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Zarys tresci: Artykut przedstawia korelacje faz transgresyjnych potudniowego Battyku z obszaru Niziny Gardzienisko-E.eb-
skiej z dwoma cyklami klimatycznymi: cyklem ~1150-letnim oraz cyklem ~2300-letnim, odtworzonymi z zapisu osadow je-
ziornych (Srodkowa Wielkopolska). Przedstawione poréwnanie wykazato silny zwiazek wystepowania faz transgresji litory-
nowej z cieplymi okresami klimatycznymi holocenu w cyklu ~1150-letnim, ktérych kulminacje przypadly na: 7800 lat BP
(faza transgresyjna NGL 1), 6650 lat BP (NGL 2), 5500 lat BP (NGL 3) oraz 4350 lat BP (NGL 4), a takze transgresji postli-
torynowych przypadajacych na optimum rzymskie (faza NGL 5) oraz Sredniowieczne optimum klimatyczne (faza NGL 6),
rozdzielonych fazg regresji morza zwigzana z ochfodzeniem klimatu przypadajacym na okres wedrowek ludow. Natomiast ze
wspolczesnym ociepleniem klimatu korelowana jest najmtodsza faza transgresyjna (NGL 7) poprzedzona okresem regresji,
zwigzanym z malg epoka lodowa. Odzwierciedleniem cyklu ~2300-letniego sa serie transgresyjne widoczne w zapisie osa-
dow barierowych Mierzei Eebskiej. Odpowiadajg one trzem fazom transgresji morskich, wystepujacych w okresie 6600-6000
BP (transgresja 2), 4500-4200 lat BP (transgresja 3) oraz w okresie mfodszym od 1700 lat BP (transgresja 3). W artykule pod-
kreslono réwniez klimatyczne podobiefistwo zapisu transgresji morskich z obszaru Niziny Gardziefisko-Eebskiej z catym wy-
brzezem potudniowobattyckim.

Stowa Kkluczowe: holocen, cykle klimatyczne, transgresje morskie, Baltyk potudniowy, Nizina Gardziehsko-E.ebska

Abstract: The paper presents the correlation of transgression phases of the southern Baltic over the Gardno-Leba Lowland
with the climatic cycles, the c. 1150 yrs and c. 2300 yrs long cycle respectively, previously recognized in the lake sediment re-
cord from the Kérnik—Zaniemysl trough in the central Wielkopolska region. The presented comparative diagram (Fig. 2) re-
veals strong correlation of marine transgressions of the southern Baltic and warm phases during the Holocene, the latter ap-
pearing according to the 1150 yrs cycle. The phases of Littorina Sea advances, recognized in the peat profile Kluki/74
(Tobolski 1987), in the Gardno Lake sediments (Wojciechowski 1990) and in its surroundings (Florek, Ortowski 1991,
Florek, Majewski 1997), and in the sediments of the Lebsko Barrier (Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki et al. 1999, 2008) match
climatic optima dated for 7800 BP (transgressive phase NGL 1), 6650 BP (NGL 2), 5500 BP (NGL 3), and 4350 BP (NGL 4).
Likewise, strong correlation exists between warming phases according to the 1150 yrs cycle and post-Littorina transgressions
during the Roman period (NGL 5) and the medieval warm optimum (NGL 6), the latter separated by marine regression dur-
ing cooling phase of the Migrations period. The current climatic warming is correlated with the youngest transgressive phase
(NGL 7), however preceded by the regression during the Little Ice Age. Sea withdrawal phases and related cold and wet pe-
riods are recorded in sub-fossil tree trunks in the beach zone of the Lebsko Barrier. Subsequent forest dieback in this zone
has been caused by rising sea levels afterwards.
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The c. 2300 yrs cycle, corresponding to the Halstatt cycle, is reflected in the marine transgressive series of the deposits build-
ing the Lebsko Barrier. They were laid down in the time interval of 6600-6000 BP (transgression 2), 45004200 BP (transgres-
sion 3) and after 1700 BP (transgression 4). This cycle does also reflect the current warming and the associated sea level rise.

In the paper, climatic similarities between the record from the Gardno-Eeba Lowland and the South Baltic coast in general
have been emphasized (Fig. 2), using examples from southern Sweden (Yu 2003a, b), German coast (Gramsch 2002, Lampe
2002, 2005) and Lithuanian coast (Gelumbauskaité, De¢kus 2005).

Key words: Holocene, climate cycle, marine transgressions, Southern Baltic, Gardno-fLeba Lowland

Wprowadzenie

Zmiany poziomu morza sg wynikiem ztozonych
zaleznoSci pomigdzy atmosfera, oceanem, pokrywa-
mi lodowymi i skorupa ziemska w odpowiednio roz-
nych skalach czasowych (Moérner 1971, 1976, Lam-
beck i in. 2001, 2002, Yu 2003a, Edwards 2006). W
cyklu glacjalno-interglacjalnym oscylacje poziomu
oceanu Swiatowego ksztaltowane sa przez okresowa
wymian¢ masy pomiedzy oceanem a czaszami lodo-
wymi, jako ze bilans miedzy tymi sktadowymi jest
kontrolowany przez klimat (Mdrner 1971). Jego wy-
nikiem sg regionalne fluktuacje poziomu morza,
ukierunkowane przez lokalne zmiany warunkow izo-
statycznych. Z kolei krotkookresowe zmiany pozio-
mu morza moga by¢ wywotane przez wielkoskalowe
cyrkulacje atmosferyczne (np. NAO, ENSO), aktyw-
nos¢ plywéw oraz innych czynnikéw (Visbeck 2002,
Yu 2003a).

Liczne dowody z rdzeni lodowych Grenlandii i
Antarktydy (Dansgaard i in. 1993), osadow gleboko-
morskich (Bond i in. 1997, 2001, Chapman, Shackle-
ton 2000, Turney i in. 2005), jak rowniez z zapisu lim-
nicznego (Magny 1992, Wojciechowski 2000, 2002,
2007a) i terestrycznego (Barber i in. 2000, Langdon i
in. 2003, Mayewski i in. 2004) wykazujg istnienie
podczas holocenu réznoskalowych cykli klimatycz-
nych, z ktorych za wyrdzniajacy si¢ uznaje si¢ cykl
okoto tysigcletni, na ktory naktadajg sie cykle nizsze-
go rzedu — cykl okolo 500-600-letni, cykl okoto
200-letni, cykle kilkudziesiecioletnie oraz roczny
(Barber i in. 2004, Mayewski i in. 2004), ktére m.in.
warunkuja zmiany poziomu oceanu §wiatowego w
skali globalnej i regionalne;j.

Obszar battycki jest szczegdlnie dobrym przykta-
dem mozIliwosci obserwacji zmian poziomu morza
uwarunkowanych klimatem, jako ze fluktuacje jego
poziomu podczas holocenu byly zwigzane z r6zna in-
tensywnoS$cia wytapiania pokrywy lodowej Skandy-
nawii, na co naktadaty si¢ zmiany cyrkulacji atmosfe-
rycznej nad polnocnym Atlantykiem. Liczne
przyktady analiz z obszaru potudniowego Battyku
(m.in. Alhonen 1979, Gudelis 1979, Kessel, Raukas
1979, Kliewe 1979, Tobolski 1987, Wojciechowski
1990, Rotnicki 1999, Rotnicki i in. 1999, Gramsch
2002, Lampe 2002, 2005, Schumacher 2002, Uscino-
wicz 2003, Yu 2003a, b, Gelumbauskaité, Deckus
2005) pokazuja cykliczny charakter transgresji mor-

skiej uwidaczniajacy si¢ wahaniami poziomu morza
podczas mezo- i neoholocenu, zarejestrowanymi
zmianamiw sedymentacji osaddw, skfadu faunistycz-
nego i geochemicznego.

Transgresje poludniowego Baltyku
w zapisie osadow Niziny
Gardziensko-Lebskiej

Z obszaru Niziny Gardziefisko-Lebskiej znanych
jest kilka wydzielen faz transgresji morskich oraz esty-
macji krzywych zmian poziomu Baltyku potudniowe-
go. Znalez¢ je mozna w pracach Tobolskiego (1987)
opartych na zmianach wilgotnoSci profilu torfowego
Kluki/74 oraz ich korelacji z innymi stanowiskami osa-
doéw biogenicznych, Wojciechowskiego (1990) opar-
tych na szczeg6lowej analizie facjalnej osadow jeziora
Gardno, Florka, Ortowskiego (1991) i Florka, Majew-
skiego (1997) uwzgledniajacych badania waléw brze-
gowych jeziora Gardno oraz Rotnickiego (1999,
2001) i Rotnickiego i in. (1999, 2008) bazujacych na
analizie profili wiertniczych z obszaru Mierzei Leb-
skiej.

W osadach torfowiska Kluki (profil Kluki/74) To-
bolski (1987) wydziela szes¢ faz transgresji morskich,
ktére mialy miejsce w okresie: 7300-5850 lat BP
(faza Kluki 1), 5500-5100 lat BP (Kluki 2),
5000-4500 lat BP (Kluki 3), 2100-1700 lat BP (Kluki
4), 1500-1300 lat BP (Kluki 5) oraz w czasach
wspotczesnych, ktdrej poczatek przypada na 250 lat
BP (faza Kluki 6).

W osadach jeziora Gardno (Wojciechowski 1990)
widoczny jest zapis czterech faz transgresji Battyku
przypadajacych na lata radioweglowe: 7000-6710
(faza Ga I), 6250-? (faza Ga II), okolo lat radiowe-
glowych 5300-4200 (faza Ga III) oraz wystepujacej w
okresie 7-2700 lat BP fazy transgresyjnej Ga IV.

Istotnym uzupelnieniem wydzielen powyzszych
faz transgresyjnych sa badania Florka i Ortowskiego
(1991) oraz Florka i Majewskiego (1997), ktérzy na
podstawie datowan torfow wystepujacych pod osa-
dami watéw brzegowych, potozonych przy pdinoc-
no-wschodnim brzegu jeziora Gardno, dokonali mo-
dyfikacji  zakresu czasowego niektorych z
wydzielonych wezesniej faz transgresyjnych oraz wy-
roznili dodatkowe, miodsze fazy postlitorynowe. W
Swietle cytowanych badan (Florek, Ortowski 1991,
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Florek, Majewski 1997), poczatek fazy transgresyjne;j
GA3 (odpowiednik fazy Kluki 3 i Ga III) mial miej-
sce po dacie 5850%120 BP, fazy transgresyjnej GA4
(Kluki 4, Ga I'V) w okresie mtodszym od 2150+120
lat BP, natomiast nowo wydzielonej fazy transgresyj-
nej GAS - podczas Sredniowiecza okoto roku 1040
AD (data radioweglowa poziomu torfowego
810x=60lat BP).

Badania Rotnickiego (1999, 2001) oraz Rotnic-
kiego i in. (1999), koncentrujace si¢ gldwnie na Mie-
rzei Lebskiej, wykazuja na obszarze Niziny Gar-
dzienisko-tebskiej trzy fazy holocenskich transgresji
morskich (niestusznie nazywanych przez tego autora
ingresjami): najstarsza — transgresje wczesnoatlan-
tycka, trwajaca migdzy 8200 a 7800 lat BP, p6zno-
atlantycka w okresie 6400-6000 lat BP oraz trzecia —
transgresje mlodoholocefiska o nieznanym wieku.
Wyréznione transgresje (ingresje wg Rotnickiego
1999, 2001, Rotnickiego i in. 1999) przedzielone byly
dwoma okresami niskiego poziomu morza, starszym
— przypadajacym na lata 7400-6400 BP, kiedy po-
ziom morza obnizyt si¢ 0 3-3,5 m, oraz mtodszym — o
nieznanym wieku, podczas ktérego poziom Baltyku
obnizyt si¢ do rzednej co najmniej 5 m p.p.m. Ostat-
nie badania Rotnickiego i in. (2008) osaddw bariero-
wych Mierzei Lebskiej w przekroju geologicznym
»Rabka” wyznaczaja juz cztery fazy transgresji mor-
skich (ingresji wedlug wymienionych autoréw),
mieszczacych sie w okresie starszym od 8000 lat BP
(ingresja 1), miedzy 6700-6000 (ingresja 2),
4500-4200 (ingresja 3) oraz w okresie miodszym od
1700 lat “C BP (ingresja 4).

Wydzielone fazy transgresyjne, mimo pewnych
r6znic wynikajacych z odmiennej reakcji badanych
Srodowisk na zmiany klimatyczne (Tobolski 1987,
Wojciechowski 1990, Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki i
in. 1999, 2008), wykazuja dos¢ zbiezny obraz ich cza-
sowego wystepowania na obszarze wybrzeza polu-
dniowego Battyku oraz potwierdzaja cykliczny cha-
rakter transgresji morskie;j.

Korelacja faz transgresyjnych
poludniowego Baltyku z fazami
klimatycznymi holocenu

Podstawa korelacji wahaf poziomu potudniowego
Baltyku z cieptymi oraz chtodnymi fazami holocenu
sa ostatnio opracowane dane paleoklimatyczne z osa-
dow jeziornych rynny kdrnicko-zaniemyskiej (Srodko-
wa Wielkopolska), bazujace na zapisie litologicznym,
geochemicznym i faunistycznym (Wojciechowski
2000). Analiza spektralna zawarto$ci materii orga-
nicznej w tych osadach, jako miary zmiennosci litolo-
gicznej, pozwolifa na wyr6znienie dwdch gtownych cy-
kli klimatycznych w holocenie: cyklu ~2300-letniego
oraz cyklu ~1150-letniego w radioweglowej skali cza-
sowej (Wojciechowski 2002, 2007a).
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Cykl ~1150-letni i jego zapis w osadach
Niziny Gardziensko-Lebskiej

Z. obu wyroznionych cykli szczegolne znaczenie
dla korelacji transgresji morskich posiada cykl
~1150-letni odzwierciedlajacy gltéwne epizody kli-
matyczne holocenu, zwigzane ze zmianami aktywno-
Sci stonecznej (Wojciechowski 2007a). W obrebie
wyrdznionego cyklu cieple fazy klimatyczne holoce-
nu uwidaczniaja si¢ kulminacjami w latach (wszyst-
kie daty odpowiednio w konwencjonalnej skali ra-
dioweglowej BP oraz w skali kalendarzowej BP): 900
BP (790 cal. BP), 2050 (1995 cal. BP), 3200 (3420 cal.
BP), 4350 (4870 cal. BP), 5500 (6290 cal. BP), 6650
(7530 cal. BP), 7800 (8590 cal. BP), 8950 (10160 cal.
BP), 10100 (11650 cal. BP) oraz 11250 lat BP (13160
cal. lat BP) (ryc. 1).

Z kolei kulminacje chfodnych faz klimatycznych
przypadaja na lata: 325 BP (400 cal. BP), 1475 (1350
cal. BP), 2625 (2750 cal. BP), 3775 (4120 cal. BP),
4925 (5650 cal. BP), 6075 (6900 cal. BP), 7225 (8000
cal. BP), 8375 (9400 cal. BP), 9525 (10900 cal. BP),
10675 (12700 cal. BP) oraz 11825 lat BP (13830 cal.
BP) (ryc. 1).

Kulminacje cyklu nawiagzuja m.in. do wahan po-
ziomu jezior (Magny 1992, Wojciechowski 2000),
wahan zasiegu lodowcdw alpejskich i granicy lasu
(Zoller 1960, Patzelt 1973, 1977, Bortenschlager
1987, Haas i in. 1998, Barber i in. 2004) oraz zapisu
chiodnych faz klimatu, zaznaczajacych sie¢ w osadach
oceanicznych zwigkszonym udzialem materiatu po-
chodzenia kontynentalnego (ice-rafted debris — IRD)
(Bond i in. 1997, 2001). W wykrytym cyklu
~1150-letnim dobrze tez odwzorowane sa znane
optima klimatyczne holocenu, m.in.: optimum Sre-
dniowieczne (MWP), optimum rzymskie (RP), opti-
mum okresu brazu (BE), pierwsze i drugie optimum
holocenu (10H i 20H) oraz poczatek holocenu
(Ho), a takze okresy ochiodzen klimatu, znane m.in.
jako: mata epoka lodowa (LIA), ochtodzenie okresu
wedrowek ludow (OWL), ochiodzenie halsztackie
(tuzyckie) (HCP), zimne okresy tzw. ,,4200 yr event”
oraz ,,8200 yr event”, a takze chtodny okres oscylacji
preborealnej (PBO) (Mayewski i in. 2004, Barber i
in. 2004, Starkel 1999) (ryc. 1).

Poréwnanie wyznaczonych w oparciu o cykl
~1150-letni cieptych oraz zimnych faz klimatycz-
nych holocenu ze znanymi z Niziny Gardzie-
nsko-tebskiej oscylacjami poziomu morza wyka-
zuje bardzo silny ich zwigzek, podkreSlajacy
istotng role¢ klimatu w przebiegu transgresji i re-
gresji morskich. Poszczegolne fazy transgresyjne,
widoczne na obszarze Niziny Gardziefnsko-Leb-
skiej m.in. w profilu Kluki/74 (Tobolski 1987), na
obszarze jeziora Gardno i jeziora Lebsko (Woj-
ciechowski 1990, 2007b), na Mierzei Lebskiej
(Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki i in. 1999, 2008)
oraz gérnoholoceniskie fazy transgresji morskich
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ustalone na podstawie datowan torfow pod-
Scielajacych waly brzegowe jeziora Gardno (Flo-
rek, Ortowski 1991, Florek, Majewski 1997), sa
bowiem bardzo silnie powiazane z cieptymi faza-
mi klimatycznymi (ryc. 2).

Najstarsza faza transgresyjna, uwidaczniajaca si¢
na obszarze jeziora febsko pierwszym pojawieniem
si¢ fauny morskiej ze Scrobicularia plana (Wojcie-
chowski 2007b), a na Mierzei Lebskiej osadami lagu-
nowymi z florg okrzemek mezohalobowych i poliha-
lobowych (Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki i in. 1999),
jest prawdopodobnie zwigzana z optimum wczesno-
atlantyckim, ktorego kulminacja przypadta na 7800
lat BP (8590 cal. BP). Takze kolejne fazy transgresji
litorynowej, wykryte w profilu Kluki/74 (Tobolski
1987) oraz na obszarze jeziora Gardno i wschodnie-
go jego obrzezenia (Wojciechowski 1990, Florek,
Ortowski 1991, Florek, Majewski 1997) i oznaczone
jako fazy Kluki 1ifaza Ga I, Kluki 2 i Ga Il oraz Klu-
ki3, Galll i GA3, mialy miejsce podczas cieptych faz
klimatycznych holocenu, ktérych kulminacje przy-
padly odpowiednio na lata 6650 BP (7530 cal. BP),
5500 BP (6290 cal. BP) oraz 4350 BP (4870 cal. BP).

Podobnie silny zwiazek z cieplymi fazami klima-
tycznymi wykazuje zakres czasowy neoholocenskich
(postlitorynowych) faz transgresyjnych wykrytych na
obszarze Niziny Gardziensko-Lebskiej (ryc. 2). Z
rzymskim optimum klimatycznym, ktérego kulmina-
cje w cyklu ~1150-letnim wyznacza data 2050 BP
(1995 cal. BP), zwigzane sa rownowazne fazy trans-
gresyjne Kluki 4, faza Ga 1V, a takze — posrednio —
faza GA4, ktorej Sladem jest sSrodkowy wat brzegowy
jeziora Gardno. Z kolei podczas Sredniowiecznego
optimum klimatycznego (kulminacja okoto 900 lat
BP; 790 cal. BP) miata miejsce faza transgresji mor-
skiej (faza GAS; wg Florka, Ortowskiego 1991, Flor-
ka, Majewskiego 1997), uwidaczniajaca si¢ akumula-
cja najmtodszego watu brzegowego jeziora Gardno.
Natomiast okres wspodliczesnego ocieplenia klimatu
odzwierciedla najmlodsza faza transgresyjna, znana
z zapisu kopalnego Niziny Gardzienisko-t.ebskiej ja-
ko faza Kluki 6, ktorej poczatek Tobolski (1987) wy-
znacza na 250 BP (ryc. 2).

Posrednimi dowodami zwiazku fluktuacji pozio-
mu morza z wydzielonymi fazami klimatycznymi ho-
locenu w cyklu ~1150-letnim sa pnie drzew wyste-

Ho 10H 20H BE RP MWP
Cykl  calBP (11650 (10160) (8590) (7.530)  (6290)  (4870) (3420)  (1995)  (790)  (2250AD)
Kimatyczny ~ ‘CBP 10100 8950 780 6650 550 4350 3200 2050 900 250
(Wojciechowski o
2002, 2007)  C'EPEA / \ / \ ‘o
FAZA / , \ \
ZIMNA
“c BP 9,525 8,375 7,225 6,075 4,925 3,775 2,625 1,475 325
cal. BP (10,900) (9,400)  (8,000) (6,900)  (5650)  (4120)  (2750)  (1,350)  (400)
PBO “8200 event” “4200 ev.” HCP OWL LIA
Y R L
(Bond iin 1997, 2001)
- . 11100 10300 9400 8100 5900 4200 2800 1400 400
azy nasunieé
o | SN EEEE N EE N
(Zoller 1960, SCHLATEN VENEDIGER MISOX = FROSNITZ ROTMOOS LOBBEN  GOSCHENEN FERNAU
Patzelt 1973, 1977,
Bortenschlager 1983)

Ryec. 1. Kulminacje okresdw cieptych i zimnych w cyklu ~1150-letnim

Przebieg ~1150-letniego cyklu klimatycznego z zapisu osadow jeziornych rynny koérnicko-zaniemyskiej (Srodkowa Wielkopolska) (na
podstawie Wojciechowskiego 2000, 2002, 2007a) oraz poréwnanie faz cieplych i chtodnych z zapisem IRD (ice-rafted debris) w osadach
poinocnego Atlantyku (Bond iin. 1997, 2001) i z fazami nasuni¢¢ lodowcow alpejskich (Zoller 1960, Patzelt 1973, 1977, Bortenschlager
1983). Daty kulminacji faz cieptych i zimnych cyklu zostaty wyrazone odpowiednio w konwencjonalnej skali radiowegglowej BP i w skali
kalendarzowej (w nawiasach); daty ““C przeliczono za pomoca OxCal Program, v. 3.10. Wybrane fazy ciepte: Ho — poczatek holocenu,
10H, 20H - pierwsze i drugie optimum klimatyczne holocenu, BE — optimum epoki brazu, RP — optimum okresu rzymskiego, MWP —
Sredniowieczny okres cieply; wybrane fazy zimne: PBO — oscylacja preborealna, zdarzenie klimatyczne ,,8200 yr.” i ,,4200 yr”, HCP —
okres halsztacki (tuzycki), OWL — okres wedréwek ludéw, LIA — mata epoka lodowa. Zaczerniono fazy cieple

Fig. 1. Peaks of warm and cold periods in the c. 1150 yrs cycle

The course of the c. 1150 yrs climatic cycle recognized in the lake sediment record from the Kérnik—Zaniemysl trough, central Wielko-
polska region (after Wociechowski 2000, 2002, 2007a) and the comparison of warm/cold oscillations with the IRD (ice-rafted debris) re-
cord from the North Atlantic sediments (Bond et al. 1997, 2001) and the history of advances of Alpine glaciers (Zoller 1960, Patzelt
1973, 1977, Bortenschlager 1983). Dates of cold and warm peaks shown as conventional radiocarbon dates (BP) and in calendar years
(in brackets). C14 dates recalculated using the OxCal v. 3.10. Selected warm phases: Ho — onset of the Holocene, 10H, 20H - first and
second optimum of the Holocene, BE — Bronze Age optimum, RP — Roman period optimum, MWP — medieval warm period; selected
cold phases: PBO — Preboreal oscillation, climatic events ‘8200 yr’ and ‘4200 yr’, HCP — Halstatt period, OWL — Migrations period, LIA
— Little Ice Age. Warm phases in black colour
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pujace in situ na dnie morskim. Mogg wyznaczac fazy
nizszego poziomu morza lub jego stabilizacji poprze-
dzajace bezpoSrednig transgresj¢, za§ w wielu przy-
padkach wiek ich obumarcia nalezy wigzac z zatopie-

niem zbiorowisk leSnych w wyniku wzrostu poziomu
wody, zaleznym od transgredujacego morza (ryc. 2).

W strefie plaz Mierzei Gardzienskiej i Mierzei
Y ebskiej wiek dotychczas datowanych subfosylnych

L1 L2 L3 L4 L5
Wybrzeze potudniowej Szwegji ’
(Yu, 2003) i . — — — -x T T T cal.
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Ryec. 2. Korelacja faz transgresyjnych potudniowego Baltyku z cieptymi fazami klimatycznymi holocenu w cyklu ~1150-let-

nim
A - przebieg ~1150-letniego cyklu klimatycznego z zapisu osadow jeziornych rynny kdérnicko-zaniemyskiej (Srodkowa Wielkopolska)
(na podstawie Wojciechowskiego 2000, 2002, 2007a); B — fazy transgresji morskich z zapisu osadéw bagiennych, jeziornych, lagunowych
i morskich Niziny Gardziefisko-Eebskiej (na podstawie Tobolskiego 1987, Wojciechowskiego 1990, 2007b, Florka, Orfowskiego 1991,
Florka, Majewskiego 1997, Rotnickiego 1999, 2001, Rotnickiego in. 1999, 2008) oraz potozenie subfosylnych pni drzew w strefie przy-
brzeza Mierzei Gardzienskiej i Mierzei Lebskiej (wg Tobolskiego 1979, Krapca, Florka 2005) i na na dnie Zatoki Gdanskiej i Zalewu
Wislanego (UScinowicz i in. 2008); C — fazy transgresji morskich (mtodszych od 8000 “C lat BP) na wybrzezu potudniowej Szwecji (wg
Yu 2003a), wybrzezu Litwy (wg Gelumbauskaité, Deckus 2005) i wybrzezu niemieckim (wg Gramscha 2002, Lampego 2002, 2005). Za-
czerniono fazy cieple

Fig. 2. Correlation of transgression phases of the southern Baltic and warm phases of the Holocene in the framework of the

c. 1150 yrs cycle
A —the course of the c. 1150 yrs climatic cycle recognized in the lake sediment record from the Kérnik —Zaniemysl trough, central Wiel-
kopolska region (after Wociechowski 2000, 2002, 2007a); B — marine transgression phases recorded in marsh, lake, lagoon and marine
sediments in the Gardno-Leba Lowland (after Tobolski 1987, Wojciechowski 1990, 2007b, Florek, Orfowski 1991, Florek, Majewski
1997, Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki et al. 1999, 2008) and the location of sub-fossil tree trunks in the near-shore zone of the Gardno Bar-
rier and Lebsko Barrier (after Tobolski 1979, Krapiec, Florek 2005) and in the bottom of the Gdansk Bay and Zalew WiSlany (Uscino-
wicz et al. 2008); C — marine transgression phases, younger than 8000 “C BP, on the south Swedish (Yu 2003a, b), Lithuanian
(Gelumbauskaité, De¢kus 2005), and German coast (Gramsch 2002, Lampe 2002, 2005). Warm phases in black colour
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pni drzew zawiera si¢ w czterech przedziatach:
4730-4610 BP, 2865-1880 BP, 1435-1065 BP oraz
390-210 lat BP (Tobolski 1979, Tobolski i in. 1981,
Krapiec, Florek 2005) i wyraznie zwigzany jest z
okresami chlodniejszymi i wilgotniejszymi oraz faza-
mi regresyjnymi (ryc. 2). Jak stusznie podkreslaja
Krapiec i Florek (2005), obumieranie drzew ros-
nacych w strefach zatorfionych nastepuje podczas
okresow zwilgotnien, wskutek podniesienia si¢ po-
ziomu wod gruntowych, jednak w przypadku stref
przybrzeznych niewatpliwa role moze réwniez od-
grywaé wzrost poziomu wody spowodowany trans-
gresja morska. O ile najstarsze daty pni drzew
(4730-4610 BP oraz od 2865 do ok. 2000 lat BP)
moga wskazywacé, ze ich obumarcie raczej nastapito
na skutek wzrostu poziomu wod gruntowych podczas
chtodnych i wilgotnych faz klimatycznych (ryc. 2) niz
bezposredniej transgresji morskiej, o tyle wypadanie
drzew miodszych od 2000 lat BP spowodowane zo-
stalo z pewnoScia podniesieniem si¢ poziomu wody
zwigzanym z transgresja morza. Dotyczy to szczeg6l-
nie chtodnego i wilgotnego okresu wedrowek ludow
oraz fazy regresyjnej, poprzedzajacej Srednio-
wieczng faze transgresji morskiej oraz okresu
najmlodszego (390-210 lat BP), odzwierciedlajacego
okres ochtodzenia i zwilgotnienia klimatu matej epo-
ki lodowej, poprzedzajacego wspolczesnag trangresje
morska (ryc. 2).

Rowniez ostatnio odkryte stanowiska pni drzew
wystepujacych na dnie potudniowego Baltyku i Zale-
wu Wislanego (UScinowicz i in. 2008) pozwalaja
powiazac ich wiek z wyznaczonymi fazami klimatycz-
nymi (ryc. 2). Na obszarze Zatoki Gdanskiej wiek pni
olchy zakorzenionych w osadach mulisto-ilastych na
glebokosci 16,5 m p.p.m. zawiera si¢ w przedziale
7920-8000 lat BP (UScinowicz i in. 2008) i bezpo-
Srednio poprzedza wzrost poziomu morza zwiazany z
pierwsza faza transgres;ji litorynowej (kulminacja ok.
7800 lat BP), natomiast w Zalewie WiSlanym wiek
pogrzebanych pni olchowych, zalegajacych na giebo-
kosci 1,8-2,2 m p.p.m., okreSlony na 4770+35 i
3295+35 lat BP (UScinowicz i in. 2008), moze wska-
zywac na podniesienie si¢ poziomu wody zwigzane ze
zwilgotnieniem klimatu podczas okreséw chtodnych
(ryc. 2).

Przedstawiony zwiazek cieptych faz klimatycz-
nych holocenu z sukcesywnym wzrostem poziomu
Baltyku wskazuje, iz w ciggu ostatnich 8000 lat BP na
obszarze Niziny Gardziefsko-Lebskiej zaznaczyto
si¢ 7 faz transgresyjnych, zwigzanych z cyklicznoScia
~1150-letnia, obejmujacych dwa okresy: starszy,
mieszczacy sie w latach 7800-4000 “C BP, zwigzany z
transgresja litorynowa, oraz okres mtodszy — postli-
torynowy, trwajacy od okoto 2000 lat BP do dzis,
przedzielonych okoto 1500-2000-letnim okresem re-
gresji. Dla ujednolicenia stosowanego dotychczas w
literaturze nazewnictwa poszczeg6lnych faz trans-
gresyjnych (Kluki, Ga, GA) wprowadzono w niniej-

szej pracy nowa symbolike (NGL), utworzona od
pierwszych liter Niziny Gardzienisko-t.ebskiej, uzu-
petniong kolejnym numerem porzadkowym kazdej z
faz (ryc. 2).

Trangresje litorynowe (7800-4000 lat BP) obej-
muja cztery mniejsze fazy NGL 1, NGL 2, NGL 3 i
NGL 4, ktore sa ScisSle powiazane z cieplymi fazami
klimatycznymi (ryc. 2). Faza NGL 1 obejmuje na
Nizinie Gardziefisko-f.ebskiej prawdopodobnie
schytkowa czeg$¢ najstarszej fazy transgresji litoryno-
wej. Zidentyfikowana zostala tylko w najnizej
potozonych, wzgledem wspolczesnego poziomu mo-
rza, czgéciach niziny — w strefie bariery tebskiej (Rot-
nicki 1999, 2001, Rotnicki i in. 1999, 2008) oraz w
spagu serii osadowej jeziora f.ebsko (Wojciechowski
2007b), na glebokosci ponizej 7-8 m. Najwicksza
rozpietoScia zakresu wieku cechuje sie druga i trze-
cia faza transgresyjna (NGL 2 i NGL 3), natomiast
najwyrazniej zaznacza si¢ czwarta faza transgresji li-
torynowej (NGL 4). W niemal wszystkich dotad zba-
danych stanowiskach (poza profilem Kluki/74)
umiejscawiana jest w kulminacji okresu cieplego, a
jej poczatek, datowany na 4500 lat BP, odpowiada
m.in. zamarciu rozwoju zbiorowisk le$nych rozwi-
jajacych sie na powierzchni éwczesnej bariery teb-
skiej. Okresy kolejnych regresji morza litorynowego
przypadaja na chiodne fazy klimatyczne o zasiggu
globalnym, z ktérych najbardziej znaczace sa tutaj:
zdarzenie ,,8200 yr.”, rozdzielajace pierwsza i druga
faze transgresyjna, oraz zdarzenie ,, 4200 yr.” zamy-
kajace okres transgresji litorynowe;.

Transgresje politorynowe (gérnoholocenskie,
subatlantyckie) zaznaczajace si¢ na Nizinie Gar-
dziefisko-Lebskiej w okresie ostatnich 2000 lat obej-
muja trzy mniejsze fazy trangresyjne i regresyjne
zwigzane z okolo 1150-letnig cyklicznoscia klimatu.
Dwie najstarsze fazy, przypadajace na okres opti-
mum rzymskiego (NGL 5) i optimum §redniowiecz-
nego (NGL 6), rozdzielone sg faza regresji morza
zwigzang z ochtodzeniem klimatu przypadajacym na
okres wedrowek ludow, podczas ktérego nastepo-
watla rozbudowa systemu mierzejowego, stabilizacja
wydm oraz rozwdj zbiorowisk lesnych. Z kolei naj-
mlodszy wzrost poziomu morza, poprzedzony faza
regresji zwigzang z ochtodzeniem klimatu podczas
matej epoki lodowej, jest poczatkiem wspotczesnej
transgresji morskiej (faza NGL 7), bedacej efektem
globalnego wzrostu temperatury.

Oba okresy transgresyjne rozdzielone sg dtugim
okresem regresji morskiej lub stabilizacji poziomu
morza, trwajagcym od ok. 3500 do 2000 lat BP. Dla
tego przedzialu czasu na Nizinie Gardziefisko-Leb-
skiej w zadnym z dotychczas zbadanych Srodowisk
sedymentacyjnych, tzn.: bagiennym, jeziornym, lagu-
nowym i barierowym (Tobolski 1987, Wojciechowski
1990, Rotnicki 1999, 2001, Rotnicki i in. 1999), nie
odnaleziono jakichkolwiek wskaZnikow wzrostu po-
ziomu morza. Nadto nalezy podkresli¢, iz dla tego
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okresu Rotnicki (1999), Rotnicki i in. (1999, 2008)
wyrdznia znaczaca faze regresyjna, w ktorej wyniku
na barierze tebskiej rozwineta si¢ gleba, a w nizej
potozonych miejscach powstawaly torfowiska.

Cykl ~2300-letni i jego zwiazek z transgresjami
morskimi poludniowego Baltyku

Diuzszy cykl ~2300-letni, nawigzujacy swoim
przebiegiem do cyklu halsztackiego (Hallstatt cycle),
odzwierciedla zmiany klimatyczne odpowiadajace
dtugoterminowej aktywnoSci magnetycznej Slonca
(Damon, Jirikovi¢ 1992). W obrebie wyr6znionego
cyklu kulminacje okresdw cieptych, pokrywajace si¢
z kulminacjami cyklu nizszego rzedu, przypadaja na:
8950 BP (10160 cal. BP), 6650 (7530 cal. BP), 4350
(4870 cal. BP) oraz 2050 lat BP (1995 cal. BP) (Woj-
ciechowski 2002) i odpowiadaja kolejnym optimom
klimatycznym holocenu: optimum przetomu PB/BO,
pierwszemu i drugiemu optimum atlantyckiemu,
optimum rzymskiemu oraz wspolczesnego ocieple-
nia, ktorego poczatek nazywany jest powszechnie
global warming (ryc. 3). Przedluzeniem cyklu
~2300-letniego jest w plenivistulianie cykl Dans-
gaarda/Oeschgera o dhugosci okresu 2300-2500 lat,
uwidaczniajacy sie m.in. zmianami koncentracji 5"°O
w rdzeniach lodowych (Dansgaard i in. 1993) oraz

pozwalajacy wigza¢ maksima termiczne z intersta-
diatami, za§ jego minima ze stadialami
(Wojciechowski 2002).

Wyrdzniony cykl ~2300-letni bardzo dobrze tez
uwypukla kolejne fazy rozwoju Morza Baltyckiego
oraz znaczace fazy wzrostu poziomu morza (ryc. 3).
Z. okresem cieplym, ktorego kulminacja przypadia
na przetom PB i BO (8950 lat BP), mozna wiazac
transgresje ancylusowa, mieszczaca sie — wedtug roz-
nych autoréw — w okresie 9500-8500 lat BP (m.in.
Kessel, Raukas 1979, Bjorck 1995, UScinowicz 2003,
Lampe 2005, Gelumbauskaité, Deckus 2005). Z
pierwszym i drugim optimum klimatycznym mezo-
holocenu (odpowiednio 6650 i 4350 lat “C BP)
zwigzane sa starsza (TL1) i mlodsza (TL2) faza
transgresji litorynowej, natomiast na optimum rzym-
skie przypada faza transgresji postlitorynowe;j
(TPL). Z kolei ze wspo6tczesnym ociepleniem klima-
tu, ktorego maksimum wedlug pokazanej estymacji
przypadnie na rok 2250 AD, mozna wigzaé wspoicze-
sng faze transgresji morskiej (TM), uwidaczniajaca
si¢ od potowy XIX w. postepujacym wzrostem pozio-
mu Baltyku (m.in. Rotnicki i in. 1995, Zeidler i in.
1995, Rotnicki, Borzyszkowska 1999) (ryc. 3).

Wykazane w cyklu ~2300-letnim okresy ciepte
posiadaly niewatpliwie globalny charakter przyczy-
niajacy si¢ do szybkiego rozpadu czasz lodowych i

w osadach Mierzei tebskiej
(Rotnicki i in. 2008)
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Ryc. 3. Korelacja faz transgresyjnych potudniowego Baltyku z cieptymi fazami klimatycznymi holocenu w cyklu ~2300-let-

nim

A. przebieg ~2300-letniego cyklu klimatycznego z zapisu osaddw jeziornych rynny kornicko-zaniemyskiej (Srodkowa Wielkopolska)
(na podstawie Wojciechowskiego 2000, 2002) oraz polozenie kolejnych faz meltwater pulse (MWP) (Fairbanks 1989, Yu 2003a, Alley i
in. 2005); B — fazy transgresji morskich (i2-i4) z zapisu osadéw barierowych Mierzei Lebskiej (na podstawie Rotnickiego in. 2008) oraz
polozenie transgresji wspdlczesnej (tm); C — gléwne fazy transgresyjne Morza Baltyckiego (terminologia wedtug Lampego 2005). Za-

czerniono fazy cieple

Fig. 3. Correlation of transgression phases of the southern Baltic and warm phases of the Holocene in the framework of the

¢. 2300 yrs cycle.

A —the course of the c. 2300 yrs climatic cycle recognized in the lake sediment record from the Kérnik—Zaniemysl trough, central Wiel-
kopolska region (after Wociechowski 2000, 2002) and the occurrence of successive meltwater pulses (MWP) (Fairbanks 1989, Yu
2003a, Alley et al. 2005); B — marine transgression phases (i2-i4) recorded in the sediments of the Lebsko Barrier (after Rotnicki et al.
2008) and the position of the current transgression (tm); C — main transgressive phases of the Baltic Sea (terminology after Lampe

2005). Warm phases in black colour
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gwaltownego zasilania oceanu $wiatowego wodami
roztopowymi (meltwater pulse) oraz przyspieszonego
wzrostu poziomu morza. Od poczatku transgresji
flandryjskiej (ok. 19 000 cal. lat BP) mialy miejsce
cztery meltwater pulse (Fairbanks 1989, Yu 2003a,
Alley i in. 2005): inicjalny na poczatku transgresji
(MWP1A,; ok. 19 000 cal. lat BP), pierwszy podczas
interfazy bglling-allergd (MWP-1A; 14 200-13 700
cal. BP), kiedy przyrost poziomu morza przekraczat
50 mm/rok (Alley i in. 2005), drugi na poczatku holo-
cenu (MWP-1B; 12 200-11 700 cal. lat BP), gene-
rujacy przyrost poziomu morza o natezeniu co naj-
mniej 27 mm/rok, oraz trzeci podczas transgresji
litorynowej (MWP-1C; 8000-7600 cal. lat BP), wy-
wolujacy wzrost poziomu Battyku o okoto 8 m w
ciggu 500 lat i natgzeniu 15 mm/rok (Yu 2003a) (ryc.
3). W tym samym okresie podobnie szybki byt wzrost
poziomu Morza Czarnego, co moze potwierdzac, iz
przyczyng transgresji byto klimatycznie uwarunko-
wane gwaltowne zasilenie oceanu $wiatowego woda-
mi roztopowymi, pochodzacymi z czgsciowego roz-
padu antarktycznej czaszy lodowej (Yu 2003a).
Wspolczesna transgresja — jak si¢ przypuszcza —
prawdopodobnie zwigzana jest z kolejnym meltwater
pulse spowodowanym rozpadem wspolczesnych
czasz lodowych i lodowcow (Alley i in. 2005), gene-
rujacym przyrost poziomu morza o natgzeniu od ok.
1 do 2 mm/rok tylko w ciaggu ostatniego wieku
(Arendt i in. 2002, Alley i in. 2005).

Jak dotad brak jest w literaturze dowodow na cy-
kliczno$¢ rozpadu czasz lodowych i gwattownego za-
silania oceanu Swiatowego wodami roztopowymi
(meltwater pulse), przyczyniajacymi si¢ do przyspie-
szonego wzrostu poziomu oceanu §wiatowego. Mo-
zna jednak zaktadac, ze zdarzenia te mialy charakter
globalny i zachodzily podczas faz cieptych cykli dtuz-
szych, skorelowanych z etapami intensywnej degla-
cjacji obszarow polarnych. Przedstawione porowna-
nie faz transgresyjnych potudniowego Baltyku z
klimatem holocenu (ryc. 3) umozliwia powigzanie
kolejnych MWP z poczatkami faz cieplych cyklu
~2300-letniego, co moze sugerowac silny zwiazek
wystepowania tych zdarzen z cyklem Dansgaar-
da/Oeschgera wyznaczajacym w plenivistulianie
okresy stadialne i interstadialne.

Cykl ~2300-letni odzwierciedla zmiany pozio-
mu morza intensywniejsze od cyklicznoSci krotszej.
Poszczegdlne fazy transgresyjne, zwiazane z tym cy-
klem klimatycznym, cechuja si¢ wigkszym — niz w
cyklu krotszym - przyrostem poziomu wody,
wywolanym gwaltownym rozpadem czasz lodowych
i lodowcoéw oraz intensywnym zasilaniem oceanu
Swiatowego wodami roztopowymi wskutek global-
nego wzrostu temperatury (Yu 2003a). Z tego tez
wzgledu poszczegolne transgresje cyklu ~2300-let-
niego powodowaly intensywng przebudowe wybrze-
za barierowo-lagunowego oraz silne przemieszcza-
nie linii brzegowej w kierunku ladoéw (Gramsch

2002, Schumacher 2002, Behre 2004, Streif 2004,
Lampe 2005).

Na obszarze Niziny Gardziefisko-Lebskiej wi-
docznym §ladem tej cyklicznoSci klimatycznej sg trzy
serie transgresyjne zaznaczajace si¢ w osadach Mie-
rzei Lebskiej (Rotnicki 1999, 2001), szczegdlnie w
przekroju geologicznym pod Rabka (Rotnicki i in.
2008). Ze starszym optimum klimatycznym AT, kto-
rego kulminacja przypadia na 6650 lat BP, mozna
powigza¢ pierwszy kompleks osadowy (M1),
zwigzany z drugg ingresja morska (ok. 6700-6000 lat
“C BP; wg Rotnickiego i in. 2008), rozpoczynajacy
si¢ poziomem bruku i piaskéw morskich, przykrytych
utworami lagunowymi kompleksu M2. Kolejna seria
transgresji morskiej (ingresja 3; wg Rotnickiego i in.
2008) przypadajaca na okres 4500—4200 jest zwiaza-
na z drugim optimum atlantyckim, kulminujacym
okoto 4350 lat BP, zaS trzecia seri¢ transgresyjna (in-
gresje 4; wg Rotnickiego i in. 2008) mtodsza od 1700
radioweglowych lat BP mozna wigza¢ z optimum
rzymskim, ktérego kulminacja przypadta okoto 2050
lat BP (ryc. 3). Na rycinie 3 uwidoczniono tez potoze-
nie wspolczesnej fazy transgresyjnej, zwiazanej z glo-
balnym wzrostem temperatury poczatku obecnego
okresu cieplego, aczkolwiek nie zaznaczajacej sie
jeszcze w zapisie geologicznym Mierzei L.ebskiej.

Do wykrytej cyklicznosci ~2300-letniej prawdo-
podobnie nawiazuja tez ,cykle sedymentacyjne”
(Wojciechowski 1990) widoczne w osadach jeziora
Gardno. Odpowiadaja one kolejnym fazom trans-
gresji morskich, ktorych poczatek wyznaczaja cien-
kie zespoly piaszczystych litofacji litoralnych, zaste-
powanych ku gorze sekwencji przez litofacje
chemogeniczne glebszych czesci jeziora Gardno, od-
zwierciedlajacych fazy pogiqblama jeziora podczas
faz transgresyjnych oraz jego splycania w okresach
regresji (Wojciechowski 1990).

Synchronicznos¢ zapisu cykli
klimatycznych i faz transgresji

Poréwnanie czasowego zasiegu faz transgresji
morskich na Nizinie Gardziensko-tebskiej z klima-
tem holocenu wskazuje, iz zmiany poziomu Morza
Baltyckiego dokonywaly sie cyklicznie o wyraznym
okresie nawigzujacym do cykhcznosm ~1150-letniej
i ~2300-letniej, wywolanej zmianami aktywnoSci
stonecznej. Wykazane okresy odpowiadajg utrwalo-
nym w literaturze zmianom klimatycznym powta-
rzajacym sie co 2500-2000, 1500-1000 lat, modyfiko-
wanym przez cykle krotsze: okoto 550-600-letni,
180-210-letni, 88-letni cykl Gleissberga, cykle kilku-
dziesigcioletnie oraz podstawowe cykle aktywnoSci
stonecznej — 11-letni cykl Schwabe i 22-letni cykl Ha-
le’a (m.in. Bray 1972, Bond i in. 1997, 2001, Beer i in.
2000, Barber i in. 2000, 2004, Langdon i in. 2003,
Mayewski i in. 2004).
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Wykryty w osadach jeziornych §rodkowej Wiel-
kopolski  (Wojciechowski 2002) dtuzszy cykl
~2300-letni jest zbiezny ze zmianami koncentracji
50 w rdzeniach lodowych Grenlandii, Antarktydy
oraz w rdzeniach oceanicznych (Johnsen i in. 2001,
Barber i in. 2004). Podobna diugos$¢ okresu zmian
(2500-2300 lat) wykazuja glacjologiczne serie czaso-
we w cyklu stadialno-interstadialnym (Dansgaard i
in. 1984) oraz czestotliwosS¢ pojawiania si¢ okresow
suchych i wilgotnych na pdétkuli pélnocnej (Magny
1992).

Cykl krotszy, ~1150-letni, uwidaczniajacy si¢ w
osadach jeziornych Srodkowej Wielkopolski istotny-
mi fluktuacjami objetosci i poziomu wody jezior kor-
nicko-zaniemyskich (Wojciechowski 2007a), jest wy-
kazywany w roznym zapisie Srodowisk terestrycznych
i morskich. Zblizony do wykazanego 1100-letni cykl
klimatyczny obserwowany jest w profilach torfowych
Szkocji (Langdon i in. 2003), cykle 1200-1150-letnie
uwidaczniajg fluktuacje poziomu jezior Jury Francu-
skiej (Magny 1992), natomiast podobna periodycz-
noscia okolo 1325-letnia cechuja si¢ mniejsze pulsa-
cje glacjalne (Bray 1972).

Cykle okofo tysiacletnie najlepiej sa widoczne w
osadach morskich, rejestrujacych bezpoSrednie fluk-
tuacje poziomu wody i zmiany klimatu. Na przyktad
Bond i in. (1997, 2001) w osadach oceanicznych
stwierdzaja cyklicznie pojawiajace si¢ podczas holo-
cenu fazy zimne o dlugosci okresu 1470 lat w skali ka-
lendarzowej, odpowiadajace cyklicznosci okoto ty-
sigcletniej w skali radioweglowej. Z kolei Chapman i
Shackleton (2000), badajac osady glebokowodne
potnocnego Atlantyku, stwierdzili zapis dwdch cykli:
dtuzszego — 1000-letniego, wywolanego zmianami
aktywnoSci sfonecznej, oraz cyklu krétszego o diugo-
Sci okresu 550 lat, zwigzanego ze zmianami cyrkula-
cji atmosferycznej na obszarze pétnocnego Atlanty-
ku.

Z kolei Yu (2003b) na podstawie analizy spektral-
nej sekwencji biostratygraficznych (m.in. dinoflagel-
lata, okrzemki morskie) w osadach izolowanych la-
gun i zbiornikdw jeziornych potudniowej Szwecji
wykazuje wieloskalowe i zmieniajace si¢ w czasie
fluktuacje poziomu Baltyku o cyklicznosci 1470, 940,
480, 220 i 180 lat (w skali kalendarzowej). Wedlug
Yu (2003b) dtuzszy cykl 1450-letni (zblizony diugo-
Scig okresu do cyklu ~1150-letniego w skali "“C) do-
minuje do ok. 6000 cal. lat BP, po czym zostaje
zastgpiony dwoma cyklami krotszymi: 750-1250- i
450-550-letnim. Z kolei krotki cykl 150-450-letni
odzwierciedla si¢ wylacznie pomigdzy 6000-4500 cal.
lat BP.

Wykazywane dtugosci okresow zmian klimatycz-
nych sg uzaleznione od wielu czynnikéw. Naleza do
nich m.in. rodzaj $rodowiska depozycyjnego, re-
agujacego w rozny sposOb na zmiany klimatu,
uwzgledniany typ proxy, stopien rozdzielczosci bada-
nych osaddw oraz liczebno$¢ datowan w profilu stra-
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tygraficznym (Barber i in. 2004, Edwards 2006).
Dwucykliczny zapis transgresji  pofudniowego
Baltyku na obszarze Niziny Gardziefisko-t.ebskiej,
dobrze odzwierciedlajacy zmiany klimatu, moze by¢
tez wynikiem wymienionych wyzej czynnikdw. W
bardzo czulym na zmiany klimatyczne Srodowisku
sedymentacji organogenicznej (jeziora, laguny oraz
obszary bagienne) wyrazniejszy jest zapis drobniej-
szych wahan poziomu wody, stad tez wykazywana
jest wieksza liczba faz transgresyjnych (Tobolski
1987, Wojciechowski 1990), natomiast w Srodowisku
silikoklastycznym barier piaszczystych (Rotnicki
1999, 2001, Rotnickiiin. 1999) zapis transgresji obej-
muje tylko wyrazniejsze zmiany poziomu morza, od-
zwierciedlajace si¢ glownie w sedymentacji facji lito-
ralnych i eolicznych, wynikajacych z migracji strefy
brzegowej (por. tez Lampe 2005).

Uwidoczniona zalezno$¢ faz transgresji, wykry-
tych w réznych §rodowiskach depozycyjnych Niziny
Gardziensko-Lebskiej, z optimami termicznymi cy-
klu ~1150-letniego i ~2300-letniego jest tez zbiezna
z obrazem transgresji morskich na catym wybrzezu
poludniowobaltyckim (ryc. 2-3).

Na obszarze potudniowej Szwecji wykryte fazy
transgresji litorynowej wykazuja silny zwigzek
przede wszystkim z cyklicznoscig ~1150-letnig oraz
odpowiadaja zasiggowi wiekowemu podobnych
transgresji na Nizinie Gardziensko-Lebskiej (ryc. 2).
Wedlug Yu (2003a) sekwencja faz transgres;ji litory-
nowej na tym obszarze obejmowala pig¢ okresow:
8600-8400 cal. BP (transgresja litorynowa 1 — L1),
7800-6900 cal. BP (L2), 6400-5600 cal. BP (L3),
5300-4700 cal. BP (L4) i 4500-4199 cal. BP (LY),
Scisle powigzanych ze wzrostem termiki zarejestro-
wanej zmianami koncentracji §°O w rdzeniu lodo-
wym NorthGRIP (Yu 2003a, Johnsen iin. 2001). Ba-
dania szwedzkie uwidaczniaja tez, iz od okoto 4000
cal. BP (ok. 3600 "“C BP) nastapilo spowolnienie glo-
balnego wzrostu poziomu morza, powodujace stop-
niowe izolowanie otwartych dotad zatok i lagun,
uwidaczniajace sie¢ na obszarze Niziny Gardzien-
sko-t.ebskiej faza regresji.

Klimatycznie uwarunkowane fazy transgresyjne i
regresyjne, zwigzane z cyklicznoscia okoto 2300-let-
nig i 1150-letnia, sa réwniez obserwowane na za-
chodnim wybrzezu Battyku, na obszarze Rugii i za-
chodniego Pomorza (Gramsch 2002, Lampe 2002,
2005). Z dtuzsza cyklicznoscia, ~2300-letnia (ryc. 3),
nalezy wiaza¢ wykryte w tym rejonie starsze fazy
transgresji litorynowej: faze TL1, kulminujaca okoto
7000-5800 lat BP, oraz faze TL2, mieszczaca si¢ mie-
dzy 5000 a 4000 lat BP, rozdzielone faza regresji
(LR1). Natomiast z cyklicznoscig krotsza, ~1150-let-
nia (ryc. 2), zwiazane sg gérnoholocenskie fazy trans-
gresyjne uwidaczniajace si¢ podczas optimum rzym-
skiego (TL3), kiedy poziom morza osiaggnal rz¢dna
-0,5 m, oraz podczas Sredniowiecznego optimum kli-
matycznego (TPL), kiedy osiagnat wartos¢ —0,25 m.
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Podobnie jak na obszarze Niziny Gardziensko-t.eb-
skiej, obie fazy transgresyjne przedzielone sa faza re-
gresji morskiej (RL3) przypadajaca na okres wedro-
wek ludoéw, spowodowana ochtodzeniem klimatu,
szczegOlnie widocznym w Srednich szerokoSciach
geograficznych. Natomiast wspolczesny wzrost po-
ziomu morza (TM) poprzedzony zostat wyrazna faza
regresji morskiej (RPL) zwigzana z mata epoka lo-
dowa (ryc. 1-2).

Podobnie silny zwigzek z klimatycznym cyklem
~1150-letnim wykazuja wyznaczone na litewskim
odcinku Mierzei Kuronskiej wzgledne zmiany pozio-
mu Morza Battyckiego i etapy formowania jego wy-
brzeza (ryc. 2). Jak wynika z badan Gelumbauskaité i
Deckusa (2005), kolejne fazy transgresji litorynowe;j,
podobnie jak na Nizinie Gardziensko-Lebskiej, za-
znaczyly si¢ w okresach cieplych, a ich maksymalne
poziomy wyznaczaja daty radioweglowe: 7800 lat BP
(pierwsza transgresja litorynowa — L,), 6100 (trans-
gresja L,) oraz 4500 lat BP transgresja najmtodsza
(L,). Natomiast w okresie postlitorynowym (mtod-
szym od 4000 lat BP) poziom morza na wybrzezu ku-
ronskim byl raczej ustabilizowany, za$ poszczegdlne
fazy transgresyjne i regresyjne sa stabo rozpoznawal-
ne. Istotny wzrost (do 1,2 m n.p.m.) odnotowano je-
dynie w okresie 4000-3500 lat BP oraz — wedtug Biti-
nasaiin. (2004, za Gelumbauskaité, Deckus 2005) w
okresie optimum rzymskiego, okoto roku 2000 BP

(ryc. 2).

Whioski koncowe

Przeprowadzone poréwnanie wyznaczonych w
oparciu o cykl ~1150-letni i ~2300-letni cieplych i
zimnych faz holocenu ze znanymi z obszaru Niziny
Gardziensko-Lebskiej oscylacjami poziomu morza
wykazalo bardzo silny ich zwigzek podkreslajacy
istotng role klimatu w przebiegu transgresji i regresji
morskich. Zaleznos¢ ta widoczna jest rowniez i na in-
nych obszarach wybrzeza poludniowobaltyckiego,
czego przykladem sa dane z obszaru poludniowe;j
Szwecji, Niemiec oraz litewskiego wybrzeza Mierzei
Kuronskiej. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz:

a) wykryte w osadach jeziornych $rodkowej Wielko-
polski cykle: ~1150-letni oraz ~2300-letni bardzo
dobrze odwzorowuja holoceniskie zmiany klimatu,
wyraznie uwypuklajac jego cieple i chtodne fazy,
ktore SciSle sa powigzane z wahaniami poziomu je-
zior, wahaniami zasiegu lodowcow gorskich i gra-
nicy lasu oraz transgresjami morskimi;

b) holocenskie transgresje morskie sg bardzo silnie
zwigzane z cieplymi fazami klimatycznymi, od-
zwierciedlajac oscylacyjne zmiany poziomu mo-
rza wywolane wzrostem temperatury powietrza,
postepujacym wytapianiem kontynentalnych po-
kryw lodowych Skandynawii i Antarktydy oraz
izostazja glacjalna;

¢) przedstawiony model wyraznej zaleznosci miedzy
klimatem odtworzonym na podstawie zapisu lim-
nicznego z obszaru Srodkowej Wielkopolski a fa-
zami transgresji morskich na przykladzie Niziny
Gardziensko-Lebskiej moze stanowi¢ dodatkowy
dowdd na synchroniczno$¢ zapisu zmian klima-
tycznych w roéznych Srodowiskach przyrodni-
czych.
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