by the sediments and
extension of vegetation were the main factors controlling the development of lakes during
Holocene (Fig. 7). Limited human impact was noted only in a few localities.
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