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Tresé: Poznoglacjalne i holocenskie weglanowe osady jeziorne rozwinigte jako kredy jeziorne i gytie
wapienne sa bardzo rozpowszechnione na obszarze pdétnocnej Polski. Stanowia one wypetnienia pa-
leojezior, ktore tworzyty si¢ w okresie deglacjacji ostatniego ladolodu. Utwory te sa zazwyczaj przy-
kryte torfami. W omawianych osadach zostata znaleziona bogata i urozmaicona malakofauna. Anali-
zie malakologicznej zostaly poddane profile pochodzace z 54 stanowisk opracowanych przez réznych
autorow. W catym badanym materiale zostatlo wydzielonych 18 zespotéw migczakow reprezentuja-
cych trzy typy siedlisk: srodowiska ladowe, srodowiska okresowych zbiornikow wodnych i srodowi-
ska statych zbiornikdéw wodnych. Sktad i struktura tych zespotéw pozwalaja na scharakteryzowanie
klimatu i zréznicowania siedlisk. Nastgpstwa asocjacji malakologicznych umozliwity zdefiniowanie
trzech typow sekwencji malakologicznych. Na podstawie tych sukcesji zostal opracowany schemat
ewolucji zbiornikow jeziornych w czasie pdznego glacjatu i holocenu na pétnocy Polski.

Stowa kluczowe: kreda jeziorna, gytia wapienna, paleojeziora, zespoly migczakéw, pozny glacjat,
holocen, poéinocna 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, palacolakes, molluscan assemblages, Late Glacial,
Holocene, Northern Poland
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WSTEP

Kredy jeziorne i gytie wapienne sa powszechnie spotykane w potnocnej Polsce. Osady
te stanowia wypelnienia paleojezior, ktore bardzo licznie tworzyly si¢ w czasie deglacjacji.
Mozna je takze spotkac na brzegach jezior wspolczesnych, gdzie znacza ich dawny, szerszy
zasigg. Akumulacja omawianych weglanowych osadow jeziornych zachodzita gtéwnie na
przetomie zimnych faz glacjalnych i cieptych interglacjatow. W tym okresie dochodzito do
masowego wytapiania bryl martwego lodu uwigzionych w obrgbie osadow morenowych
lub fluwioglacjalnych. Bezodptywowe zaglebienia o roznej wielkosci, glgbokosci i ksztat-
cie po ustapieniu ladolodu staty si¢ zbiornikami stodkich woéd stojacych. Zbiorniki te
w ciagu p6znego glacjatu i holocenu przeszty skomplikowang ewolucjg. Z czgsci z nich po-
wstaty trwate jeziora, inne natomiast zostalty wypetione osadami i przeksztalcity si¢ w tor-
fowiska, strefy bagien, a w koncu w bardziej suche $rodowiska ladowe. Przebieg formowa-
nia, wypetniania i zaniku takich basenow byt rekonstruowany i opisywany przez licznych
autorow, graficzny schemat prezentujacy etapy ich ewolucji zostat opracowany i zestawiony
m.in. przez H.J. Birksa & H.H. Birksa (1980). Kredy jeziorne i gytie wapienne wystgpuja
nie tylko w obrgbie calkowicie juz wypetnionych paleojezior, ale takze na brzegach wspot-
czesnych zbiornikéw, znaczac ich dawny, wigkszy zasigg. Ogromna wigkszo$¢ stanowisk
weglanowych osadow jeziornych wiaze si¢ wickowo ze schytkowa faza ostatniego zlodowa-
cenia i z okresem holocenu. Znane sg rowniez wystapienia tych osadéw taczone ze starszy-
mi interglacjatami (Skompski 1996, S.W. Alexandrowicz & W.P. Alexandrowicz 2005 et al.).

Paleojeziora sa wypetnione réznymi typami sedymentow, najwazniejsze sposrod nich
wymieniono ponizej.

Osady mineralne. S reprezentowane przez piaski i muiki, a rzadziej zwiry. We frak-
cji zwirowej czgsto znajdowane sa otoczaki skal skandynawskich reprezentowanych naj-
czgsciej przez zroznicowane petrograficznie granity, gnejsy lub porfiry. Pod wzglgdem ge-
netycznym sa to utwory morenowe lub fluwioglacjalne. W wielu stanowiskach osady te po-
jawiaja si¢ w spagowych interwatach sekwencji wypetnien paleojezior. Niewielkie wktadki
lub soczewki piasku moga pojawiacé sig¢ takze w obrebie wlasciwych serii jeziornych.

Osady weglanowe. Sa reprezentowane przez kredy jeziorne i gytie wapienne.

Kreda jeziorna jest osadem weglanowym, powstajacym w wyniku wytracania CaCOs
z wody. Proces ten jest szczegolnie intensywny w zbiornikach o bujnej wegetacji, co mozna
wiaza¢ z pobieraniem przez ro$liny dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy. Zawartos¢
weglanu wapnia przekracza 80%. Jako domieszki moga wystgpowac: mineraty ilaste, ma-
teriat terygeniczny, zwykle frakcji pylowej lub ilastej, a niekiedy takze rozproszona sub-
stancja organiczna. Skaly maja barwe biala, szara, czasem zéltawa lub brazowawa. Nie-
ktoére odmiany zawieraja gruzelki wapienne, a czasem struktury oolitowe lub stromatoli-
towe (Rutkowski et al. 2002). Kredy jeziorne bardzo czgsto zawieraja szczatki migczakow
i matzoraczkow.

Mianem gytii wapiennych okreslane sa osady jeziorne o zawarto$ci weglanu wapnia
migdzy 50% a 80%. W zaleznosci od udziatu innych sktadnikdw, takich jak: substancje mine-
ralne, organiczne czy detrytus organiczny, wyrdznia si¢ wiele rodzajow gytii wapiennych.
Klasyfikacja tych osadow byta przedmiotem wielu opracowan (Markowski 1980, Nowa-
czyk & Tobolski 1980, Rzepecki 1983 i inni).
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Osady fitogeniczne. Sa reprezentowane przez torfy. Jest to bardzo zrdéznicowana gru-
pa osadow. Dominujaca role odgrywaja szczatki roslin. Utwory te sg zwigzane ze $rodo-
wiskami bagiennymi i zazwyczaj pojawiaja si¢ w koncowej fazie ewolucji zbiornikow je-
ziornych. W profilach pionowych zajmuja wigc pozycje najwyzsza i §wiadcza o zaniku
jezior i ich transformacji w wilgotne $rodowiska ladowe. Cienkie wktadki lub soczewki
torfow sa niekiedy spotykane takze w obrgbie wypehien mis jeziornych. Wystgpowanie ich
w takiej pozycji jest §wiadectwem okresowo pojawiajacych sig faz sptycania zbiornikow.

Struktura wewngtrzna wypehien paleojezior jest zazwyczaj bardzo skomplikowana,
co jest zwigzane ze zmiennymi proporcjami i wzajemnymi relacjami trzech oméwionych
powyzej gtownych typdéw genetycznych osadow. Catkowita migzszo$¢ utworéw wypetnia-
jacych paleojeziora waha si¢ w bardzo szerokich granicach (od 0.5 m do ponad 10 m).

Liczba znanych stanowisk kred jeziornych i towarzyszacych im utworéw na péiocy
Polski sigga kilkunastu, a moze nawet kilkudziesigciu tysigcy (S.W. Alexandrowicz 1987a).
Z tej liczby kilkaset doczekato si¢ bardziej szczegétowych badan, a kilkadziesiat najwig-
kszych jest obiektem eksploatacji utworow weglanowych, gtownie na potrzeby rolnictwa.

STAN POZNANIA
POZNOGLACJALNYCH I HOLOCENSKICH MIECZAKOW
KRED JEZIORNYCH POLNOCNEJ POLSKI

Kredy jeziorne i gytie wapienne bardzo czgsto obfituja w skorupki §limakow i matzy.
Jest to mozliwe gltdwnie dzigki znacznej zawartosci CaCO5z w tych osadach. Szczatki mig-
czakow, zazwyczaj gorzej zachowane i czgsto noszace $lady chemicznego rozpuszczania
pojawiaja si¢ takze niekiedy w obrgbie torfow, ktore towarzysza osadom weglanowym.
Obecno$¢ skorupek migeczakéw w osadach jeziornych poznego glacjatu i holocenu w pot-
nocnej Polsce byla notowana jeszcze u schytku XIX i w poczatku XX wieku przez
geologow niemieckich (Keilhack 1888, Menzel 1911). Bardziej szczegolowe analizy fauny
migczakoéw kred jeziornych zostaly podjete w okresie migdzywojennym przez Dembinska
(1924). Po II wojnie $wiatowej nastapit wielki postgp w badaniach nad weglanowymi osa-
dami jeziornymi. W trakcie prowadzonych na duza skalg prac kartograficznych oraz do-
kumentacji ztozowych zlokalizowano i skatalogowano kilkanascie tysigcy stanowisk kred
jeziornych i gytii wapiennych. Niektoére z nich doczekaty si¢ szczegdtowych, czgsto inter-
dyscyplinarnych badan, ale ogromna wigkszo$¢ pozostaje dotychczas nieopracowana.
Mimo, ze skorupki $limakow i matzy wystepuja powszechnie w kredach jeziornych i gy-
tiach wapiennych, stan rozpoznania malakocenoz jest niewystarczajacy. W obszernej litera-
turze istnieja liczne wzmianki o obecnosci malakofauny w osadach, ale bez identyfikacji
gatunkow. Mozna wreez sadzi€, ze w wielu przypadkach skorupki migezakdéw zostaty pomi-
nigte lub wrecz niedostrzezone. Znacznie rzadsze sa opracowania, zawierajace spis fauny,
czasem z podaniem liczebno$ci osobnikow poszczegodlnych gatunkow, a do wyjatkow
naleza profile, w ktorych przeprowadzono peing analiz¢ malakologiczna oraz oparta na niej
rekonstrukcje paleoekologiczng i paleogeograficzna. Nieliczne sa opracowania o bardziej
og6lnym charakterze, prezentujace zmiany i ewolucj¢ zespotdéw migczakoéw na wigkszych
obszarach (S.W. Alexandrowicz 1989, W.P. Alexandrowicz 1999).
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W celu scharakteryzowania zmian i nastgpstw zespotow migczakow oraz przeprowa-
dzenia rekonstrukcji ewolucji stref sedymentach jeziornych osadow weglanowych wybrane
zostaly 54 stanowiska posiadajace najpelniejsza dokumentacj¢ malakologiczng. Profile te
zostaly zestawione w tabeli 1, a ich lokalizacje prezentuje figura 1.

Tabela (Table) 1

Stanowiska weglanowych osadoéw jeziornych z malakofauna w potnocnej Polsce

Localities of mollusc-bearing calcareous lake sediments in Northern Poland

Lp. Stanowisko Symbol Literatura
No. Locality Symbol References
1 Jezioro Wigry Wi W.P. Alexandrowicz (2000)
2 Jezioro Glegbokie Jg W.P. Alexandrowicz (1999)
3 Kulwasy Kw Zurek & Dzigczkowski (1971)
4 Kruklin Kr csiae;iekc ((11996937))
5 Sotdany Sd S.W. Alexandrowicz (1989)
6 Rudkowo Rd S.W. Alexandrowicz (1989)
7 Szestno Se Skompski (1996)
8 Beztawki Be Swierczynski (1958)
9 Ttokowo Tl W.P. Alexandrowicz (1999)
10 Woryty Wo Dabrowski red. .(1981),
W.P. Alexandrowicz (1999)
11 Kurzetnik Ku Brodniewicz (1966)
12 Zuchowo Zu Urbanski (1957)
13 Lubicz Lu Urbanski (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 Blaszkiewicz & Krzyminska (1992)
19 Siwatka Si S.W. Alexandrowicz (1989)
20 Lubiana Lb S.W. Alexandrowicz & Tchoérzewska (1981)
21 Jezioro Ghuche Gt Nowaczyk et al. (1999)
22 Jezioro Jasien Jj Florek et al. (1999)
23 Poddabie Pd Krzyszkowski et al. (1998)
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Tabela (Table) 1 cd.

24 Galgznia Mata Gm S.W. Alexandrowicz et al. (1989)
25 Dgbica Kaszubska Dk S.W. Alexandrowicz et al. (1989)
26 Stozek Glazny Sg S.W. Alexandrowicz et al. (1989)
27 Stupsk S1 S.W. Alexandrowicz et al. (1989)
Brodniewicz (1979)
28 Ustka Us S.W. Alexandrowicz et al. (1989)
S.W. Alexandrowicz (1998)
29 Sulgczyno Su S.W. Alexandrowicz & Tchérzewska (1981)
30 Borzytuchom Bt S.W. Alexandrowicz & Tchoérzewska (1981)
31 Nowe Polaszki Np S.W. Alexandrowicz (1989)
32 Dabki Db S.W. Alexandrowicz (1991)
33 Marcelin Ma S.W. Alexandrowicz & Tchérzewska (1981)
34 Zdbice Zd S.W. Alexandrowicz & Tchorzewska (1981)
35 Niechorze Ni Kopczynska-Lamparska et al. (1984)
36 Zelewo Ze S.W. Alexandrowicz (1989)
37 Lubiatowo Lb S.W. Alexandrowicz (1989)
38 Prostynia Pr S.W. Alexandrowicz & Tchérzewska (1981)
39 Osiek Os S.W. Alexandrowicz (1989)
40 Pton Pt S.W. Alexandrowicz (1989)
41 Brzesko Br Kowalkowski & Berger (1966)
42 Okrzeszyce Ok Kowalkowski & Berger (1971/72)
43 Zabow Za Kowalkowski & Berger (1971/72)
44 Szmiaca Sz S.W. Alexandrowicz (1989)
45 Pomorsko Po S.W. Alexandrowicz & Nowaczyk (1982)
46 Kietkowo Ki S.W. Alexandrowicz & Zurek (1991)
47 Zabor Za S.W. Alexandrowicz (1989)
48 Migtkowo Mi Kasprzak & Berger (1978)
49 Jezioro Kornickie Kz Wojciechowski (2000)
50 Jezioro Bnin Bn Wojciechowski (2000)
51 Imiotki Im Apolinarska & Ciszewska (2006)
52 Rybitwy Ry Apolinarska & Ciszewska (2006)
53 Nieporuszewo-Ciesle Ne Apolinarska & Ciszewska (2006)
54 Ostonki On S.W. Alexandrowicz (2005)
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ZESPOLY MIECZAKOW
W WEGLANOWYCH OSADACH JEZIORNYCH
POLNOCNEJ POLSKI

W stanowiskach kred jeziornych i gytii wapiennych wymienionych w tabeli 1 zostata
rozpoznana bogata i zro6znicowana malakofauna. Wymagania siedliskowe 1 klimatyczne po-
szczegblnych gatunkow zostaly szczegdétowo omdwione w wielu publikacjach. Na potrzeby
niniejszej pracy zostaty wykorzystane opracowania matzy (Dyduch-Falniowska & Piecho-
cki 1993), slimakéw wodnych (Piechocki 1979) i slimakow ladowych (Wiktor 2004). Gatunki
zostaly zaklasyfikowane do grup ekologicznych szczegétowo zdefiniowanych i opisanych
przez Lozka (1964) i S.W. Alexandrowicza (1987b). W ostatniej z cytowanych prac zostaty
takze okreslone podstawowe zasady grupowania gatunkow i definiowania zespotow. Pozycja
stratygraficzna poszczeg6lnych zespolow zostala ustalona na podstawie ich potozenia w pro-
filach, wynikoéw innych publikowanych badan i analiz (palinologicznych, diatomologicznych,
datowan radioweglowych) oraz charakterystyk stratygraficznych poszczegélnych taksonow
migczakow (Lozek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987b, W.P. Alexandrowicz 2004).

Dzigki bardzo bogatym materiatom mozliwe byto wydzielenie zespotow faunistycznych.
Ich sktad i struktura $cisle nawiazuja do warunkéw, w ktorych zachodzita sedymentacja
osadow wypelniajacych paleojeziora. Nalezy jednak podkresli¢ fakt, iz scharakteryzowane
ponizej asocjacje malakologiczne moga by¢ znacznie zréznicowane. To zrdéznicowanie jest
spowodowane specyfika warunkow regionalnych oraz czynnikami lokalnymi. Gatunki in-
deksowe reprezentuja badz najbardziej typowe formy (charakterystyczne dla pewnych typoéw
siedlisk lub pewnych faz klimatycznych), badz taksony najliczniej wystgpujace.

Zespoly migczakow rozpoznane w poédznoglacjalnych i holocenskich weglanowych
osadach jeziornych naleza do trzech podstawowych grup:

1) zespoty o dominacji gatunkéw ladowych,
2) zespoly o dominacji gatunkow typowych dla okresowych lub zarastajacych zbiorni-

kéw wodnych,
3) zespoly o dominacji gatunkéw typowych dla permanentnych, otwartych zbiornikow

wodnych.
Zespoly o dominacji gatunkow ladowych

Zespol z gatunkami lesSnymi (La)

Malakocenoza ta charakteryzuje si¢ znaczng réznorodno$cia gatunkowa. Dominujaca
grupg stanowia formy cieniolubne, wsrod ktorych obecne sa zarowno taksony typowe dla
zwartych lasow: Discus ruderatus (Fér.), Cochlodina laminata (Mont.), jak tez §limaki pre-
ferujace siedliska nieco bardziej otwarte (rzadkie lasy, strefy krzewow) — Cepaea hortensis
Miill.), Fruticola fruticum (Miill.). Udziat form lesnych i zaro§lowych zazwyczaj dochodzi
do 50%. Elementem uzupetiajacym sa taksony o duzej tolerancji ekologicznej (mezofile):
Cochlicopa lubrica (Mill.), Euconulus fulvus (Miill.). Udziat innych grup ekologicznych
jest zwykle podrzedny (Fig. 2 — Ty). Asocjacja o duzym udziale form le$nych zostata roz-
poznana tylko na kilku stanowiskach i pojawia si¢ w obregbie osadow przykrywajacych
utwory jeziorne wyznaczajac zakonczenie procesu wypetniania mis jeziornych. Wickowo
mozna ja wigza¢ z okresem od schyltku fazy borealnej do dzis (Fig. 3).
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T J

Fig. 2. Charakterystyka ekologiczna zespotow migczakow: T, — srodowiska ladowe: C — $rodowiska

zacienione, O — $rodowiska otwarte, H — §rodowiska podmokte; Ty — okresowe zbiorniki wodne:

L — s$rodowiska ladowe, T — okresowe zbiorniki wodne, J — stale zbiorniki wodne, Ty — state

zbiorniki wodne (jeziora): T — okresowe zbiorniki wodne, J — stale zbiorniki wodne, R — wody
ptynace (objasnienia symboli zespolow w tekscie)

Fig. 2. Ecological structure of molluscan assemblages: T; — land habitats: C — shady environments,

O — open environments, H — moist environments; Ty, — Temporary water bodies: L — land environ-

ments, T — temporary water bodies, J] — permanent water bodies; Ty — permanent water bodies

(lakes): T — temporary water bodies, J — permanent water bodies, R — flowing water (explanations of
symbols molluscan assemblages in text)

Zespol z Pupilla muscorum loessica (Pml)

Asocjacja ta charakteryzuje si¢ bardzo ubogim skladem gatunkowym. Obok taksonu
nominalnego pojawiaja si¢: Pupilla muscorum (L.) 1 Vallonia tenuilabris (Brown), ktorym
niekiedy towarzyszy zimnolubny gatunek matza: Pisidium hibernicum West. Fauny o takim
sktadzie sa typowe dla bardzo zimnego klimatu peryglacjalnego i siedlisk typu stepu po-
larnego z lokalnymi matymi i plytkimi zbiornikami wodnymi (Fig. 2 — T;). Malakocenozy
o zblizonej strukturze sa powszechnie notowane z formacji lessowych rozprzestrzenionych
w catej Europie Srodkowej (S.W. Alexandrowicz 1995, W.P. Alexandrowicz et al. 2002).
Na poétnocy Polski omawiany zespdt zostat rozpoznany w profilu Kurzetnik (Brodniewicz
1966, W.P. Alexandrowicz 1999) i tylko w osadach podscielajacych utwory jeziorne.
Asocjacja z Pupilla muscorum loessica reprezentuje schytkowa czgs¢ pleniglacjatlu i naj-
nizszy interwat p6znego glacjatu (Fig. 3).
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Fig. 3. Zasiggi startygraficzne zespotdw migczakow z weglanowych osadow jeziornych. KA BP.

Wiek w tysiacach lat. ST — stratygrafia: LG — pdézny glacjal, HL — holocen, PL — pleniglacjat, PA —

pre-Allerdd (sensu W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), AL — Alleréd, YD — Mtodszy Dryas, PB — pre-

boreal, BO — boreal, AT — atlantyk, SB — subboreal, SA — subatlantyk (podzial holocenu na pod-

stawie Starkel (1977)); AS — zespoty migczakow, LF — srodowiska ladowe, OF — okresowe zbiorniki
wodne, JF — stale 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-

-Allerdd (sensu W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), AL — Alleréd, 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)
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Zespol z Vallonia pulchella (Vpu)

Jest to bogata malakocenoza, ktorej dominujacym sktadnikiem sa $limaki typowe dla
otwartych siedlisk trawiastych o zréznicowanej wilgotnosci: Vallonia pulchella (Mill.),
Vallonia costata (Miill.), Pupilla muscorum (L.) (Fig. 2 — T}). Uzupehienie stanowia tak-
sony mezofile: Cochlicopa lubrica (Miill.), Euconulus fulvus (Miill.), oraz zasiedlajace wil-
gotne biotopy formy higrofilne: Succinea putris (L.), Carychium minimum Mill. W niekto-
rych stanowiskach istotnym sktadnikiem omawianej asocjacji sa takze migczaki wodne
zyjace w matych i okresowo zanikajacych zbiornikach: Planorbis planorbis (L.), Galba
truncatula (Miill.). Gatunki cieniolubne sa w zasadzie nieobecne. Fauna z Vallonia pul-
chella zostata stwierdzona na wielu stanowiskach kred jeziornych i gytii wapiennych. Po-
jawia si¢ ona najczgsciej w stropie osadow jeziornych, znaczac fazy zaniku zbiornikow
wodnych i ich transformacji w wilgotne taki. Omawiana malakocenoza jest charakterysty-
czna szczegolnie dla srodkowego i pdznego holocenu (Fig. 3).

Zespol z gatunkami mezofilnymi (Me)

Fauna ta jest zdominowana przez ladowe gatunki o duzej tolerancji ekologicznej
i czesto takze klimatycznej. W omawianej asocjacji pojawiaja si¢ wszystkie grupy ekolo-
giczne, cho¢ zazwyczaj gatunki lesne i zaro§lowe oraz formy wodne odgrywaja podrzedna
rol¢ (Fig. 2 — Ty). Najistotniejsze znaczenie maja natomiast formy mezofile: Cochlicopa lub-
rica (Mill.), Euconulus fulvus (Miill.), Nesovitrea hammonis (Strdm), Vertigo angustior
Jeffr. Uzupelnienie stanowia taksony srodowisk otwartych: Vallonia pulchella (Miill.), Val-
lonia costata (Miill.), i wilgotnych: Succinea putris (L.). Omoéwiona fauna reprezentuje
fazy zaniku zbiornikéw wodnych i jest typowa dla catego holocenu, a szczegélnie czgsto
pojawia si¢ w fazie borealnej i atlantyckiej (Fig. 3).

Zespol z Vertigo parcedentata (Vpa)

Malakocenoza ta, wystgpujaca bardzo rzadko, charakteryzuje si¢ obecnoscia zimno-
lubnych gatunkéw higrofilnych: takson nominalny, Vertigo genesii (Gredl.) i mezofilnych:
Columella columella (G. Mart.). Obecne sa takze gatunki wodne o duzej tolerancji ter-
micznej Gyraulus laevis (Ald.) (Fig. 2 — Ty). Taksony $rodowisk otwartych i zacienionych
sa nieobecne. Fauna ta reprezentuje tundr¢ o wilgotnym podtozu, bardzo zimny, polarny
klimat i wickowo wiaze si¢ z nizsza czgscia poéznego glacjatu (Fig. 3).

Zespol z Perforatella bidentata (Pb)

Ta stosunkowo uboga malakocenoza charakteryzuje si¢ zdecydowana dominacja ga-
tunku nominalnego. Perforatella bidentata (Gumel.) jest taksonem cieniolubnym zasiedlaja-
cym lasy o typie olséw, rosnace na bardzo wilgotnych, a czgsto podmoktych stanowiskach
(Fig. 2 — Ty). Poza gatunkiem nominalnym istotne znaczenie majg inne formy higrofilne:
Succinea putris (L.), Zonitioides nitidus (Miill.) oraz migczaki wodne zasiedlajace okreso-
we zbiorniki: Galba truncatula (Mill.), Anisus calculiformis (Sand.). Przedstawiciele po-
zostatych grup ekologicznych wystepuja sporadycznie. Zespot z Perforatella bidentata jest
typowy dla wczesnego holocenu, a szczegdlnie dla fazy borealnej (Fig. 3). Asocjacja ta
rozwijata si¢ najczgSciej na brzegach duzych zbiornikow jeziornych w czasie nizszego sta-
nu wod, a osady ja zawierajace tworza wktadki w gytiach i kredach jeziornych.
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Zespot z Vertigo genesii (Vg)

Jest to pospolicie wystepujaca malakocenoza i zarazem jedna z najbardziej charaktery-
stycznych. Glowna rolg odgrywaja tu gatunki preferujace wilgotne, niekiedy podmokte bio-
topy rozwijajace si¢ w warunkach zimnego, kontynentalnego klimatu: Vertigo genesii
(Gredl.), Vertigo geyeri Lindh., Columella columella (G.Mart.), Vertigo parcedentata (Braun.)
(Fig. 2 — Ty). Drugim istotnym sktadnikiem sa euryekologiczne formy mezofilne: Euconu-
lus fulvus (Miill.), Nesovitrea hammonis (Strom). Omawiany zespot moga uzupehiaé zim-
nolubne taksony charakterystyczne dla siedlisk zacienionych: Semilimax kotulae (West.),
Arianta arbustorum (L.), a niekiedy takze Discus ruderatus (Fér.). Wystgpowanie migcza-
kéw wodnych, takich jak: Gyraulus laevis (Ald.), Pisidium obtusale laponicum Cless., Galba
truncatula (Mill.), wskazuje na obecno$¢ niewielkich i silnie zaro$nigtych lub okresowych
zbiornikéw. Dla biotopéw suchych typowe sa formy takowe: Vallonia pulchella (Miill.),
Vallonia costata (Miill.). Malakocenoza z Vertigo genesii wskazuje na zimny klimat oraz
dominacjg¢ wilgotnych, zwykle otwartych siedlisk typu tundry i jest charakterystyczna dla
pdznego glacjatu, a szczegdlnie dla fazy Mtodszy Dryas. Gorna granicg jego wystgpowania
wyznacza okres gwattownego ocieplania klimatu zaznaczajaca si¢ w fazie preborealnej ho-
locenu (Fig. 3).

Sktad gatunkowy i struktura omawianej asocjacji wykazuje duza zmiennos¢ w zalez-
nosci od cech $rodowiska i warunkéw klimatycznych. W zimnych fazach poznego glacjatu
prezentowany zespoét jest ubogi i mato zréznicowany. W fazach cieplejszych (Allerdd i po-
czatek fazy preborealnej holocenu) réoznorodnos¢ gatunkowa wyraznie wzrasta.

Asocjacje o podobnym sktadzie zostaly stwierdzone w licznych profilach réznych ge-
netycznie osadow w catej Europie i opisane (Lozek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987b, Li-
mondin-Lozouet 1992, Krolopp & Stimegi 1993, S.W. Alexandrowicz & W.P. Alexandro-
wicz 1995, W.P. Alexandrowicz 1997, 1999, 2004).

Zespoly o dominacji gatunkéw typowych
dla okresowych lub zarastajacych zbiornikow wodnych

Zespot z Valvata cristata (Ver)

W tej bogatej i zréznicowanej malakocenozie dominuja dwie grupy migczakow wod-
nych. Pierwsza, zazwyczaj liczniejsza, stanowia gatunki typowe dla plytkich, niewielkich
i silnie zarastajacych zbiornikoéw wodnych: Valvata cristata (Miill.), Valvata macrostoma
Morch, Acroloxus lacustris (L.) 1 inne. Do drugiej grupy zaliczaja si¢ formy charakterysty-
czne dla okresowo zanikajacych zbiornikdw wodnych: Galba truncatula (Mill.), Anisus
calculiformis (Stand.). Czgsto liczne sa takze euryekologiczne migczaki wodne: Pisidium ca-
sertanum (Poli.), Radix baltica (L.), a nawet taksony reofilne — Pisidium amnicum (Miill.).
Domieszka gatunkow ladowych, gtownie higrofilnych, jest zazwyczaj do$¢ znaczna. Bio-
topy bardziej otwarte charakteryzuja si¢ wystepowaniem Succinea putris (L.) 1 Zonitioides
nitidus (Miill.), natomiast w siedliskach bardziej cienistych pospolite sa gatunki mezofile:
Vertigo angustior Jeffr., Vertigo substriata (Jeffr.), a takze formy typowe dla podmoktych



406 W.P. Alexandrowicz

lasow — Perforatella bidentata (Gmel.) (Fig. 2 — Ty;). Przedstawiona malakocenoza jest ty-
powa dla biotopu malego, ptytkiego zbiornika wodnego, stopniowo wypetnianego osadami.
Charakterystyczna cecha jeziorka jest bardzo silny rozwdj roslinnosci, gldwnie zanurzone;j.
Sktad towarzyszacej gatunkom wodnym fauny ladowej jest Scisle uwarunkowany cechami
srodowiska w otoczeniu zbiornika wodnego. Opisana malakocenoza sktada si¢ z gatunkow
o duzej tolerancji termicznej i moze pojawia¢ si¢ w roéznych fazach klimatycznych holoce-
nu, a nawet w osadach pdznego glacjatu (Fig. 3).

Zespot z Pisidium stewarti (Ps)

Jest to uboga malakocenoza charakteryzujaca si¢ dominacja matzy. Obok gatunku no-
minalnego licznie wystepuja: Pisidium lilljeborgii Cless., Pisidium obtusale laponicum
Cless., a nickiedy takze Pisidium hibernicum West. Slimaki sa reprezentowane przez zim-
nolubne formy wodne Gyraulus laevis (Ald.) i wilgociolubne: Vertigo genesii (Gredl.),
Vertigo geyeri Lindh. Oméwiona fauna rozwijata si¢ w plytkich i silnie zaros$nigtych
statych zbiornikach wytopiskowych (Fig. 2 — Ty;). Jest ona charakterystyczna dla zimnego
klimatu 1 wiekowo wiaze si¢ z okresem poznego glacjatu (Fig. 3).

Zespot z Pisidium obtusale laponicum (Pol)

Ta uboga malakocenoza jest powszechnie notowana na stanowiskach weglanowych
osadow jeziornych na potnocy Polski. Zespot ten sktada si¢ glownie z gatunkow wodnych,
wsrod ktorych dominujaca role odgrywaja formy zasiedlajace mate, bardzo plytkie, silnie
zaro$nigte 1 okresowo zanikajace zbiorniki wodne rozwijajace si¢ w warunkach zimnego
klimatu. Obok taksonu nominalnego licznie pojawiaja si¢ formy zimnolubne: Pisidium lillje-
borgii Cless., Pisidium stewarti Pat., i gatunki o duzej tolerancji termicznej: Galba trunca-
tula (Mill.), Radix baltica (L.). Gatunki ladowe sa nieliczne i reprezentowane najczesciej
przez $limaki wilgocio- i zimnolubne — Vertigo genesii (Gredl.) (Fig. 2 — Ty). Omowiona
malakocenoza jest typowa dla poéznego glacjatu, szczegélnie dla jego zimnych faz. Rzadko
pojawia si¢ ona takze w poczatku holocenu. W jego wyzszej czgsci, poczawszy od fazy bo-
realnej, nie wystepuje (Fig. 3).

Zespot z Gyraulus laevis (Gl)

Charakterystyczna cecha tej stosunkowo mato zréznicowanej asocjacji jest wystgpo-
wanie zimnolubnych migczakéw wodnych. Obok najbardziej charakterystycznego taksonu
nominalnego pojawia¢ si¢ moga takze Pisidium obtusale laponicum Cless. oraz gatunki
o duzej tolerancji termicznej, takie m.in. jak: Radix labiata (L.), Galba truncatula (Miill.)
i inne. Fauna ladowa z przewaga gatunkéw zimnolubnych: Vertigo genesii (Gredl.), Vertigo
geyeri Lindh., 1 mezofilnych stanowi zwykle domieszkg, cho¢ jej udzial w zespole moze
dochodzi¢ nawet do 40% (Fig. 2 — Ty;). Przedstawiony zesp6t charakteryzuje niewielkie,
ptytkie, ale niewysychajace jeziorka wystepujace si¢ w chtodnym klimacie. Asocjacja
z Gyraulus laevis jest charakterystyczna dla cieplejszych faz poznego glacjatu Iub dla
poczatku holocenu. W wyzszej czgsci holocenu gatunek nominalny pojawia si¢ niezwykle
rzadko (Fig. 3).
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Zespoly o dominacji gatunkéw typowych
dla stalych, otwartych zbiornikow wodnych

Zespol z Lymneaidae (Ly)

Jest to bardzo bogata i zroznicowana malakocenoza skladajaca si¢ glownie z gatun-
kéw wodnych o duzej tolerancji ekologicznej, zasiedlajacych stale zbiorniki wodne: Radix
baltica (L.), Stagnicola turricula (Held), Stagnicola palustris (Miill.), Pisidium casertanum
(Poli.) i wielu innych. Jako domieszka pojawiaja si¢ formy typowe dla matych zbiornikow:
Acroloxus lacustris (L.), Gyraulus albus (Miill.), a nawet niekiedy dla stref okresowo osu-
szanych: Galba truncatula (Miill.). Gatunki ladowe badz w ogoéle nie wystgpuja, badz poja-
wiaja si¢ jako pojedyncze skorupki (Fig. 2 — Tyyp). Sktad i struktura omawianej asocjacji sa
bardzo zmienne i $cisle uzaleznione od charakteru zbiornika. Zespot z Lymnaeidae moze
rozwija¢ si¢ zarowno w malych ptytkich i silnie zaro$nigtych zbiornikach, jak i w wigk-
szych jeziorach o zréznicowanej trofii. Wystgpuje w catym holocenie (Fig. 3).

Zespot z Bithynia tentaculata (Bt)

Zespot ten nalezy do jednej z najbardziej charakterystycznych i najczgsciej wyste-
pujacych w weglanowych osadach jeziornych asocjacji. Jej obecnos¢ zostata odnotowana
niemal na wszystkich stanowiskach. Najistotniejsza rol¢ w omawianej malakocenozie od-
grywa Bithynia tentaculata (L.), ktorej towarzysza niekiedy liczne formy charakterystyczne
dla stalych zbiornikow wodnych (Fig. 2 — Tyy). Fauna z Bithynia tentaculata jest typowa dla
jezior czgSciowo otwartych, a czesciowo porosnigtych trzcinami i moze wystgpowaé w dwoch
odmianach. Odmiana pierwsza charakteryzuje si¢ dominacja wieczek nad skorupkami i jest
wskaznikiem obecnosci zwartych trzcinowisk. Drugi typ cechuje si¢ przewaga muszli nad
wieczkami i odpowiada litoralnej strefie zbiornika (Steenberg 1917, S.W. Alexandrowicz
1987b). Domieszka fauny ladowe;j jest zazwyczaj niewielka. Omawiany zespot jest czesto
spotykany w osadach wczesnego i srodkowego holocenu. W utworach péznoglacjalnych
nie wystepuje, natomiast w péznym holocenie pojawia si¢ sporadycznie (Fig. 3).

Zespot z Valvata piscinalis (Vpi)

W tym ubogim zespole dominuje gatunek nominalny. Towarzysza mu euryekologicz-
ne matze: Pisidium casertanum (Poli.), Pisidium subtruncatum Malm oraz $limaki — Bithy-
nia tentaculata (L.) (zaré6wno skorupki, jak i wieczka). Gatunki ladowe w zasadzie si¢ nie
pojawiaja si¢ (Fig. 2 — Ty;;). Omawiana asocjacja rozwija si¢ zazwyczaj w nieco glebszych
strefach jezior, na mulistym dnie pozbawionym zakorzenionej roslinno$ci. Fauna z Valvata
piscinalis wystepuje zardwno w osadach poznego glacjatu, jak i holocenu. W tym drugim
przypadku ma zazwyczaj bardziej zroznicowany sktad gatunkowy (Fig. 3).

Zespot z Pisidium milium (Pm)

Zespot ten zdominowany jest przez malze z rodziny Sphaeridae, reprezentowane
przez liczne gatunki cechujace si¢ duza tolerancja ekologiczna. Najczgsciej, poza taksonem
nominalnym, wystepuja: Pisidium casertanum (Poli.), Pisidium subtruncatum Malm, Sphae-
rium corneum (L.), a takze Pisidium henslowanum (Shep.) i Pisidium supinum A. Schmidt.
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W okresach cieplejszych charakterystyczna jest obecno$¢ Pisidium moitessierianum Pal.
Slimaki wodne pojawiaja si¢ rzadziej i sa reprezentowane przez formy jeziorne (Bithynia
tentaculata (L.), Stagnicola turricula (Held)), a gatunki ladowe sa nieobecne (Fig. 2 — Tyyy).
Omowiony zespot jest typowy dla otwartych zbiornikow jeziornych, gdzie zasiedla strefy
charakteryzujace si¢ stabym rozwojem roslinnosci zaré6wno wynurzonej, jak i zanurzone;j.
Malakocenoza z Pisidium milium wystgpuje wyltacznie w osadach holocenskich (Fig. 3).

Zespot z Pisidium nitidum (Pn)

Ta uboga asocjacja cechuje si¢ dominacja malzy, wsrod ktérych najistotniejsza rolg
odgrywaja: Pisidium nitidum Jen., Pisidium amnicum (Mill.), Pisidium casertanum (Poli.),
Pisidium subtruncatum Malm. Slimaki wodne pojawiaja si¢ rzadko, a domieszka form
ladowych zwykle nie przekracza 20% (Fig. 2 — Ty). Omawiana malakocenoza wyr6znia
si¢ znacznym udzialem gatunkéw wymagajacych ruchu wody. Jest to fauna rozwijajaca si¢
w wolno ptynacych rzekach nizowych lub w dennych czg$ciach duzych jezior, w strefach
wystgpowania pradow. Zespot z Pisidium nitidum zostal rozpoznany w osadach zaliczanych
do wyzszej czgsci pdznego glacjalu oraz do wezesnego i srodkowego holocenu (Fig. 3).

Zespot z Dreissena polymorpha (Dp)

Jest to fauna cechujaca si¢ dominacja gatunku nominalnego, ktorego udzial moze
sigga¢ nawet 95%. Zespot ten wystepuje w zbiornikach jeziornych o bardzo r6znym cha-
rakterze i trofii. Gatunek nominalny jest wybitnie euryekologiczny, ale szczegdlnie chetnie
zasiedla twarde podtoze (otoczaki, muszle duzych malzy z rodzajow Unio lub Anodonta,
antropogeniczne budowle hydrotechniczne), gdzie moze tworzy¢ populacje o ogromne;j
liczebnosci (Stanczykowska 1977) (Fig. 2 — Tyy). Obecno$é Dreissena polymorpha Pall.
w osadach jest wskaznikiem ich mtodego wieku. Forma ta zostata zawleczona na teren Pol-
ski i jest tu notowana od poczatku XIX wieku (Fig. 3).

Zespol z Potamopyrgus antipodarum (Pa)

Jest to uboga asocjacja zdominowana przez gatunek nominalny, obok ktérego poja-
wiaja si¢ inne formy wodne typowe dla jezior: Radix baltica (L.), Stagnicola turricula
(Held), Bithynia tentaculata (L.), oraz dla stref okresowo osuszanych — Galba truncatula
(Miill.) (Fig. 2 — Tyyy). Potamopurgus antipodarum (Gray) jest mlodym migrantem notowa-
nym z obszaru Polski od roku 1933 (Urbanski 1935), jest wigc dobrym wskaznikiem wieku

(Fig. 3).

NASTEPSTWA ZESPOLOW MIECZAKOW
W WEGLANOWYCH OSADACH JEZIORNYCH
POLNOCNEJ POLSKI

Zespoty migczakéw rozwijaja si¢ w okreslonych typach siedlisk. Charakter tych sied-
lisk jest uzalezniony od dwoch gtownych czynnikdéw. Pierwszym z nich jest klimat, ktory
decyduje o procesach geologicznych i warunkach zycia w skali regionalnej. W okresie
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ostatnich 15 000 lat mozna wyrézni¢ dwa zdecydowanie rézne pod wzgledem warunkow
klimatycznych okresy. Okres starszy obejmuje schyltek ostatniego zlodowacenia — p6zny
glacjat. Jest to faza zimna z dwoma cieplejszymi wahnigciami (Bolling i Allerdd), ktére
w sukcesjach malakologicznych weglanowych osadow jeziornych zaznaczajq si¢ bardzo stabo.
Z tym okresem wiaze si¢ postgpujaca deglacjacja, a masowe wytapianie bryt martwego lo-
du doprowadzito do powstania zbiornikdw jeziornych i obszaréw bagien (@—@ na Fig. 4).
Okres mlodszy odpowiada holocenowi. W czasie jego trwania zaznacza sig kilka faz chlod-
niejszych, ktore sa przedzielone wahnigciami cieptymi. Z holocenem wiaze si¢ rozwoj zbior-
nikéw jeziornych, ale takze w wielu przypadkach ich zarastanie, sptycanie i stopniowy
zanik ( na Fig. 4) (Starkel 1977, Ralska-Jasiewiczowa & Starkel 1988, Ralska-Jasie-
wiczowa 1989).
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Fig. 4. Schemat ewolucji jezior wytopiskowych na poinocy 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 — 16d lodowcowy i bryty martwego lodu; LG — p6zny glacjat,
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

HL
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Drugim istotnym czynnikiem determinujacym rozwo6j i zmienno$¢ malakocenoz sa
warunki lokalne. Duza zmienno$¢ siedlisk powoduje, ze nawet w jednowiekowych osadach
moga pojawiaé si¢ bardzo rézne zespoly faunistyczne. Z pdznym glacjalem wiaze si¢ roz-
woj stosunkowo ubogich malakocenoz. Charakteryzuja si¢ one znacznym udzialem gatun-
kéw zimnolubnych i form o duzej tolerancji ekologicznej, a takze licznym wystepowaniem
migczakdéw zasiedlajacych plytkie zbiorniki wodne, strefy bagien oraz otwarte biotopy
ladowe (Fig. 5). Fauny holocenu sa zwykle bardziej zréznicowane. Zawieraja one takze ga-
tunki o wysokich wymaganiach ekologicznych. Liczng sa taksony zwiazane z duzymi
zbiornikami wodnymi i zacienionymi siedliskami ladowymi (Fig. 5).
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Fig. 5. Zespoty migczakow w pdznym glacjale i holocenie: LG — pdzny glacjat, HL — holocen; 1 —
drzewa (lasy), 2 — krzewy, 3 — faki, 4 — roslinno$¢ wodna (trzciny), 5 — bagna (objasnienia symboli
zespotow w tekscie)

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)

W analizowanym materiale mozliwe jest wyr6znienie trzech typow sukcesji malakolo-
gicznych (A—C) charakteryzujacych zréznicowanie typow siedlisk oraz nastgpstwa straty-
graficzne zespotow fauny. Analizy takich nastgpstw byly podejmowane rzadko (S.W.
Alexandrowicz 1983, W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), chociaz daja one duze mozliwos$ci
interpretacji i rekonstrukcji paleosrodowisk oraz ich zmian w czasie.

Typ A

Jest to sukcesja charakteryzujaca si¢ dominacja zespotéw o znacznym udziale migcza-
kéw ladowych. W osadach jeziornych pojawia si¢ ona wyjatkowo rzadko, a znacznie
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czgsciej jest spotykana w martwicach wapiennych, zaréwno na pétnocy Polski (Skompski
1961), jak i na potudniu (W.P. Alexandrowicz 2004). Elementy tej sukcesji pojawiaja si¢
na stanowiskach: Krzeszyce (Kowalkowski & Berger 1966) i Lubicz (Urbanski 1952).
Omawiana sekwencja zaczyna si¢ malakocenoza o dominacji zimnolubnych gatunkow
ladowych preferujacych srodowiska otwarte (zesp6t z Pupilla muscorum loessica). W wyz-
szej czesci poznego glacjatu wigksza rolg zaczynaja odgrywac zespoly wilgociolubne,
gtownie fauna z Vertigo genesii, oraz asocjacje typowe dla matych, ptytkich i silnie zaros-
nigtych zbiornikoéw wodnych (zespoty z Pisidium stewarti i z Pisidium obtusale laponicum).
Poczawszy od wczesnego holocenu udziat taksondéw wodnych i bagiennych stopniowo za-
nika, a coraz wigksze znaczenia maja §limaki lesne i mezofile (Fig. 6 — S).

Omowione nastgpstwo jest zapisem ewolucji matych zbiornikéw wodnych, ktére po-
wstawaty w schylku pdéznego glacjatu jako efekt wytapiania niewielkich bryt martwego
lodu. Te ptytkie i mate jeziorka szybko zostatly wypelnione osadami i przeksztalcity si¢
w strefy bagienne. Ta transformacja miata miejsce w Mlodszym Dryasie lub we wezesnym
holocenie. Od fazy atlantyckiej zaznacza si¢ postgpujace osuszanie i zastgpowanie wilgot-
nych siedlisk bagiennych przez bardziej suche biotopy takowe lub/i lesne (Fig. 6 — T).

Typ B

Sukcesja typu B jest najczgsciej spotykanym typem nastgpstwa zespotéw malakofauny
w weglanowych osadach jeziornych (W.P. Alexandrowicz 1999). Sekwencja ta rozpoczyna
si¢ fazg dominacji otwartych siedlisk ladowych o typie tundry. Charakterystyczne dla tego
interwatu jest wystgpowanie zimnolubnych zespotow z Pupilla muscorum loessica (na sta-
nowiskach suchszych) lub z Vertigo parcedentata (biotopy wilgotne i podmokte). W wyz-
szej czesci poznego glacjatu powszechnie obserwowana jest faza rozwoju $rodowisk ba-
giennych. Z tym okresem wiaze si¢ obecnos$¢ charakterystycznej malakocenozy z Vertigo
genesii. Na obszarach podmoktych rozwijaty si¢ takze niewielkie, ptytkie i silnie zaro$nigte
zastoiska zasiedlane przez asocjacje z Pisidium stewarti i z Pisidium obtusale laponicum.
Postepujace wytapianie duzych bryt martwego lodu doprowadzito w mtodszym dryasie i na
poczatku holocenu do przeksztatcenia tych zbiornikéw w duze jeziora. Z ta faza wiaze si¢
obecnos¢ bogatych zespotow migeczakow wodnych, a szczegdlnie fauny z Bitynia tentacu-
lata. Jest to takze faza intensywnej akumulacji osadow weglanowych, ktérych miazszosé
moze przekracza¢ nawet 10 m. Kredy jeziorne i gytie wapienne stopniowo wypehialy misy
jeziorne, prowadzac do ich zaniku. Proces ten postgpowat takze w srodkowym holocenie.

Finalnym etapem wypelniania jezior bylo przeksztatcenie ich w torfowiska. Swiadec-
twem tego procesu sa warstwy torfow przykrywajace osady weglanowe. Wyrazne zmiany
zaznaczaja si¢ takze w zbiorowiskach migczakow. Zespoty o przewadze gatunkow typo-
wych dla jezior sa zastgpowane przez asocjacje zdominowane przez taksony plytkich i sil-
nie zaros$nigtych, a czasem nawet epizodycznych zbiornikdéw wodnych (zespot z Valvata
cristata). Te podmokie strefy przeksztalcity si¢ w p6znym holocenie w siedliska ladowe —
otwarte (zespot z Vallonia pulchella) lub zacienione (zesp6ét z gatunkami lesnymi) (Fig.
6-S,T).
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Fig. 6. Nast¢pstwa zespolow migczakéw w potnocnej Polsce w czasie pdznego glacjatu i holocenu:
S — nastgpstwa zespotéw: PL — pleniglacjal, LG — pdzny glacjat, EH — wczesny holocen, MH —
srodkowy holocen, LH — pdzny holocen, A, B, C — nastgpstwa zespotow opisane w tekscie; 1 —
gatunki cieniolubne, 2 — gatunki srodowisk otwartych, 3 — gatunki mezofilne, 4 — gatunki higrofilne,
5 — gatunki okresowych zbiornikow wodnych, 6 — gatunki statych zbiornikow wodnych; T — ewo-
lucja typow siedlisk: A, B, C — nastgpstwa zespotdw opisane w tekscie, L — srodowiska ladowe,
T+W — okresowe zbiorniki wodne i zbiorniki o bujnej wegetacji, J — stale zbiorniki wodne,
7 — pleniglacjatl, 8 — p6zny glacjat, 9 — wezesny holocen, 10 — srodkowy holocen, 11 — pdzny 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
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Typ C

Sukcesja typu C jest charakterystyczna dla duzych jezior. Zbiorniki te rozwingly si¢
z rozleglych wytopisk, powstatych jako efekt wytapiania bryt martwego lodu i uformowaty
si¢ juz w poznym glacjale. Z ta faza wiaze si¢ obecnos¢ zespotéw o niewielkim udziale
gatunkéw ladowych, np. fauna z Valvata piscinalis. Dominacja migczakéw wodnych
utrzymuje si¢ w catym holocenie. Zmiany poziomu wdd w jeziorach (Ralska-Jasiewiczowa
& Starkel 1988, Wojciechowski 2000) zaznaczaty si¢ okresowym pojawianiem si¢ zes-
potow o wigkszym udziale taksonow typowych dla ptytkich zbiornikow (fauna z Valvata
cristata) lub nawet podmoktych biotopow ladowych (fauna z Perforatella bidentata). W stro-
powej czgsci sekwencji osadow jeziornych obecne sa zespoly z Potamopyrgus antipodarum
iz Dreissena polymorpha wskazujace na wplyw dziatalnos$ci cztowieka (Fig. 6 — S,T).

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy cech i nastgpstw zespolow migczakow wystgpujacych w kredach
jeziornych i gytiach wapiennych mozliwe bylo zestawienie schematu ewolucji zbiornikow
jeziornych. Najstarsze zespoty migczakow dokumentuja przedjeziorna fazg ladowa. Wieko-
wo lacza si¢ one ze schylkiem pleniglacjatu oraz z nizsza czgscia poznego glacjatu. Malako-
cenozy wskazuja na obecno$¢ otwartych siedlisk o zréznicowanej wilgotnosci: od suchych
o typie stepu arktycznego po wilgotne i podmokte biotopy tundrowe. Pierwszy etap roz-
woju jezior wiaze si¢ z ociepleniem interfazy Allerdd. Masowe wytapianie bryl martwego
lodu doprowadzitlo do powstania bardzo licznych zastoisk (W.P. Alexandrowicz 1999,
Wojciechowski 2000). Te czgsto rozlegle, ale zazwyczaj ptytkie i silnie zarastajace zbiorni-
ki byty zasiedlane przez stosunkowo ubogie zespoly migczakow o duzym udziale gatunkow
zimnolubnych. W czasie Mtodszego Dryasu wiele z tych zbiornikow zostalo calkowicie
wypelnionych osadami i przeksztatcito si¢ w torfowiska. Z tymi siedliskami wiaze si¢ cha-
rakterystyczny zespot z Vertigo genesii uznawany za wskaznikowy dla omawianej fazy
(Lozek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987b, Limondin-Lozouet 1992, Krolopp & Siimegi
1993, S.W. Alexandrowicz & W.P. Alexandrowicz 1995, W.P. Alexandrowicz 1997, 1999,
2004). Z drugiej jednak strony schylek péznego glacjatu zaznaczyt si¢ wzrostem poziomu
wody w jeziorach. Zjawisko to, obserwowane niemal w calej pénocnej Polsce (Wojciecho-
wski 2000), mozna prawdopodobnie laczy¢ ze zwilgotnieniem klimatu. Dzigki temu wiele
zastoisk przeobrazito si¢ w wigksze i glgbsze zbiorniki jeziorne, w ktdrych zaczgly groma-
dzi¢ si¢ osady weglanowe. Poczatek holocenu zaznaczyl si¢ gwaltownym ociepleniem,
ktére wyznaczyto kolejny etap rozwoju zbiornikdéw jeziornych. Zmniejszenie ilosci opadow
bylo przyczyna obnizenia poziomu wody w jeziorach (Ralska-Jasiewiczowa & Starkel
1988, Wojciechowski 2000). Fakt ten w potaczeniu ze stopniowym wypekianiem mis je-
ziornych przez osady doprowadzit do zaniku wielu ptytkich jezior i utworzenia w ich miej-
sce torfowisk. Torfowiska te w ciagu srodkowego i gornego holocenu ulegaty przeksztatce-
niu w biotopy lakowe i lesne. Wspomniane powyzej obnizenie poziomu wod znacznie
stabiej zaznaczyto si¢ w duzych zbiornikach. W takich jeziorach przez caly wezesny i $rod-
kowy holocen trwata sedymentacja kred jeziornych i gytii wapiennych zawierajacych boga-
te i urozmaicone zespoty migczakow. W poznym holocenie zaznacza si¢ zwolnienie tempa,
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a w wielu przypadkach zanik sedymentacji weglanowej. Z tym okresem wiaza si¢ takze
czgste wahnigcia klimatyczne odzwierciedlajace si¢ wahaniami poziomu wod w jeziorach
(Ralska-Jasiewiczowa & Starkel 1988, Wojciechowski 2000). W ciagu ostatnich stu lat coraz
wyrazniej widoczny jest wpltyw czlowieka na §rodowisko. W malakocenozach wystepuja-
cych w osadach jeziornych zaznacza si¢ on z jednej strony zubozeniem skladu gatunkowego,
co jest efektem postepujacej eutrofizacji jezior, a z drugiej — pojawieniem si¢ ekspansyw-
nych i obeych dla polskiej fauny gatunkoéw (przejaw antropogenicznych migracji) (Fig. 7).
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Fig. 7. Zmiany $rodowiska potnocnej Polski w czasie poznego glacjatu i holocenu w $wietle badan
malakologicznych weglanowych osadow jeziornych: ST — stratygrafia: PA — pre-Allerdd (sensu W.P.
Alexandrowicz 1997, 2004), AL — Allerdd, YD — Mtodszy Dryas, PB — preboreat, BO — boreat, AT —
atlantyk, SB — subboreal, SA — subatlantyk (podziat holocenu na podstawie Starkel (1977)); W —
okresy wysokiego stanu wod w jeziorach (Wojciechowski 2000), N — okresy niskiego stanu wod
w jeziorach (Wojciechowski 2000), SR — $rodowiska: T — tundra, Z — zastoiska, O — §rodowiska
otwarte, TO — torfowiska, L — jeziora, M — wilgotne taki, LA — lasy, U — dziatalnos$¢ cztowieka

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-Allerdd (sensu

W.P. Alexandrowicz 1997, 2004), AL — Allerdd, 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
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Na podstawie zmian zespotow migczakow mozliwe jest wyrdznienie kilku epizodow
rozwoju torfowisk i zaniku zbiornikoéw jeziornych. Przypadaja one na schytek fazy Mtod-
szy Dryas, poczatek fazy atlantyckiej, schytek fazy atlantyckiej oraz na faz¢ subatlantycka
(Fig. 7). Epizody te wyraznie nawiazuja do faz obnizenia poziomu wod w jeziorach (Star-
kel 1977, Ralska-Jasiewiczowa & Starkel 1988, Wojciechowski 2000).

Przedstawiona rekonstrukcja ewolucji zbiornikow jeziornych na pétnocy Polski, opar-
ta na analizie zespotéw migczakdéw, uzupehia podobne rekonstrukcje i schematy zdefinio-
wane na podstawie innych metod i publikowane w licznych opracowaniach zar6wno w Pol-
sce (Gotgbiewski 1976, Goslar et al. 1993, Ralska-Jasiewiczowa red. 1993, Zurek & Pazdur
1999, Wojciechowski 2000 i wiele innych), jak i w calej poéinocnej Europie (Mania 1973,
Mania & Toepfer 1973, Sunderlau 1975, Griffiths ef al. 1994, Magny & Ruffaldi 1995).

Opracowanie malakofauny weglanowych osadow jeziornych przeprowadzono i finanso-
wano w ramach umowy badan 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 calcarcous 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 — Ty, 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 — T}, 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 — Ty, 3).

Four types of assemblages connected with temporary water bodies can be distinguis-
hed (Figs 2 — Ty, 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 — Ty, 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 palacoenvironmental 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 Allerdd 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.



