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Ewolucja jezior przybrzeznych Niziny Gardziensko-t.ebskiej
na tle rozwoju Srodkowego wybrzeza Baltyku
w Swietle badan malakologicznych

Evolution of coastal lakes of the Gardno-L.eba Lowland
in the light of malacological research
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Zarys tresci: W artykule przedstawiono synteze dotychczasowego stanu wiedzy o rozwoju jezior przybrzeznych Niziny Gar-
dziensko-Lebskiej i Srodkowego wybrzeza Baltyku, bazujaca na wynikach badan malakologicznych. Analizy zespoléw mie-
czakow z osadow limnicznych i morskich pozwolily na wyrdznienie czterech faz rozwojowych jezior: wezesnoholocenskiej
fazy limniczno-bagiennej (trwajacej od p6znego glacjatu do okoto 7500 lat "*C BP), fazy lagunowej (okoto 7500-6600 lat “C
BP), fazy przejsciowej, stonawowodno-limnicznej (6600-4000 lat ““C BP) oraz fazy jeziornej (mtodszej od 4000 lat “C BP). W
artykule wykazano, iz sukcesja malakofauny jest odzwierciedleniem regionalnych przemian Srodowiska, zarejestrowanych
podobnymi zmianami zespoiéw fauny na calym wybrzezu potudniowego Battyku.

Stowa kluczowe: jeziora przybrzezne, Nizina Gardziensko-Lebska, wybrzeze potudniowego Baltyku, zespoty migczakow

Abstract: The papers presents the synthesis of the current understanding of the evolution of coastal lakes in the
Gardno-teba Lowland. Particular emphasis has been placed upon the influence of pre-Holocene surface topography on
lake basin evolution and water level changes caused by the transgression of southern Baltic. Malacological analysis reveals
four phases in lake environmental history: limnic-swampy phase, lagoon phase, transitional brackish-limnic phase, and
limnic phase.

The oldest, early Holocene limnic-swampy phase in the Gardno-Eeba Lowland area is represented by Preboreal and Boreal
assemblages with freshwater fauna, described as Planorbis phase. It is characterized by rich assemblages, in terms of both
number of individuals and species, composed of members of Planorbis, accompanied by Bithynia tentaculata, Valvata
piscinalis and Pisidium. The lagoon-marine phase, described as Scrobicularia phase (7500-6000 BP), is defined by a homo-
geneous assemblage of malacofauna, consisting entirely of brackish and marine species, such as Hydrobia ulvae, H. ventrosa,
Cerastoderma glaucum, Macoma baltica, Mytilus edulis and indicative Lusitanian and Lower Boreal species for the
Mesoholocene of the southern Baltic, including Scrobicularia plana, Rissoa membranaea, R. inconspicua, Parvicardium
exiguum and Mysella bidentata. The transitional brackish-limnic phase Cardium (6600-4000 BP) is correlated with late
Littorina transgressive phases. It is dominated by Cardium glaucum, with minor percentage of Hydrobia ventrosa, Mytilus
edulis, and sporadic freshwater species. The limnic Lymnaea phase corresponds with the post-Littorina period (4000
BP-1900 AD). The onset of this phase is marked by an assemblage with dominating Theodoxus fluviatilis, the optimum — by
Lymnea peregra assemblages, whereas frequent Bithynia tentaculata indicate the end of the phase. The youngest Pota-
mopyrgus phase includes recent lake sediments from the last 100 years and is marked by the first appearance of a new mol-
lusc species in the coastal zone of the Baltic — Potamopyrgus antipodarium.
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The malacofauna succession identified in the coastal lakes in the Gardno-E.eba Lowland reflects regional environmental
change, recorded by similar faunal assemblages throughout the southern coast of the Baltic.

Key words: coastal lakes, Gardno-ELeba Lowland, South Baltic Coast, molluscs assemblages

Wprowadzenie

Rozwoj geologiczny jezior przybrzeznych Niziny
Gardziensko-Lebskiej w holocenie poznany juz zo-
stal w stopniu wystarczajagcym do sformulowania
ogOlnych prawidtowosci kierujacych ich zmianami,
do czego przyczynily si¢ szczegdtowe badania specja-
listyczne, prowadzone na ich obszarze od kofica lat
70. XX stulecia. Z najwazniejszych nalezy wymienic:
badania geologiczne i litologiczno-facjalne, ktérymi
objete byly wszystkie jeziora niziny (Rosa 1977, Woj-
ciechowski 1988, 1990, Zych 1990, Woszczyk 2004,
Lutynska 2008, Mazurek 2008), analizy palinologicz-
ne i diatomologiczne, wykonywane dla wybranych
rdzeni osadow jezior Gardno i Sarbsko (Bogacze-
wicz-Adamczak 1977, Miotk 1977, Zaborowska
1977, Zachowicz 1977, Przybytowska-Lange 1981,
Bogaczewicz-Adamczak i in. 1982, Miotk, Bogacze-
wicz-Adamczak 1986, Lutynska 2008) oraz analizy
podstawowych elementow geochemicznych, rozpa-
trywane dla wszystkich jezior niziny (Golgbiewski
1977, Wojciechowski 1987, 1990, Woszczyk 2004,
Lutynska 2008, Mazurek 2008).

Szczegblna role w poznaniu holocenskiej ewolu-
cji jezior Niziny Gardziensko-Lebskiej odgrywaja
analizy malakologiczne umozliwiajace precyzyjna re-
konstrukcj¢ Srodowisk paleoekologicznych, a po-
Srednio rowniez dawnych Srodowisk sedymentacyj-
nych. Szczegbtowe analizy zespoléw migczakow
wystepujacych w osadach jezior niziny oraz najbliz-
szego ich otoczenia byly przedmiotem opracowan
Brodniewicz i Rosy (1967), Brodniewicz (1972),
Wojciechowskiego (1992, 1995, 1996, 1999b, 2007)
oraz Alexandrowicza (1998). Dostarczyly one pod-
stawowych informacji o skiadzie i zmiennoSci ze-
spotow malakofauny morskiej i stodkowodnej w cy-
klu holocenskim, pozwolily na ocen¢ charakteru
Srodowisk depozycyjnych i ich zmian zachodzacych w
kolejnych etapach ewolucji zbiornikow, a takze umo-
zliwity konstrukcje lokalnych i regionalnych schema-
tow stratygraficznych (Wojciechowski 1996, 1999,
Alexandrowicz 1999).

Dotychczasowe badania dowodza, iz od poczatku
swojego istnienia jeziora przybrzezne podlegaty ciag-
tej ewolucji. Zachodzace zmiany dotyczyty wielkoSci
basendw jeziornych oraz ich przestrzennego zasiegu,
wahan poziomu i glebokosci wody, dynamiki proce-
sOw sedymentacyjnych, a takze zasilania wodami
rzecznymi. Zmiany te, tak czytelne w litologii osa-
dow, geochemii, sktadzie i strukturze zespoldéw fauny
i flory wodnej, wskazuja, iz istotng role w rozwoju je-
zior odgrywaly:

a) uksztaltowanie powierzchni przedholocenskiej
warunkujace rozw0j basenow jeziornych oraz kie-
runki ich przemian;

b) zmiany poziomu wody wywolane transgresjami i
regresjami morskimi;

c¢) zasilanie wodami rzecznymi, umozliwiajace ich
przetrwanie, oraz

d) nasilajacy si¢ od XIX w. wplyw czynnikow antro-
pogenicznych, a szczegélnie zmian stosunkOw
wodnych, wylesien i melioracji oraz zanieczysz-
czen Sciekami wod jeziornych, prowadzacych do
ich eutrofizacji.

Celem artykutu jest proba zebrania dotychczaso-
wej wiedzy o rozwoju jezior w holocenie, gtéwnie w
oparciu o wyniki badan malakologicznych, oraz po-
kazanie gtéwnych kierunkéw ich przemian na szer-
szym tle rozwoju wybrzeza potudniowego Baltyku.

Przedholoceniska rzezba Niziny
Gardziensko-Lebskiej

Przedholoceniskie podloze Niziny Gardzien-
sko-Lebskiej wykazuje silne zr6znicowanie morfolo-
giczne, ukazujac dawng rzezbe odplywu wod margi-
nalnych, uksztaltowana podczas recesji ladolodu z
fazy gardzienskiej i kolejnych mtodszych faz potu-
dniowobaltyckich. Najwazniejszymi jej elementami
morfologicznymi sa dwa odrebne poziomy odpiywu
pradolinnego zbudowane z mulkdw, piaskow i zwi-
row fluwioglacjalnych, oddzielonych wyrazna krawe-
dzia. Przedstawiony na rycinie 1 obraz morfologii
podioza przedholocefiskiego Niziny Gardzien-
sko-Lebskiej zostat opracowany na podstawie ponad
650 sond badawczych i wiercef, wykonanych przez
autora niniejszego artykufu w latach 80. i na po-
czatku lat 90. na obszarze jeziora Gardno, jeziora
Yebsko oraz towarzyszacych im réwnin torfowych, w
ramach samodzielnych prac (Wojciechowski 1988,
1990, 1995) i nie byt zwiazany z ,,projektem badan ze-
spolowych paleogeografii Niziny Gardziefisko-Leb-
skiej”, o ktédrym wspomina Rotnicki (2001a). Do
pierwotnej wersji mapy (ryc. 1) dodano jedynie naj-
nowsze wyniki badan geologicznych prowadzonych
na obszarze niziny, w cze¢Sci odnoszacej si¢ do prze-
biegu krawedzi morfologicznej na obszarze jeziora
Sarbsko (Woszczyk 2004), jeziora Dotgie Wielkie
(Mazurek 2008) oraz Mierzei Gardzienskiej (Rot-
nicki 2001a, 2008).

Starszym elementem rzezby przedholocenskiej
niziny jest poziom wyzszy odplywu pradolinnego
uformowany podczas recesji ladolodu z fazy gar-
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dzieniskiej w okresie 14 300-14 000 lat BP (Rotnicki
2001a). Jest on zbudowany z piaskow rdznoziarni-
stych z domieszka zwirdw oraz mutkow i itow zastoi-
skowych, wystepujacych w obnizeniu koficowym
Gardna. Na jego powierzchni wystepuja trzy genera-
cje wydm S$rodladowych (Tobolski 1972), przebie-
gajacych rownolegle do osi krawedzi we wschodniej
czesci niziny, na poludnie od jeziora Sarbsko oraz na
potudniowy-wschod od jeziora febsko, a takze na
obszarze stozka naplywowego YTupawy miedzy
Smotdzinskim Lasem a Klukami oraz w okolicach
Smotdzina (ryc. 1). Pélnocna granica zasiegu pol wy-
dmowych wyznacza jednocze$nie maksymalny zasieg
jezior oraz transgresji morskich na obszarze niziny.

Nizszy poziom akumulacyjny, potozony na rzed-
nej 4-9 m p.p.m., jest zwiazany z czescia wiekszego,
rownoleznikowego systemu pradolinnego, powsta-
tego w péznym glacjale. Buduja go gidownie piaski
fluwioglacjalne i zwiry, przykryte cienkg warstwa tor-
fow niskich, datowanych na schylek mtodszego drya-
su i poczatek holocenu. Oba poziomy rozciete s sys-
temem dolin rzecznych uchodzacych od potudnia na
poziom nizszy. W czesci zachodniej jest to wyraznie
rysujaca si¢ w morfologii dolina Bagienicy wpada-
jaca od potudnia do obnizenia jeziora Gardno, nato-
miast w czesci Srodkowej — dolny odcinek doliny
pra-Lupawy, Pustynki oraz od potudniowego wscho-
du - dolina Leby, prawdopodobnie taczace sie ze
soba na obszarze potudniowej czesci dzisiejszego je-
ziora Lebsko (ryc. 1).

Na calej dtugosci niziny oba poziomy odplywu
wod fluwioglacjalnych sa oddzielone wyrazng krawe-
dzia o wysokosci 3-8 m. Od wschodu, rozciaga sie
ona wzdtuz jeziora Sarbsko (Woszczyk 2004) i dalej
biegnie na potudnie od Leby (Morawski 1990), prze-
cina posrodku jezioro Lebsko (Wojciechowski 1988,
1995), kierujac si¢ w strong jeziora Dolgie Wielkie
(Mazurek 2008), gdzie prawdopodobnie wystepuje
pod jego dnem, nastgpnie przebiega na potudnie od
jeziora Dotgie Mate (Rosa 1963) i w koncu przecina
posrodku Mierzeje Gardzienska, gdzie dochodzi do
wspolczesnego brzegu morskiego na poinoc od Ro-
wow (Rotnicki 2001a, 2008).

Istotnym elementem przedholocenskiej rzezby
zachodniej czeéci niziny jest obnizenie jeziora Gard-
no. Na poludniu jego granice wyznacza 3—4-metrowa
krawedz przebiegajaca posrodku jeziora, na wysoko-
$ci Wyspy Kamiennej, natomiast na pdinocy krawedz
biegnaca wzdluz starszego trzonu Mierzei Gardzien-
skiej (ryc. 1). W poinocno-wschodniej czesci dzisiej-
szego jeziora oraz na obszarze delty Lupawy zasieg
obnizenia jest hipotetyczny, ze wzgledu na brak gle-
bokich wiercen przebijajacych powierzchniowe osa-
dy piaszczyste. Mozna jednak zaktadac, iz rozciaga
si¢ ono dalej ku péinoco-wschodowi, w kierunku je-
zior Dotgich, gdzie prawdopodobnie taczy si¢ z row-
noleznikowym odcinkiem poziomu pradolinnego.
Jak wczes$niej wykazano (Wojciechowski 1990), w
dnie tego obnizenia zalegaja osady lagunowe z mala-
kofaung morska (m.in. ze Scrobicularia plana), aku-
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Ryec. 1. Uksztattowanie podioza przedholocenskiego Niziny Gardziensko-E.ebskiej
Na podstawie Wojciechowskiego (1988, 1990, 1991) z uwzglednieniem polozenia odcinka krawedzi na Mierzei Gardzienskiej wediug
Rotnickiego (2001a), na obszarze jeziora Sarbsko wedtug Woszczyka (2004) i jeziora Dolgie Wielkie wedlug Mazurek (2008)
1 — wysoczyzny morenowe; 2-3 — wyzszy (1) i nizszy (II) poziom terasowy odplywu pradolinnego; 4 — wydmy srodladowe

Fig. 1. Pre-Holocene surface topography of the Gardno-feba Lowland
Based on Wojciechowski (1988, 1990, 1991); the location of the escarpment on the Gardno Barrier after Rotnicki (2001), on the Sarb-
sko Lake after Woszczyk (2004) and Lake Dotgie Wielkie after Mazurek (2008)
1 — morainic plateaux, 2-3 — higher (I) and lower (II) terrace level of pradolina outflow, 4 — inland dunes
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mulowane podczas pierwszej i drugiej fazy transgre-
sji litorynowej. Ponadto osady spagowej czesci
profilu D7, potozonego na linii omawianego obnize-
nia, wykazuja podwyzszone zasolenie (Wojciechow-
ski 1987), co moze wskazywac, iz transgresja morska
wtargnela na obszar jeziora Gardno — albo w okoli-
cach Rowow, albo przypuszczalnym obnizeniem bie-
gnacym od strony jezior Dolgich.

Tak uksztaitowana przedholocefiska rzezba Nizi-
ny Gardziefnisko-t.ebskiej stanowifa zreby formowa-
nia si¢ przyszlych basendw jeziornych Gardna, L.eb-
ska i Sarbska oraz w mniejszym stopniu jezior
Dolgich. Pierwotne jeziora zajmowaly najnizej poto-
zone czedci poziomu pradolinnego, przesuwajac sie
w kierunku potudniowym niziny, na obszar torfowisk
otaczajacych ich brzegi i réwnin aluwialnych, wraz ze
wzrostem poziomu wody zwigzanym z transgresja
Baltyku. Z tego tez wzgledu osady wypetniajace misy
wspolczesnych  zbiornikow wodnych posiadaja
zmienna migzszo$¢. Jest ona najwieksza w poinocnej
ich czedci i wynosi 5-8 m na obszarze jeziora Lebsko
(Wojciechowski 1995), 3-4 na obszarze jeziora
Gardno (Wojciechowski 1990) oraz 3-5 jeziora Sarb-
sko (Woszczyk 2004). Natomiast w potudniowej cze-
Sci jezior, obejmujacej fragmenty wyzszego poziomu
morfologicznego niziny, migzszo$¢ osaddw jezior-
nych wynosi przecietnie od kilkudziesieciu centyme-
tréw do 1-2 m (ryc. 2).

W litologii osadéw jezior przybrzeznych zazna-
czaja sie trzy gtowne ich serie, odpowiadajace kolej-
nym fazom rozwoju jezior (ryc. 2). Najstarsza z nich
tworza torfy i gytie z fauna stodkowodna wystepujace
w poinocnej czeéci jeziora Lebsko (Wojciechowski
2007), pod Mierzeja Lebska (Bordéwka, Rotnicki
1988, Rotnicki 1999, 2001b, 2008), a takze w strefie
przymorskiej Mierzei Lebskiej i Sarbskiej (Miotk-
Szpiganowicz 2005, Zawadzka i in. 2005). Wczesno-
holoceniskie osady biogeniczne zalegaja tez we
wschodniej czgsci jeziora Gardno i w dnie kopalnej
doliny Bagienicy (Wojciechowski 1990) oraz w dnie
pra-Lupawy, gdzie wykryte zostaty w profilu Kluki/74
(Tobolski 1987), a takze w dnie Pustynki (Wojcie-
chowski 1991) i dolnej Leby (Oftuszewski 1948).

Druga seria osadoéw charakteryzujacych jeziora
przybrzezne Niziny Gardziensko-t.ebskiej sa osady
brakiczno-morskie (lagunowe), wyksztalcone w po-
staci brunatno-czarnych mutkéw ilastych (gytii ila-
stej), zawierajace obfitag malakofaung morska (ryc. 2).
Zalegaja one w pdinocno-zachodniej czesci jeziora
Gardno na glebokosci 3,4-4,5 m p.p.m. (Wojciechow-
ski 1990), w pdétnocne;j czgsci dzisiejszego jeziora Leb-
sko na glebokosci 6,5-8,2 m p.p.m. (Wojciechowski
1995) oraz w jeziorze Sarbsko na przecietnej gteboko-
§ci 3-5 m p.p.m. (Woszczyk 2004).

Na osadach brakiczno-morskich, przecietnie na
glebokosci 4,5-5 m p.p.m. w jeziorze Lebsko, a w
jeziorze Gardno i Sarbsko na rzednej 3 m p.p.m., za-
lega najmiodszy kompleks osadow limnicznych, skta-

dajacy si¢ gtownie z gytii detrytusowych oraz wapien-
nych, przewarstwionych piaskami drobnoziarnistymi
z faung morska, co wskazuje na wplywy morza
zwigzane z kolejnymi transgresjami postlitorynowy-
mi Baltyku. We wszystkich jeziorach sekwencje lim-
niczng zamyka seria wspolczesnych osadow, wy-
ksztatconych w postaci gytii detrytusowych i
detrytusowo-wapiennych, badz piaskow mulistych
akumulowanych przy brzegach mierzei i w strefach
ujs$¢ rzecznych.

Fazy rozwojowe jezior przybrzeznych
Niziny Gardziensko-Lebskiej w Swietle
analiz malakologicznych

Ewolucja jezior Niziny Gardziefisko-Lebskiej jest
silnie zwigzana z rozwojem catego wybrzeza potu-
dniowego Battyku, na ktory niewatpliwy wplyw mialy
wahania poziomu morza w trakcie kolejnych faz
transgresji i regresji. Powodowaly one zmiany w ba-
tymetrii zbiornikdw oraz przemieszczanie si¢ linii
brzegowej jezior w giab ladu, a wraz z nia rowniez i
stref depozycyjnych, odzwierciedlajacych si¢ w lito-
logii, geochemii osaddéw oraz strukturze zespolow
fauny i flory wodne;.

Wyrozniane ponizej fazy rozwojowe jezior przy-
brzeznych oparte sa na analizie malakologiczne;j kil-
kunastu rdzeni osadow morskich i jeziornych z
calego obszaru niziny (ryc. 3, 4A—C). Naleza do nich
profile z Czotpina (Brodniewicz, Rosa 1967), Bren-
kowa (Brodniewicz 1972), Kluki-115a (Wojciechow-
ski, 1995, 1999b) oraz profile wiertnicze z obszaru
jeziora Lebsko (Wojciechowski 1995, 2007) reje-
strujace wszystkie fazy ewolucji omawianych jezior.
Poza wymienionymi profilami, w opisie poszczegdl-
nych faz oraz analizie ich przestrzennego zasiggu
(ryc. 4A-C) uwzgledniono takze inne rdzenie z ob-
szaru Niziny Gardziefisko-Lebskiej, w ktorych odno-
towano tylko wystepowanie migczakéw m.in. w osa-
dach jeziora Gardno (Wojciechowski 1990), w
osadach litorynowych i postlitorynowych okolic f.eby
(Morawski 1990), osadach jeziora Sarbsko (Miotk,
Bogaczewicz-Adamczak 1986, Woszczyk 2004) oraz
w wierceniach z centralnej czeSci Mierzei Lebskiej
(Rotnicki 1999, 2001b, 2008, Rotnicki i in. 1999).

Nalezy tez podkre§li¢, iz wydzielone fazy ujmuja
tylko gtéwne etapy rozwoju jezior i nie uwzgledniaja
szczegOtowych zmian Srodowiskowych, wywolanych
przez czynniki lokalne, takie jak np.: gleboko$¢ wody,
odleglos¢ od linii brzegowej, stopien izolacji poszcze-
gblnych basendéw od wplywoéw morskich, charakter
dna zbiornikdw czy pokrycia ro§linnoscia wodna.

Najbardziej wartoSciowych informacji o rozwoju
jezior i Srodkowego wybrzeza Battyku dostarczaja
rdzenie osaddéw z potnocno-wschodniej czgsci jezio-
ra Lebsko (ryc. 3). Zawieraja one pelng sekwencje
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Ryc. 2. Wybrane profile stratotypowe osadow jezior przybrzeznych Niziny Gardziensko-Eebskiej (Wojciechowski 1990,
1995, 1999b uproszczone; profil litologiczny Sal3 wediug Woszczyka 2004)
1-gytia detrytusowa i wapienna (nierozdzielone), 2 — piaski jeziorne z malakofauna, 3 — brunatno-czarna gytia ilasta z fauna morska, 4 —
szara gytia detrytusowa przewarstwiona laminami piaskow, 5 — torfy, 6 — piaski roznoziarniste, 7 — fluwioglacjalne piaski gruboziarniste,
8 — mutki i ily péZnoglacjalne
Fig. 2. Selected stratotype profiles of coastal lake sediments from the Gardno-t.eba Lowland (based on Wojciechowski,
1990, 1995, 1999b, simplified; lithology in the Sal3 profile after Woszczyk 2004)
1 —detritus and calcareous gyttja (unseparated), 2 — lacustrine sand with malacofauna, 3 — brown-black clayey gyttja with marine fauna,
4 — gray detritus gyttja intercalated of sands laminae, 5 — peat, 6 —varigrained sands, 7 — fluvioglacial coarse-grained sands, 8§ — Late-Gla-
cial silt and clay
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Ryec. 3. Profil malakologiczny osadow jeziora Lebsko w rdzeniu D1a (na podstawie Wojciechowskiego 2007)
Fig. 3. Malacological profile of L.ebsko Lake sediments in the D1a borehole (based on Wojciechowski 2007)

zdarzen holocenskich na tym obszarze. Wsrod naj-
wazniejszych stratygraficznie epizodéw nalezy wy-
mieni¢: wezesnoholoceniskg faze rozwoju zbiornika
stodkowodnego, srodkowoholocenska faze transgre-
sji morskiej oraz fazg rozwoju wspoliczesnych jezior,
obejmujaca okres subborealny i subatlantycki.

Wczesnoholocenska faza bagienno-jeziorna

Weczesnoholocenskie osady bagienne i fluwial-
no-limniczne stwierdzone zostaly w wielu miejscach
Niziny Gardziefisko-Lebskiej (ryc. 4A). Wystepuja
one w najnizej pofozonych dnach dolin rzecznych,
uformowanych pod koniec vistulianu: w dnie prado-
liny przebiegajacej rownoleznikowo do dzisiejszej li-
nii brzegowej oraz w dnach dolnych odcinkéw rzeki
Yeby (Ottuszewski 1948), pra-Lupawy i Pustynki,
wplywajacych od potudnia do jeziora febsko (Woj-
ciechowski 1991). Wczesnoholocefiskie osady lim-
niczno-bagienne zajmuja takze cala potudniowa
czesS¢ obecnego jeziora Gardno oraz przylegiego od
potudnia zagiebienia koncowego lobu gardzienskie-
go (Wojciechowski 1990). Jak wykazuja datowania
radioweglowe oraz badania paleobotaniczne (Miotk
1977, Tobolski 1987, Miotk-Szpiganowicz 2005, Za-
chowicz 1977), poczatek rozwoju zbiornikow jezior-
nych oraz torfowisk na Nizinie Gardziensko-Leb-
skiej siega poznego glacjatu. Na obszarze niecki
Gardna akumulacja fitogeniczna rozpoczeta sie w
okresie 10420-10110 "“C lat BP (Wojciechowski
1990), zas rownowiekowe badz starsze sa osady je-
ziorne przykryte wspomnianymi torfami, wypetnia-

jace rynng¢ pra-Bagienicy. W obnizeniach dolinnych
Srodkowej czesci niziny (Tobolski 1987) oraz dolnej
Yeby (Ottuszewski 1948) rozwdj torfowisk przypadt
na poczatek holocenu. Podobny wiek wykazuja torfy
wystepujace w podtozu poinocnej czesci jeziora Leb-
sko (Wojciechowski 1995, 2007), pod Mierzeja
Tebska (Bordwka, Rotnicki 1988) i Gardzieniska
(Rotnicki 2008) oraz w strefie przybrzeza Mierzei
Yebskiej i Sarbskiej (Miotk-Szpiganowicz 2005, Za-
wadzka i in. 2005) (ryc. 4A).

Ze wszystkich basendéw sedymentacji limnicznej,
najwieksze rozprzestrzenienie mial zbiornik jeziorny
wystepujacy w dnie obnizenia pradolinnego, funk-
cjonujacy od poczatku holocenu po okres borealny
(Wojciechowski 1995, 2007, Zawadzka i in. 2005).
Jego osady zostaly stwierdzone w pdinocno-wschod-
niej czesci jeziora Lebsko, gdzie zalegaja na gieboko-
$ci 7,8-8,6 m p.p.m. (Wojciechowski 1995), pod Mie-
rzeja Lebska na glebokosci 8,5 m p.p.m. (Boroéwka,
Rotnicki 1988), a takze na dnie Battyku, gdzie ich
strop polozony jest na gitebokosci 7-7,5 m p.p.m. w
czesci przybrzeznej Mierzei Sarbskiej oraz 8-12 m
p.p-m. Mierzei Lebskiej (Zawadzka i in. 2005).
Obecnos¢ rozlegltego borealnego jeziora wystepu-
jacego na Nizinie Gardziefisko-Lebskiej wykazat
takze Soszka (1969) na podstawie analizy faunistycz-
nej toczencoOw gytii i mutkow jeziornych znajdowa-
nych na plazach Mierzei Lebskie;j.

Pod wzgledem malakologicznym wczesnoholo-
censkie osady jeziorne zawieraja bogaty i silnie zrdz-
nicowany zesp6t malakofauny stodkowodnej. W pro-
filach pobranych z pétnocno-wschodniej czescei jeziora
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Ryc. 4. Zasig¢g zbiornikow wodnych Niziny Gardziensko-Lebskiej w roéznych fazach ich rozwoju

A —faza limniczno-bagienna (9700-ok. 7500 lat BP); 1 — facja bagienna, 2 — facja limniczna, 3 — gléwne profile wiertnicze; B — faza lagu-
nowa (ok. 7500-6600), 1 — stwierdzony, 2 — przypuszczalny zasieg osadoéw lagunowych, 3 — gtéwne profile wiertnicze; C — faza przejscio-
wa, sfonawowodno-limniczna i faza jeziorna (nierozdzielone), 1 — zasigg osaddw, 2 — gtéwne profile wiertnicze, 3 — waly brzegowe

jeziora Gardno oraz ich wiek, 4 — zasieg jeziora Gardno podczas fazy transgresyjnej Ga 1111 Ga IV

Fig. 4. Extent of the lake basins in the Gardno-t.eba Lowland in the different phases of their development

A - limnic-swampy phase (9700—-about 7500 yrs BP); 1 — swampy facies, 2 — limnic facies, 3 — main boreholes;
7500-6000 yrs BP), 1 — indicate, 2 — presumable extent of lagoon sediments, 3 — main boreholes; C — transition, brackish-limnic phase
(unseparated), 1 — extent of deposits, 2 — main boreholes, 3 — Lake Gardno shore ridges and their radiocarbon age; 4 — extent of Lake

Gardno during Ga III and Ga IV transgression phase

160

B - lagoon phase (about



Ewolucja jezior przybrzeznych Niziny Gardziensko-tebskiej na tle rozwoju Srodkowego wybrzeza Baftyku...

Yebsko w osadach wczesnoholoceniskich wystepuje
tacznie 28 taksonow, reprezentujacych zaréwno mie-
czaki amfibiotyczne i typowe dla zbiornikdw okreso-
wych, jak i gatunki cechujace trwale zbiorniki wody
stagnujacej oraz gatunki euryekologiczne, spotykane
w wodach plynacych i w strefach przybojowych duzych
jezior (ryc. 3). Tak silne zréznicowanie sktadu gatun-
kowego malakofauny moze wskazywa¢ na zmienne
warunki hydrologiczne inicjalnej fazy rozwoju pier-
wotnego zbiornika jeziornego.

Poczatkowo w analizowanych profilach (ryc. 3)
wiekszy udzial maja gatunki o szerokiej walencji eko-
logicznej, wystepujace w wodach ptynacych: Pisi-
dium nitidum, P. pulchellum, oraz migczaki typowe
dla plytkich i silnie zarastajacych zbiornikow wod-
nych: Valvata pulchella, Bithynia leachi, Lymnaea
truncatula, Planorbis planorbis i Pisidium obtusale.
Ku gorze profilu ich udziat spada kosztem rozwoju
gatunkoéw cechujacych permanentne zbiorniki wod-
ne: Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis, Valvata
cristata, Lymnaea peregra, Armiger crista, oraz licz-
nych przedstawicieli Planorbidae, co wskazuje na
uformowanie si¢ w okresie borealnym trwatego
zbiornika wodnego w najnizej polozonych czgsciach
dawnej pradoliny.

Podobne zespoly malakofauny, charakteryzujace
wczesnoholocefiskie osady jeziorne, zostaly zidenty-
fikowane przez Alexandrowicza (1998, 1999) w oto-
czakach gytii ilastych i mulkéw znajdowanych po-
wszechnie na plazach Mierzei Lebskiej. Wedlug
Alexandrowicza (1998, 1999) reprezentuja one dwa
odrebne zespoly borealnej malakofauny: faune z Bi-
thynia tentaculata, wraz z Valvata piscinalis, Lymna-
ea peregra, L. occulta, L. truncatula, Armiger crista,
Gyraulus laevis, Pisidium nitidum i Pisidium millium,
datowang na 8820+120 lat BP, oraz faune¢ z Valvata
piscinalis z towarzyszacymi V. cristata, Bithynia tenta-
culata, Lymnaea peregra, L. occulta, Armiger crista,
Gyraulus laevis, Sphaerium corneum, Pisidium niti-
dum, P. milium oraz P. henslowanum, ktorej rozwoj
przypadi na 8620+110 lat BP.

Faza lagunowa

Faza lagunowa odzwierciedla transgresywne
wkroczenie wod morskich w ujsciowe odcinki dolin
rzecznych i uformowanie na ich obszarze zbiornika
wodnego o znacznym zasoleniu. Jej zakres czasowy
datowany jest prowizorycznie na ~7500-6600 lat “C
BP. Pod wzgledem litologicznym osady lagunowe
wyksztalcone sa w postaci brunatno-czarnych gytii
ilastych z duza zawartosciag materii organicznej, kto-
re po raz pierwszy zostaly zidentyfikowane przez
Wojciechowskiego (1990) w jeziorze Gardno i opisa-
ne jako ,litofacja organiczno-krzemianowa”.

W granicach wspodliczesnego wybrzeza faza lagu-
nowa objeta swoim zasiegiem wytacznie nizszy po-

ziom pradolinny (ryc. 4B), tworzac prawdopodobnie
jeden rozlegly zbiornik, w ktorego obrebie maksy-
malny poziom wody z pewnoScia nie byt wyzszy od
rzednej 2-3 m p.p.m. i nie przekraczal krawedzi po-
ziomu wyzszego.

Osady lagunowe zostaly stwierdzone w pdinocne;j
czesci jeziora Lebsko na glebokosci 6,5-8,2 m p.p.m.
(Wojciechowski 1988, 1995), niemal na catym obsza-
rze jeziora Sarbsko, gdzie zalegaja na przecietnej
glebokosci 3-5 m p.p.m. (Woszczyk 2004) oraz w
potnocno-zachodniej czesci jeziora Gardno na
giebokosci 3,4-4,5 m p.p.m. (Wojciechowski 1990).
Zalegaja one réwniez w podiozu Mierzei t.ebskiej,
m.in. w otworach wiertniczych t.eba-093 i Leba-172
(Rotnicki 1999, Rotnicki i in. 1999) oraz w podiozu
Mierzei Gardzienskiej, w profilach L-344 i L-433A
(Rotnicki 2008), a takze stwierdzone zostaly w stre-
fie przymorskiej Mierzei Lebskiej (Zawadzka i in.
2005) na giebokosci 9,7-10,95 m p.p.m. oraz Mierzei
Sarbskiej (Miotk-Szpiganowicz 2005), gdzie zalegaja
na glebokosci od 7,4 do 7,6 m p.p.m. w rdzeniu
R2(175) 1 8,3-8,6 m p.p.m. w rdzeniu R2(177). Faza
lagunowa prawdopodobnie objeta swoim zasiggiem
rowniez poinocno-wschodnia czg$¢ dzisiejszego je-
ziora Gardno, siegajac poprzez obnizenie wyzszego
poziomu linii jezior Dolgich. By¢ moze takze objeta
Srodkowa czes¢ systemu dolinnego dolnej pra-Lupa-
wy i Pustynki oraz dolnej Leby, gdzie jej prawdopo-
dobnym odzwierciedleniem jest znaczny wzrost
udzialu elementéw stonawowodnych uwidacznia-
jacych sie w profilu torfowym Kluki/74 podczas fazy
transgresyjnej Kluki 1 (Tobolski 1987).

W diagramach malakologicznych z jeziora .ebsko
(rdzenie B10, C2 i D1a) faza lagunowa uwidacznia
si¢ obecnoscia asocjacji sktadajacych si¢ wylacznie z
gatunkow brakicznych i morskich, pojawiajacych sie
po raz pierwszy w cienkiej warstwie osadéw mutko-
wo-ilastych wystepujacych w rdzeniu D1a na giebo-
kosci 803-813 cm p.p.w. pomiedzy warstwami gytii
detrytusowej (ryc. 3). Obok taksonow stodkowod-
nych: Bithynia tentaculata oraz Unio sp. wystepuja na
tym poziomie fragmenty muszli migczakéw mor-
skich: Cerastoderma glaucum (=Cardium glaucum),
Mpytilus edulis oraz Hydrobia ventrosa. Wobec braku
datowan radioweglowych wiek tego pierwszego epi-
zodu morskiego jest nieznany i wymaga dalszych
gruntownych badan. By¢ moze odpowiada on po-
czatkowi transgresji morskiej uwidaczniajacej si¢ w
potnocnej czesci bariery tebskiej w okresie starszym
od 7850 lat BP (Rotnicki 1999, 2001b, Rotnicki i in.
1999).

Poczatek trwalej fazy lagunowej zaznacza si¢ w
profilu D1a (ryc. 3) na glebokosci 775 cm p.p.w., gdzie
w miejsce dotychczasowych gatunkéw stodkowod-
nych pojawiaja si¢ gatunki morskie, z licznym
udzialem Hydrobia ventrosa, H. ulvae, C. glaucum, a
takze po raz pierwszy w profilu uwidaczniaja si¢ ga-
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tunki dolnoborealne i luzytanskie Scrobicularia plana,
Parvicardium exiguum, Rissoa membranacea i R. in-
conspicua. Wymienionym gatunkom towarzysza Myti-
lus edulis, Macoma baltica i Mysella bidentata oraz —
sporadycznie — pojedyncze skorupki Theodoxus flu-
viatilis. Skiad gatunkowy oraz struktura asocjacji
wskazuja na przeksztalcenie plytkiego zbiornika stod-
kowodnego w lagung morska oraz uformowanie na jej
obszarze zbiornika wodnego o zasoleniu przekra-
czajagcym podczas maksimum transgresji 20%o0. W
osadach jeziora f.ebsko i Sarbsko widoczne sa dwa
poziomy odzwierciedlajace warunki Srodowiska lagu-
nowego, przedzielone krotkotrwalym epizodem roz-
woju zbiornika stodkowodnego, uwidaczniajacym si¢
w litologii osadow akumulacja gytii detrytusowo-wa-
piennej.

Schytek fazy lagunowej wyznacza faza regresji
morskiej zaznaczajgca si¢ w wielu profilach ponowna
akumulacjg gytii weglanowych oraz gytii detrytuso-
wych, za§ w spektrach malakologicznych z jeziora
Lebsko (Wojciechowski 2007) zauwaza si¢ stopnio-
we ubozenie malakofauny morskiej. Zanikaja ,,naj-
cieplejsze” gatunki luzytanskie i dolnoborealne oraz
gatunki preferujace wyzsze zasolenie — Scrobicularia
plana, Rissoa membranacea, R. inconspicua, P. exigu-
um, M. bidentata, natomiast wzrasta liczebny udziat
C. glaucum oraz pojedynczych okazéw mieczakow
nalezacych do gatunkéw stodkowodnych, m.in. Bi-
thynia tentaculata, Valvata piscinalis, Theodoxus flu-
viatilis oraz Pisidium sp.

Faza przejSciowa, stonawowodno-limniczna

Faza przejSciowa, stonawowodno-limniczna od-
powiada etapowi stopniowego zamykania laguny
morskiej przez rozbudowujacy si¢ pas mierzejowy,
aczkolwiek istniejace w barierach przerwy umozli-
wialy wlewy wod morskich podczas kolejnych faz
transgresji pdznoatlantyckich.

Omawiana faza charakteryzuje si¢ najwigckszym
rozprzestrzenieniem na catym obszarze Niziny Gar-
dzienisko-Lebskiej i zostala rozpoznana we wszyst-
kich analizowanych profilach wiertniczych (ryc. 4C).
Wraz ze wzrostem poziomu morza, korelowanym z
pOznoatlantycka transgresja litorynowa, jeziora
przybrzezne przekroczyly prog wyzszego poziomu i
rozszerzyly swoj zasieg na obszar dawnych torfowisk
i rownin aluwialnych niziny. Poczatek rozwoju tej
fazy wyznaczono na 6600 lat BP na podstawie licz-
nych datowan radioweglowych stropu warstwy torfo-
wej, podscielajacej osady z zespotami Cerastoderma
glaucum, na obszarze jeziora Gardno (Wojciechow-
ski 1990), jeziora Lebsko (Wojciechowski 1988,
1995, 2007) oraz w obrebie przekroju geologicznego
»Kluki” i Mierzei Lebskiej (Rotnicki 1999, 2001b,
Rotnicki i in. 1999).
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PrzejSciowy charakter tej fazy, ewoluujacej od
Srodowiska lagunowego do typowo jeziornego, od-
zwierciedlony jest w malakofaunie obecnoscia ze-
spotu z Cerastoderma glaucum, osiagajacego w zba-
danych profilach od 60% do 100% sumy wszystkich
odnotowanych okazéw mieczakow, przy niewielkim
udziale Hydrobia ventrosa, Mytilus edulis i Macoma
balthica oraz nieznacznej domieszce gatunkow stod-
kowodnych. Ku gbrze analizowanych profilow z je-
ziora Lebsko (ryc. 3) maleje udzial taksonu indekso-
wego, natomiast wzrasta znaczaco udzial gatunkéw
stodkowodnych, cechujacych trwale zbiorniki wodne
o znacznej dynamice, takich jak Valvata piscinalis,
Theodoxus fluviatilis oraz malzy z rodzaju Pisidium

(ryc. 3).

Faza jeziorna

Regresyjne obnizenie si¢ poziomu Battyku w
okresie subborealnym (ok. 4000-2500 lat BP), a
szczegblnie rozwdj i stabilizacja barier oddziela-
jacych jeziora od morza oraz staty doplyw wod rzecz-
nych teby i Fupawy, spowodowaly stopniowe
wystadzanie zbiornikow wodnych Niziny Gardzien-
sko-Lebskiej, co znajduje takze swoje odzwierciedle-
nie w strukturze gatunkowej zespotow migczakdw.

W diagramach malakologicznych (ryc. 3) naj-
mtodsza faz¢ rozwoju jezior przybrzeznych repre-
zentuja silnie zroznicowane zespoly malakofauny
stodkowodnej, typowej dla ptytkich, lecz permanent-
nych zbiornikow wodnych. Poczatkowo najwickszy
udziat posiada — tolerujacy podwyzszone jeszcze za-
solenie — Teodoxus fluviatilis (40-80% wszystkich
stwierdzonych gatunkow), ktéremu towarzysza m.in.
Valvata piscinalis i Pisidium nitidum. Ku gorze profi-
lu spada udziat T. fluviatilis na korzy$¢ Lymnea pere-
gra, osiagajacej w przedziale gltebokosci 250-300 cm
p-p-w. 40-50% sumy wszystkich wystepujacych tu ga-
tunkoéw malakofauny. Cata omawiang sekwencje za-
myka zesp6l z dominacja Bithynia tentaculata (prze-
cietnie 40% wszystkich taksonéw) oraz z udziatem
mieczakOw charakterystycznych dla plytkich i silnie
zarastajacych zbiornikdw wodnych (ryc. 3).

Wspolczesne jeziora przybrzezne wykazuja
znaczne przeksztalcenia struktury gatunkowej mala-
kofauny wskutek wplywdéw antropogenicznych, a
szczegOlnie zmian stosunkéw wodnych, wylesien,
melioracji oraz zanieczyszczef Sciekami wod jezior-
nych, co prowadzi do ich eutrofizacji. W jeziorze
Lebsko (Soszka 1968, Wojciechowski 2007) oraz w
jeziorze Gardno (Dyduch, Falniowski 1979) gtéwna
role odgrywaja gatunki eurotopowe z licznym
udziatem Bithynia tentaculata (przecietnie 18%),
Dreissena polymorpha (25-27%), Valvata piscinalis
(12%) i Lymnaea peregra (10%) oraz kilkoma gatun-
kami z rodzaju Pisidium, natomiast w jeziorze Sarb-
sko — gatunki preferujace Srodowisko ptytkowodne
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o obfitej roSlinnoSci: Lymnaea auricularia (16,5%),
Planorbis  planorbis (16,4%), Segmentina nitida
(13,%) Anisus vortex (13,5%) oraz Bithynia tentacu-
lata (12,7%). Na uwage zasluguje wystgpowanie w
powierzchniowych osadach jeziora Lebsko i Gardno
Potamopyrgus antipodarum, gatunku nowego w fau-
nie polskiej, ktory pojawit si¢ na wybrzezu potudnio-
wego Baltyku na poczatku XX w. (Piechocki 1979).

Przestrzenny zasi¢g jezior podczas tej fazy jest
jeszcze trudny do wyznaczenia ze wzgledu na brak
dokumentacji geologicznej ich stref brzegowych oraz
datowan radioweglowych osaddw. Wyjatkiem jest tu
jedynie obszar jeziora Gardno, dla ktorego wyzna-
czone zostaly fazy maksymalnego jego zasiggu pod-
czas kolejnych transgresji morskich w oparciu o dane
litologiczne (Wojciechowski 1990) i dawne formy
brzegowe (Florek, Majewski 1997) (ryc. 4C), oraz
potudniowo-wschodnia strefa brzegowa jeziora Leb-
sko, na pétnoc od Kluk, posiadajaca wyczerpujaca
dokumentacj¢ geologiczng oraz do$¢ liczne datowa-
nia radioweglowe (Brodniewicz 1972, Tobolski 1987,
Rotnicki 1999, 2001b). Poza tymi obszarami przed-
stawiony na rycinie 4C obraz maksymalnego zasiggu
jezior opracowany zostat na podstawie danych hipso-
metrycznych, korelowanych z rzednymi zalegania
osadow jeziornych w otoczeniu jeziora Gardno
(Wojciechowski 1990) oraz na przekroju geologicz-
nym ,,Kluki” (Rotnicki 1999, 2001b). Z kolei po-
taczenie jeziora Gardno z jeziorami Dolgimi
uwzglednia obraz kartograficzny z Mapy Ksiestwa
Pomorskiego (Lubinus 1610-18) oraz dane geolo-
giczne z profilow wiertniczych Mierzei Gardzienskiej
(Rotnicki 2008).

Schemat malakostratygrafii
jezior przybrzeznych Niziny
Gardziensko-Lebskiej i sukcesja
malakofauny baltyckiej

Wystepujace w osadach jeziornych zespoly mig-
czakOw bardzo dobrze odzwierciedlaja zmiany wa-
runkéw ekologicznych, klimatycznych i hydrologicz-
nych, jakie zachodzily podczas holocenu na obszarze
wybrzeza potudniowego Baltyku. W obrebie okre-
Slonych poziomdéw litologicznych w poszczegolnych
rdzeniach osadow obserwuje si¢ asocjacje mig¢cza-
kow o wyraznie zdefiniowanym skiadzie gatunko-
wym, odpowiadajacym kolejnym fazom rozwojowym
jezior.

Dla zobrazowania stratygraficznego zasi¢gu takso-
noéw mig¢czakow, zidentyfikowanych w osadach jezior
przybrzeznych, wykorzystano wszystkie dotychczas
publikowane rdzenie osaddéw zawierajace szcze-
gbtowy opis zawartosci faunistycznej, przede wszyst-
kim: Czolpino (Brodniewicz, Rosa 1967), Brenkowo
(Brodniewicz 1972), Kluki-115a (Wojciechowski

1999b) oraz profile z jeziora Lebsko — B3, BS, B7,
B10, C2, C4ai D1a (Wojciechowski 1995, 2007).
Analiza przestrzennego rozmieszczenia zespotow
migczakdw (ryc. 5) i stratygraficznego zasiegu
poszczegdlnych taksondw (ryc. 6) pozwala na wy-
dzielenie pigciu gtownych jednostek malakostraty-
graficznych, odpowiadajacych kolejnym etapom roz-
wojowym jezior przybrzeznych, a w szerszym
kontekscie — fazom rozwoju wybrzeza potudniowego
Baltyku (Wojciechowski 1996, 1999a, 2007). W
porzadku stratygraficznym sa to nastepujace fazy:
Planorbis, obejmujaca stodkowodng faung wcze-
snoholocenska, Scrobicularia i Cardium z mala-
kofaung litorynowa okresu atlantyckiego, Lymnea
(z trzema jednostkami nizszego rzedu: Theodoxus,
Lymnaea s. s., Bithynia), reprezentujaca postlitory-
nowe zespoly malakofauny, ukazujace stopniowe
przeksztatcanie stonawowodnych zbiornikow lagu-
nowych w jeziora stodkowodne, oraz faza Potamo-
pyrgus odzwierciedlajaca wspotczesna malakofaune
jezior przybrzeznych. Odpowiadajace poszczegodl-
nym fazom zespoly migczakdw charakteryzuja si¢
duza jednorodnoscia oraz utatwiaja przeprowadze-
nie poprawne;j ich synchronizacji na obszarze jezior
oraz calym odcinku srodkowego wybrzeza (ryc. 5-6).

Malakofauna wezesnoholocenska

Najstarsza faung migeczakow, wystepujaca w osa-
dach jezior przybrzeznych Niziny Gardziensko-teb-
skiej, reprezentuja preborealne i borealne zespoly z
fauna stodkowodng okreSlane jako faza Planorbis
(od 9700 lat BP do ok. 7500 lat BP). Charakteryzuja
je bogate osobniczo i gatunkowo zespoly, ztozone
gléwnie z licznych skorupek zatoczkow z rodzaju
Planorbis, Armiger, Gyraulus i Anisus, ktorym towa-
rzysza Bithynia tentaculata, Valvata pulchella, Bithy-
nia leachi oraz z reguly liczne malze z rodzaju Pisi-
dium (ryc. 6). Obok wymienionych taksondw,
typowych dla wezesnego holocenu, w sktad zespotow
wczesnoholocenskiej malakofauny Niziny Gardzien-
sko-t.ebskiej wchodza réwniez gatunki, ktére prze-
trwaly ze schylkowej fazy vistulianu, m.in.: Gyraulus
laevis, Lymnaea peregra, L. truncatula, Bithynia lea-
chi, Valvata piscinalis, Pisidium nitidum i P. millium
(Alexandrowicz 1987).

Podobne zespoly malakofauny wczesnoholocen-
skiej zostaly zidentyfikowane na calym obszarze po-
tudniowego Battyku w granicach objetych zasiggiem
dawnych stref ladowych (Kolp 1990, Rosa 1997).
Stwierdzono je m.in. w preborealnych i borealnych
gytiach i torfach wystepujacych w podtozu osadow
morskich zatoki Fakse (wschodnia Dania) (Petersen
2004), w strefie wybrzeza barierowego na wyspie
Uznam (Hoffmann, Lampe 2002, Hoffmann i in.
2005), a takze na calym odcinku polskiego wybrzeza
Baltyku, m.in. w Zalewie Szczecinskim (Bordwka
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i in. 2000, 2002) i Bramie Swiny (Wozifiski 2006), na
wybrzezu szczecinskim (Krzyminska i in. 2003, Krzy-
minska, Przezdziecki 2008) oraz na obszarze Zatoki
Puckiej (Krzyminska i in. 2005), Zalewu WiSlanego i
Mierzei Wislanej (Zachowicz, UsScinowicz 1997,
Krzyminiska 2004).

Wedtug Alexandrowicza (1999) zespoly malako-
fauny wystepujace w osadach wybrzeza poludniowe-
go Baltyku reprezentowane sa przez dwie biozony.
Starsza z nich odpowiada pozZnoglacjalnym zespo-
fom z Valvata i Pisidium, znajdowanym w kredach je-
ziornych i gytiach oraz zespolom z Vertigo g.g. cha-
rakteryzujacym S$rodowiska bagienne. Mtodsza,
holocenska biozona (Alexandrowicz 1999) obejmuje
trzy typy zespotow zwiazanych z osadami stodkowod-
nymi (Bithynia-Valvata), Srodowiskiem bagiennym
(fauna z Succinea i Vertigo a.a.) oraz siedliskami
otwartymi (fauna z Vallonia pulchella).

W jeziorach przybrzeznych Niziny Gardzien-
sko-t.ebskiej fauna stodkowodna byta obecna do po-
czatku okresu atlantyckiego, kiedy okoto 7500 lat “C
BP zostala zastapiona zespotami fauny morskiej
wkraczajacej stopniowo w ujSciowe odcinki dolin
rzecznych wraz ze wzrostem poziomu morza, zwigza-
nym z transgresja litorynowa W podobnym okresie
zanikneta fauna stodkowodna na obszarze Zalewu
WiSlanego (Zachowicz, UScinowicz 1997, Krzymin-
ska 2004), natomiast w Zalewie Szczecinskim i Bra-
mie Swiny §rodowiska limniczno-bagienne z malako-
fauna stodkowodna funkcjonowaty do ok. 6200 lat
BP (Borowka i in. 2002).

Malakofauna litorynowa

Holoceniska fauna morska pojawita si¢ w Baltyku
na poczatku okresu atlantyckiego wraz z otwarciem
polaczenia z Morzem Polnocnym (Yu 2003, Peter-
seniin. 2005). Najstarsze zespoly mieczakdw zwiaza-
nych z transgresja litorynowa zostaly zidentyfikowa-
ne w najdalej na zach6d potozonym akwenie Baltyku
—w zatoce Fakse (wschodnia Dania), gdzie pojawiaja
si¢ okoto 7900 **C lat BP na granicy miedzy borealny-
mi torfami i gytiami a wyzej lezacymi piaskami mor-
skimi, na gtebokosci 16,5 m p.p.m. W ich sktad wcho-
dza m.in. Cerastoderma edule, Macoma balthica,
Mytilus edulis, Hydrobia ventrosa, H. ulvae, Littorina
littorea, Scrobicularia plana oraz gatunki tolerujace
zasolenie powyzej 25%o — Aporrhais pespelecani, Re-
tusa truncatula i Bittium reticulatum (Petersen 2004).

Na obszarze jezior przybrzeznych Niziny Gar-
dziefisko-Lebskiej z transgresja litorynowa zwigzane
sa dwa zespoty malakofauny charakteryzujace atlan-
tyckie fazy rozwoju jezior. Starszy z nich, okreslony
jako faza Scrobicularia, wystepujacy w osadach la-
gunowych w okresie od ok. 7500 do 6600 lat BP,
sktada si¢ wylacznie z gatunkéw morskich, takich
jak: Cerastoderma glaucum, Macoma balthica, Myti-
lus edulis, Hydrobia ulvae, H. ventrosa, a przede
wszystkim ze wskaznikowych gatunkdw luzytanskich
i borealnych: Scrobicularia plana, Littorina littorea,
L. saxatilis saxatilis, Rissoa membranaea, R. inconspi-
cua, Parvicardium exiguum oraz Mysella bidentata.
Mtodszy zespot fazy Cardium, rozwijajacy sie mie-

Czotpino
Brenkowo (Brodniewicz,
(Brodniewicz, 1972) Rosa, 1967)
Kluki-115a JJE Z I O R O O t E B 8§ K O
B6 B7 A5 B10 D2 Dla c2 (
FAZY
Potamopyrgus
3 (Tobolski, Lymnaea
1981)
44 — RO R TRNNRRie
5 710070

Cardium

Scrobicularia

Planorbis

9700110

Ryec. 5. Korelacja zespoléw mieczakéw na przekroju syntetycznym osadow jeziora febsko (na podstawie Wojciechowskiego

2007)

1 — zespoly fauny stodkowodnej z Planorbidae, 2 — zespoly fauny brakiczno-morskiej ze Scrobicularia plana, 3 — zespoly fauny brakicz-
no-morskiej z Cerastoderma glaucum, 4 — zespoly fauny stodkowodnej z Lymnaea peregra, Bithynia tentaculata, Theodoxus fluviatilis, 5 —
zespoly fauny stodkowodnej z Potamopyrgus antipodarum, 6 — torfy, 7 - facje ladowe, 8 — analizowane malakologicznie profile osadéw, 9

— pomocnicze rdzenie osadow

Fig. 5. Correlaction of molluscs assemblages against the synthetic profile of Lebsko Lake sediments (based on Wojcie-

chowski 2007)

1 - freshwater, with Planorbidae, 2 — brackish-marine, with Scrobicularia plana, 3 — brackish-marine, with Cerastoderna glaucum, 4 —
freshwater, with Lymnea peregra, Bithynia tentaculata, Theodoxus fluviatilis, 5 — freshwater, with Potamopyrgus antipodarium, 6 — peat, 7
— terrestrial facies, 8 — analysed profiles, 9 — supplementary borehole records
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dzy 6600 a 4000 lat BP i charakteryzujacy przejsciowa
faze stonawowodno-limniczna, obejmuje oligomik-
tyczne zespoly z dominacja Cardium glaucum przy
niewielkim udziale Hydrobia ventrosa, Mytilus edulis
oraz nieznacznej domieszki gatunkéw stodkowod-
nych (ryc. 6).

Wymienione w zestawieniu (ryc. 6) gatunki mig-
czakow morskich, wykryte w osadach jeziornych i ba-
rierowych Niziny Gardziefisko-Eebskiej, sa sktadni-
kami dwdch typdw zespoldw malakofauny battyckiej
(Petersen 2004, Petersen i in. 2005): zespotu epifau-
ny Mytilus w strefie litoralnej, do ktérego naleza
m.in. Mytilus edulis i L. littorea, oraz zespotu infauny
Macoma plytkowodnych lagun, ktéry reprezentuja

m.in. takie gatunki, jak M. balthica, Cerastoderma
glaucum i Scrobicularia plana.

Dla $rodowiska lagunowego w strefie wybrzeza
barierowego potudniowego Baltyku przewodnim ga-
tunkiem transgresji litorynowej jest Scrobicularia
plana, ktéra wedtug Petersena (2004) pojawita si¢ w
Baltyku w okresie atlantyckim, podczas pierwszej
fazy transgresyjnej (ok. 7800 lat BP), a zanikla na
przetomie okresu atlantyckiego i subborealnego.

Wspolczesny zasieg Scrobicularia plana obejmuje
strefe luzytansko-borealng (Feyling-Hanssen 1955),
w ktorej obrebie takson ten wystgpuje wytacznie na
wybrzezu atlantyckim zachodniej Europy i péinoc-
no-zachodnim wybrzezu Afryki, osiagajac na péino-
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Ryc. 6. Schemat malakostratygrafii osadow jeziornych i lagunowych Niziny Gardziefisko-t.ebskiej

W zestawieniu ujgto wszystkie gatunki stwierdzone w holocenskich osadach jeziornych i morskich ze stanowisk: Czotpino (Brodniewicz,
Rosa 1967), Brenkowo (Brodniewicz 1972), jezioro Lebsko (Wojciechowski 1992, 1995, 2007), Kluki-115a (Wojciechowski 1999b), profi-
16w wiertniczych z Mierzei Lebskiej (Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki i in. 1999) oraz przybrzeza Mierzei Lebskiej i Mierzei Sarbskiej
(Miotk-Szpiganowicz 2005, Zawadzka i in. 2005). Lokalne poziomy malakostratygraficzne wedtug Wojciechowskiego (1996, 1999a, 2007)
Fig. 6. Malacostratigraphy of lake and lagoon sediments in the Gardno-t.eba Lowland

The species composition include the all species indicated in the Holocene lake and marine sediments from the sites: Czolpino (Brodnie-
wicz, Rosa 1967), Brenkowo (Brodniewicz 1972), Lake Lebsko (Wojciechowski 1992, 1995, 2007), Kluki-115a (Wojciechowski 1999b),
Eeba Barrier (Rotnicki 1999, 2001, Rotnickiiin. 1999) and offshore of the Lake Lebsko and Lake Sarbsko Barrier (Miotk-Szpiganowicz
2005, Zawadzka i in. 2005). Local malacostratigraphical units after Wojciechowski (1996, 1999a, 2007)
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cy wybrzeze Anglii oraz Niemiec, gdzie zasiedla dno
muliste i mulisto-drobnopiaszczyste do glebokosci
30 m. W Baltyku Scrobicularia plana jest obecna wy-
tacznie w zachodniej jego czeSci, osiggajac najdalej
na wschod Zatoke Meklemburska (Jagnow, Gos-
selck 1987) (ryc. 7).

Podczas transgres;ji litorynowej zasieg Scrobicula-
ria plana byt znacznie wigkszy i obejmowat catg po-
tudniowa strefe wybrzeza baltyckiego (ryc. 7). Na
wschdd od cie$nin duiiskich i Zatoki Meklembur-
skiej Scrobicularia plana wykryta zostala w osadach
litorynowych Fakse Bugt (Petersen 2004), Zatoki
Greifswaldzkiej (Jagnow, Gosselck 1987), w osadach
morskich nizin Peenemiinde i Pudagla na wyspie
Uznam (Hoffman, Lampe 2002, Hoffmann i in.
2005). Na Nizinie Gardziensko-Lebskiej odnalezio-
na zostala po raz pierwszy przez Biilowa (1933) w
osadach litorynowych na potudnie od t.eby, nastep-
nie wykryta zostata w profilu Czotpino (Brodniewicz,
Rosa 1967) oraz w pdtnocno-zachodniej czgéci jezio-
ra Gardno i poinocnej czesci jeziora Lebsko (Woj-
ciechowski 1992, 1995, 2007). Stwierdzona zostala
takze w osadach morskich wybrzeza gdanskiego na
poludnie od Sopotu (Mojski 1979a), na obszarze del-
ty Wisly (Mojski 1979b) oraz w osadach litorynowych
Mierzei Wislanej w profilach wiertniczych Stegna
(Krzyminska 2004). Najdalszy wschodni zasigg wy-
stepowania Scrobicularia plana obejmuje pdinoc-
no-zachodnia cz¢S$¢ wybrzeza Estonii, gdzie gatunek
ten wystgpuje w stanowiskach Laulasmaa (Kessel,
Raukas 1979) oraz Ristipollu na Potwyspie Kopu na
wyspie Hiiumaa (Lougas i in. 1996, Tavast 2000).

Wsrdd gatunkow wspdtwystepujacych ze Scrobi-
cularia plana znajduja si¢ m.in.: Littorina littorea
(Fakse Bugt, Uznam, Czolpino, Hiiumaa), L. saxati-
lis (Fakse Bugt, Czotpino, Hiiumaa), Parvicardium
exiguum (Fakse Bugt, Mierzeja WiSlana, jezioro
Yebsko), Rissoa membranacea (Fakse Bugt, jezioro
Lebsko, Mierzeja Wislana, Hiiumaa), R. inconspicua
(wybrzeze dunskie, jezioro Lebsko, Hiiumaa), a tak-
ze powszechne we wszystkich stanowiskach: Cerasto-
derma glaucum, Mytilus edulis, Macoma balthica
oraz Hydrobia ventrosa i H. ulvae, ktorym niekiedy
towarzyszy stonawowodny Theodoxus fluviatilis
(Uznam, Nizina Gardziefisko-t.ebska, wyspa Hiiu-
maa) (tab. 1).

Przestrzenne rozmieszczenie zespoldw miecza-
kow (tab. 1, ryc. 7) pokazuje, iz podczas transgresji li-
torynowej najbogatsza fauna (tfacznie 18 gatunkow)
wystepowala w wodach dunskich, stanowiagcych stre-
fe przejsciowa pomiedzy Srodowiskiem petnomor-
skim Morza PoInocnego a stonawowodnym Battyku.
Roéwnie bogate gatunkowo sa zespoly malakofauny
zasiedlajace Owczesne wybrzeze Niziny Gardzien-
sko-t.ebskiej (zidentyfikowano do tej pory 14 gatun-
kéw), poéinocno-zachodnie wybrzeze Estonii (12 ga-
tunkow) oraz obszar Zalewu WiSlanego i Mierzei
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WiSlanej (9 odnotowanych gatunkéw morskich), na-
tomiast nieco ubozszy pod wzgledem gatunkowym
jest faunistyczny zapis transgresji litorynowej w po-
zostalych stanowiskach, obejmujacych 5-7 gatunkow
malakofauny morskiej, co — jak sie wydaje — moze
wynikaé ze stopnia rozpoznania geologicznego ob-
szaru i szczegdtowosci badan malakologicznych.

W spektrum zoogeograficznym zespoléw mala-
kofauny, charakterystycznych dla transgres;ji litory-
nowej, dominuja gatunki borealno-luzytanskie, sta-
nowigce zasadniczy element fauny. W osadach
litorynowych zachodniego wybrzeza Baltyku stano-
wig one 89% wszystkich stwierdzonych gatunkow, w
osadach Niziny Gardziefisko-Lebskiej — 86%, nato-
miast w poinocno-zachodniej Estonii — 83%. Pozo-
staly odsetek struktury zoogeograficznej zespotow
malakofauny przypada na dwa gatunki arktycz-
no-borealno-luzytanskie — Myfilus edulis oraz Maco-
ma balthica (tab. 1).

@

Ryc. 7. Stanowiska holocenskich osadéow morskich ze
Scrobicularia plana na wybrzezu potudniowego Battyku
1 —Fakse Bugt (Petersen 2004); 2 — Uznam (Hoffmann, Lam-
pe 2002, Hoffmann i in. 2005); 3 — Nizina Gardziensko-Leb-
ska, w tym: Czolpino (Brodniewicz, Rosa 1967), jezioro
Lebsko, jezioro Gardno (Wojciechowski 1992, 1995, 1999,
2007); 4 — Wybrzeze Gdanskie (Sopot) (Mojski 1979a); 5 —
delta Wisly (Mojski 1979b); 6 — Mierzeja Wislana (Krzymin-
ska 2004); 7 — pin.-zach. Estonia (Kessel, Raukas 1979, Lou-
gasiin. 1996, Tavast 2000). Zaszrafowano wspoiczesny zasi¢g
Scrobicularia plana
Fig. 7. Sites with Holocene marine sediments containing
Scrobicularia plana on the southern Baltic coast
1—Fakse Bugt (Petersen 2004), 2 — Uznam (Hoffmann, Lampe
2002, Hoffmann i in. 2005), 3 — Gardno-ELeba Lowland, inclu-
ding: Czolpino (Brodniewicz, Rosa 1967), Lake Lebsko and
Lake Gardno (Wojciechowski 1992, 1995, 1999, 2007); 4 —
Gdansk Coast (Sopot) (Mojski 1979a); 5 — Wista delta (Mojski
1979b); 6 — Wista Barrier (Krzyminiska 2004); 7 — North-We-
stern Estonia (Kessel, Raukas 1979, Lougas i in. 1996, Tavast
2000). Contemporary extent of Scrobicularia plana hatched
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Tabela 1. Sktad gatunkowy litorynowych zespotéw mieczakow ze Scrobicularia plana z wybranych stanowisk wybrzeza
poludniowego Baltyku

Table 1. Species composition of the Littorina molluscs assemblages containing Scrobicularia plana from selected sites of the
Southern Baltic coast

Region
Gatunek lﬁﬁii%?lil((ﬁ) Wyspa 4 Niz.in)a Wybf 2628 it l\v/{/lgz?; Pin.-zach.
stanowiska zach. Uznam aidezgfszlr(lzko- g((éi?)soktl)e Wisty (Stegn'.?l) i Estonia
Battyku (O) Zalew Wislany

Theodoxus fluviatilis X X X
Lacuna vincta ?
Littorina littorea X X X
Littorina saxatilis saxatilis X
Littorina tenebrosa (= L. saxatilis f. (0]
tenebrosa)
Hydrobia ventrosa X X X X X X X
Hydrobia ulvae X X X X
Rissoa albella X X
Rissoa inconspicua O X X
Rissoa membranacea (0] X X X
Bittium reticulatum X
Apporhais pespelecani X
Hinia reticulata X
Retusa truncatula X
Mpytilus edulis X X X X X X X
Mysella bidentata X
Cerastoderma edule X
Cerastoderma glaucum X X X X X X X
Parvicaridium exiguum (0] X X
Macoma balthica X X X X X X X
Scrobicularia plana X X X X X X X
Corbula gibba X X
Razem gatunkéw 18 7 14 5 5 9 12

W tym:

subarktyczno-borealno-luzytanskie 2 (11%) 2(29%) 2(14%) 2(40%) 2 (40%) 2 (22%) 2 (17%)

borealno-luzytanskie 16 (89%)  5(71%) 12(86%) 3 (60%) 3 (60%) 7(78%) 10 (83%)

Sktad gatunkowy fauny na podstawie: Fakse Bugt i inne duniskie stanowiska zachodniego Baltyku — Petersen (2004); wyspa Uznam —
Hoffmann, Lampe (2002), Hoffmann i in. (2005); Nizina Gardziefisko-f.ebska — Brodniewicz, Rosa (1967), Brodniewicz (1972), Woj-
ciechowski (1992, 1995, 1996, 1999, 2007); Wybrzeze Gdanskie — Mojski (1979a); delta Wisly — Mojski (1979b); Mierzeja Wislana — Za-
chowicz, Uscinowicz (1997), Krzyminska (2004); pin.-zach. Estonia — Kessel, Raukas (1979), Lougas i in. 1996, Tavast (2000)
Composition of fauna based on: Fakse Bugt and other Danish sites in Western Baltic — Petersen (2004); Uznam Island — Hoffmann,
Lampe (2002), Hoffmann i in. (2005); Gardno-Leba Lowland — Brodniewicz, Rosa (1967), Brodniewicz (1972), Wojciechowski (1992,
1995, 1996, 1999, 2007); Gdansk Coast — Mojski (1979a); Wista delta — Mojski (1979b); Wista Barrier — Zachowicz, UScinowicz (1997),
Krzyminska (2004); North-Western Estonia — Kessel, Raukas (1979), Lougas i in. 1996, Tavast (2000)
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Malakofauna postlitorynowa

Zespoly malakofauny litorynowej na wybrzezu
potudniowego Baltyku ostatecznie zaniknely na
przetomie okresu atlantyckiego i subborealnego (Pe-
tersen 2004) wskutek ochlodzenia klimatu oraz
zmniejszenia si¢ zasolenia wod morskich. Ich miej-
sce zajely zespoly ztozone gtownie z kilku gatunkow
eurotopowych, m.in. Cerastoderma glaucum, Mytilus
edulis, Macoma balthica, Hydrobia ventrosa i H. ulvae
oraz wskaznikowego gatunku Lymnaea peregra, kto-
ry przeniknal do wod przybrzeznych ze Srodowisk
ladowych (Petersen 2004).

W osadach jeziornych Niziny Gardziefisko-Leb-
skiej malakofauna okresu postlitorynowego repre-
zentowana jest wylacznie przez gatunki stodkowod-
ne fazy Lymnea (od okoto 4000 lat BP do 1900 AD),
odzwierciedlajace stopniowe wystadzanie zbiorni-
koéw wodnych wskutek rozwoju i stabilizacji barier
oddzielajacych jeziora od morza. Postepujacy spa-
dek zasolenia wod jeziornych uwidacznia sukcesyjne
nastepstwo migczakow, gdzie poczatek tej fazy wy-
znacza zespOt z dominujacym udziatem Theodoxus
fluviatilis, jej pelnie — zespoly z Lymnea peregra, na-
tomiast schytek tej fazy rejestruja zespoly z licznym
udziatem Bithynia tentaculata (ryc. 6).

Najmtodszej fazie rozwoju Morza Baltyckiego —
fazie Mya — zwiazanej z pojawieniem si¢ w Battyku
nowego gatunku Mya arenaria, przywleczonego z
Ameryki Potnocnej do Europy okofo roku 1310 AD
prawdopodobnie przez wikingéw (Behrends i in.
2005), odpowiada najmtodsza faza w rozwoju jezior
przybrzeznych (faza Potamopyrgus), cechujaca si¢
znacznym przeksztalceniem struktury gatunkowej
zespotow fauny wskutek dziatalnosci antropogenicz-
nej (ryc. 6). Wsrdd gatunkow wskaznikowych tej fazy
w osadach jezior Niziny Gardziensko-Lebskiej znaj-
duja si¢ Dreissena polymorpha, rozprzestrzeniajaca
sie¢ w wodach srodkowej i zachodniej Europy z obsza-
ru ponto-kaspijskiego od poczatku XIX w. (Piechoc-
ki, Dyduch-Falniowska 1993) oraz Potamopyrgus
antipodarum (=Potamopyrgus jenkinsi), ktory w
akwenach jeziornych Srodkowego wybrzeza Baltyku
pojawit si¢ na poczatku XX w. (Piechocki 1979).
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