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HOLOCENSKA EWOLUCJA TORFOWISKA W ZATOCE StUPIANSKIEJ
(JEZIORO WIGRY, NE POLSKA) W SWIETLE ANALIZY MALAKOLOGICZNEJ

HOLOCENE EVOLUTION OF THE PEAT-BOG IN SLUPIANSKA BAY
(WIGRY LAKE, NE POLAND) IN THE LIGHT OF MALACOLOGICAL ANALYSIS

WITOLD PAWEL ALEXANDROWICZ ', SLAWOMIR ZUREK >

Abstrakt. W profilach wiercen wykonanych na obszarze torfowiska w Zatoce Sthupianskiej rozpoznano trzy typy zespotow migczakow.
Liczne skorupki mi¢czakdéw wystepowaty w obrebie serii gytii wapiennych i drobnodetrytusowych o miazszosci 5,35 m. Malakofauna byta
reprezentowana glownie przez $limaki wodne i matze. Taksony ladowe pojawiaty si¢ rzadko, a najwicksze liczebno$ci osiggaty w stropo-
wej czesci analizowanej sekwencji. Wydzielone zespoty migczakow charakteryzowaly odmienne typy siedlisk. Wystepujacy w spagowej
czesci profilu zespot z Gyraulus laevis zawiera liczne taksony zimnolubne i wiekowo odpowiada wczesnemu holocenowi. Mlodsza fauna
(zespot z Gyraulus albus) cechuje si¢ znacznym udziatem form cieptolubnych, a jego obecnos¢ wskazuje na fazg atlantycka. Zespot z ga-
tunkami ladowymi wystgpuje w stropowej czesci analizowanego profilu. Zespoty migczakow reprezentuja rozne typy srodowisk: strefe
litoralng jeziora, okresowe zbiorniki wodne oraz podmokte siedliska ladowe. Zmienno$§¢ zespotdw migczakow oraz zréznicowany udziat
skorupek i wieczek Bithynia tentaculata wskazuje na obecnos¢ faz obnizenia poziomu wody w jeziorze Wigry, ktore przypadaja na faze
borealna, srodkowa czgs¢ fazy atlantyckiej oraz schyltek fazy subborealnej i fazg atlantycka. Z tym ostatnim okresem wigze si¢ poczatek
depozycji torfu.

Stowa kluczowe: gytia wapienna, zespoly mi¢czakow, zmiany Srodowiska, wahania poziomu jezior, holocen, jezioro Wigry.

Abstract. Three types of molluscan assemblages have been identified in a profile of calcareous gyttja and peat penetrated by drilling
within the raised peat-bog of the Stupianska Bay. Numerous shells of molluscs have been identified within the 5.35 m thick intervals of
fine detritus of the calcareous gyttja. The shells belonged primarily to the bivalves and water snails. Terrigenous species appeared only
rarely and have been more frequent in the upper part of the penetrated interval. The three distinguished molluscan assemblages have been
described and interpreted in terms of representing different environmental conditions. Assemblage with Gyraulus laevis that occurs within
the lower part of the interval consists of the cold-loving forms representing early Holocene. Assemblage with Gyraulus albus that occurs in
the middle part of the interval consists of warm-loving species linked to the Atlantic Phase. Assemblage with terrigenous species, mainly
snails, occurs in the upper part of the interval. The distinguished types of molluscan assemblages are composed of species characteristic of
littoral habitat of ephemeral lakes and some of terrestrial habitats. Lake-level fluctuations are expressed by changing of molluscan fauna.
Variable proportions of Bithynia tentaculata shells and opercula indicates low-level water stages of the Wigry Lake that took place during
the Boreal Phase, the middle part of the Atlantic Phase and during the termination of the Sub Boreal and Sub Atlantic phases. The comple-
tion of gyttja accumulation and the beginning of peat deposition are associated with the latter period.

Key words: calcareous gyttja, assemblages of molluscs, environmental changes, lake-level fluctuations, Holocene, Wigry Lake.
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WSTEP

Jezioro Wigry jest potozone na Pojezierzu Suwalskim,
ok. 8 km na potudniowy wschod od Suwatk. Jest jednym
z najwigkszych (2118,3 ha) i najglebszych (73 m) jezior
w Polsce. Tak duzy zbiornik wodny charakteryzuje si¢ wie-
loma swoistymi cechami, przez co budzil zainteresowanie
wielu badaczy, zajmujacych si¢ roznymi aspektami nauk
przyrodniczych. Pierwsza monografi¢ jeziora opublikowa-
no juz na poczatku XX w. (Kulwie¢, 1904). W latach po6z-
niejszych powstato wicle opracowan dotyczacych zaréwno
przyrody ozywionej, jak i nieozywionej jeziora Wigry. Opra-
cowania te pozwolily na poznanie historii rozwoju omawia-
nego zbiornika w ciggu ostatnich 12 000 lat. Historia badan
torfowisk, wystepujacych licznie w otoczeniu jeziora Wigry,
sigga okresu migdzywojennego (Ottuszewski, 1937). W la-
tach 2004-2008 podjeto bardziej kompleksowe badania tych
osadow, ktorych podstawa byly rdzenie pochodzace z 45
wiercen. Uzyskane dane litologiczne (Zurek, Drzymulska,
2007, 2009; Drzymulska, Zurek, 2008), uzupetnione bada-
niami szczatkéw roslinnych (Drzymulska, Zurek, 2007; Ku-
pryjanowicz, 2007; Kupryjanowicz, Jurochnik, 2009), do-
starczyty wielu nowych informacji o ewolucji jeziora Wigry.
Jedng z unikalnych cech tego jeziora jest zachodzaca wspot-
czesnie na duza skalg sedymentacja osadow weglanowych
— gytii wapiennej i kredy jeziornej (Rutkowski i in., 2009).
Osady te ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ weglanu wap-
nia stwarzaja dogodne warunki dla zachowania si¢ skoru-
pek mieczakow w stanie subfosylnym. Kilka profili wiercen
wykonanych w obrgbie jeziora poddano analizie malako-
logicznej (W.P. Alexandrowicz, 2000, 2003, 2009). Wyni-
ki tych badan pozwolily na charakterystyke zroznicowania
warunkow siedliskowych, szybko$ci sedymentacji osadow
oraz roli cztowieka w przemianach srodowiska. W jednym
z wiercen wykonanym w rejonie Zatoki Stupianskiej natra-
fiono na grubg seri¢ gytii, zawierajacej bogate zespoty mig-
czakow. Potozenie tego stanowiska przy brzegu jeziora, ale
poza jego obecnym zasiggiem, umozliwito szczegotowe stu-
dia nie tylko nad zmianami klimatycznymi, lecz takze nad
wahaniami poziomu wod jeziora Wigry w czasie depozycji
osadow.

TEREN BADAN

Powstanie jeziora Wigry wiaze si¢ ze schytkiem ostatnie-
go zlodowacenia. Jest ono przyktadem jeziora wytopisko-
wego i charakteryzuje si¢ obecnoscig owalnych zaglebien
(plos). Wystepuja tu takze glebokie, subglacjalne rynny (Ber,
2000, 2003, 2009). Obecnos¢ osaddéw jeziornych, gtow-
nie gytii wapiennej, na brzegach wspotczesnego zbiornika
wskazuje, ze pierwotny zasi¢g jeziora byt wickszy niz obec-
nie. Poczatkowo ptytkie jezioro ulegalo w ciagu po6znego
glacjatu poglebianiu, co mozna wigza¢ z postepujacym wy-
tapianiem bryt martwego lodu w jego podtozu (Ber, 2000,
2003, 2009). Na poczatku holocenu Wigry byly juz glebo-
kim zbiornikiem wodnym, przypominajagcym wspotczesne

jezioro (Ber, 2000, 2003, 2009). Na jego brzegach rozwinety
si¢ liczne torfowiska. Jedno z nich jest potozone przy brzegu
Zatoki Stupianskiej, w potudniowej czesci jeziora (fig. 1).

Torfowisko w Zatoce Stupianskiej obejmuje ptaski ob-
szar migdzy jeziorami Wigry a Dhugim (Wigierskim), poto-
zony na wysokosci ok. 132 m n.p.m., nieco powyzej wspot-
czesnego poziomu jeziora (fig. 1, 2). Jest ono otoczone przez
wysoczyzny morenowe, si¢gajace rzednej 152 m n.p.m.
(fig. 2). Powierzchnie torfowiska porasta mszar (Sphagne-
tum magellanici) (Sokotowski, 1988). Wglebng budowe
torfowiska rozpoznano za pomoca kilku wiercen. W jednym
z odwiertow (wiercenie 8A; fig. 1, 2) natrafiono na liczne
skorupki migczakow.

MATERIAL I METODA

Uzyskane w wyniku wykonanego wiercenia materialy
poddano analizie litologicznej, a zawarte w osadach skorup-
ki migczakow stanowily podstawe do badan malakologicz-
nych. W profilu wiercenia 8 A rozpoznano sekwencj¢ osadow
o tacznej migzszosci 8 m. Przy opisie ich litologii wyko-
rzystano klasyfikacje genetyczng torfow (Tolpa i in., 1967)
oraz klasyfikacje gytii (Markowski, 1980). Stopien rozktadu
torfow (H) okreslono zgodnie ze skalg Posta (Zurek, 2010).
Popielno$é, czyli zawartos¢ czesci mineralnych w osadzie,
0znaczono przez wyprazanie w temperaturze 550°C. Wyza-
rzanie w temperaturze 950°C umozliwilo okreslenie zawar-
tosci weglanu wapnia. Kwasowos¢ (pH) osadow okre§lono
metoda elektrometryczna (Maksimow, 1959). W obrebie
torfow oznaczono takze makroszczatki roslin (Drzymulska,
Zurek, 2007).

Analiza malakologiczna obejmowata kilka etapow.
Pierwszym z nich bylo pobieranie probek z uzyskanego
rdzenia (tacznie 22), ktore zostaty przeszlamowane na sicie
o $rednicy oczek 0,5 mm, a nastgpnie wysuszone. W kolej-
nym etapie wybrano skorupki migczakow (cate okazy i moz-
liwe do oznaczenia fragmenty skorup). Oznaczen fauny
dokonano na podstawie kluczy (Wiktor, 2004; Piechocki,
Wawrzyniak-Wydrowska, 2016) i kolekcji porownawczych.
W dalszym toku analizy wykorzystano standardowe meto-
dy opisane przez Lozka (1964) oraz S.W. Alexandrowicza
i W.P. Alexandrowicza (2011). Poszczeg6lne gatunki za-
klasyfikowano do grup ekologicznych. W analizowanym
materiale byly obecne ladowe taksony higrofilne (grupa
ekologiczna H), migczaki wodne typowe dla okresowych
zbiornikdéw (grupa ekologiczna T) oraz gatunki charaktery-
styczne dla statych zbiornikow wodnych (grupa ekologiczna
P). Procentowe udziaty grup w poszczegdlnych probkach
byly podstawg do skonstruowania osobniczego spektrum
malakologicznego oraz diagramu dwusktadnikowego pre-
zentujacego relacje miedzy grupami ekologicznymi H+T i P.
Wyliczono takze Bithynia-index, czyli stosunek skorupek
Bithynia tentaculata do wieczek (operculum) tego gatunku
(S.W. Alexandrowicz, 1999; S.W. Alexandrowicz, W.P. Ale-
xandrowicz, 2011). Przeprowadzona analiza taksonomiczna
(analizy dendrogramu podobienstw i korespondencji) umoz-
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liwita wyrdznienie trzech zespotow faunistycznych. Obli-
czen statystycznych dokonano z uzyciem programu PAST
(Hammer i in., 2001).

WYNIKI

WYKSZTALCENIE OSADOW W PROFILU
WIERCENIA 8A

Na podstawie obserwacji litologicznych w profilu wier-
cenia 8A mozna wydzieli¢ trzy odcinki. W jego nizszej cze-
$ci wystepuje gytia detrytusowo-wapienna, przechodzaca
ku stropowi w gytie grubodetrytusowsa, a nastgpnie w torf.
Profil przedstawia si¢ nastgpujaco:

— 0-100 cm — torf wysoki (Sphagnum sec. Acutifolia — 20—
35%, Sphagnum sec. Palustria — 15-35%, Sphagnum
sec. Cuspidata — 15-25%, Sphagnum sp. — 15%, Erica-
ceae — 5%), w nizszej czgsci silnie uwodniony; stopien
rozktadu (H) — 0-5%;

— 100-150 cm — torf mszarno-turzycowy przejsciowy
(Sphagnum sec. Palustria — 5%, Sphagnum sec. Cuspi-
data — 10-15%, Sphagnum sp. — 20%, Carex — 40-50%,
Bryales — 5%, Nymphea alba — 5%, nieoznaczone — 15—
35%), silnie uwodniony; stopien rozktadu (H) — 30%;

— 150-265 cm — gytia grubodetrytusowa, brunatna z licz-
nymi szczatkami roslin i Clacocera;

—265-800 cm — gytia detrytusowo-wapienna, szara lub
kremowa, miejscami widoczne brunatne pasemka; liczne
sa skorupki migczakow i szczatki roslin; popielnosé (P)
zmienia si¢ w niewielkim zakresie (88-94%) i nieznacz-
nie maleje ku spagowi; zawarto$¢ weglanu wapnia utrzy-
muje si¢ na statym poziomie (39—41%), lokalnie osiaga
45%; warto$¢ pH zmienia si¢ od 8,7 w stropowej czgsci
warstwy do 8,4 w jej spagu.

Podobna sekwencja osadow, obejmujaca torf oraz gytie
grubodetrytusowa i detrytusowo-wapienna o tacznej miaz-
szosci 800 cm, wystepuje w profilu innego wiercenia zloka-
lizowanego w bezposrednim s3siedztwie opisanego powyzej
(wiercenie 8; fig. 2). Rozpoznano tam wkiadke torfu w spa-
gu gytii (na glgbokosci 800-850 cm), ktora byla datowana
w Laboratorium "C Instytutu Politechniki Gliwickiej na
11 920 +£120 lat BP (12 103—11 534 cal BC). Nieco mlodsze
sa szczatki roslin znalezione w spagowej czesci osadow je-
ziornych w wierceniu WZS/03 w Zatoce Stupianskiej (Pio-
trowska, Hajdas, 2005; Rutkowski, Krol, 2005; Rutkowski
iin., 2007, 2009; Kupryjanowicz i in., 2009) (fig. 2).

MALAKOFAUNA

Na potrzeby analizy malakologicznej pobrano materiat
z warstwy gytii detrytusowo-wapiennej, ktéry obejmowat 22
probki reprezentujace odcinek 270-800 cm (fig. 3). W anali-
zowanym materiale stwierdzono wystgpowanie 24 gatunkow
mieczakow (3 gatunki §limakow ladowych, 14 gatunkow §li-
makoéw wodnych 1 7 gatunkéw malzy; tab. 1). Liczebno$é
taksonow w poszczegdlnych probkach zmieniata si¢ od 11
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do 20, podczas gdy liczba osobnikow wahata si¢ miedzy 116
a 254 (fig. 3; tab. 1). Lacznie materiat skorupowy obejmo-
wat ponad 4000 okazoéw. Dodatkowo licznie wystgpowaty,
niemozliwe do oznaczenia do rangi gatunku, utamki skorup
slimakow (ponad 400) i matzy (prawie 300; tab. 1). Osady
budujace stropowy odcinek profilu (gytia grubodetrytusowa
i torf) byly pozbawione materiatu malakologicznego.
Wszystkie trzy gatunki slimakow ladowych rozpoznane
w analizowanym materiale sg taksonami higrofilnymi (gru-
pa ekologiczna H). Pojawiaja si¢ one gtdéwnie w stropowej
czesci sekwencji (fig. 3), gdzie ich udziat w zespole przekra-
cza 30%. Najliczniej wystgpujacym gatunkiem jest Succinea
putris. Jest to wybitnie wilgociolubny takson, zasiedlajacy
podmokte biotopy, czgsto takze zyjacy na wynurzonych
lodygach trzcin. Pozostale dwie formy (Vertigo antivertigo
i Zonitoides nitidus) wyst¢puja na bardzo wilgotnych, otwar-

gatunki okresowych
zbiornikéw wodnych (T)
species of temporary
water bodies (T)

i

tych siedliskach ladowych (tab. 1). Druga grup¢ migczakoéw
stanowig formy wodne, typowe dla okresowych zbiornikow
(grupa ekologiczna T). Ich charakterystyczng cechg jest
zdolno$¢ przetrwania faz osuszenia zbiornika. Udziat gatun-
kéw okresowych zbiornikow wodnych zazwyczaj wynosi
20-30% zespotu, a w niektorych odcinkach profilu moze
przekracza¢ 50% (tab. 1; fig. 3). Najczesciej wystepujacy-
mi przedstawicielami omawianej grupy sa Valvata cristata
i V. macrostoma. Obydwa taksony naleza do bentosu i naj-
chetniej zasiedlajg muliste dno z duza ilo$cig szczatkow ro-
$lin. W omawianym materiale najliczniejsza grupa gatunkow
sa formy typowe dla stalych zbiornikéw wod stojacych (gru-
pa ekologiczna P). Pojawiaja si¢ tu zarowno taksony eury-
ekologiczne (Pisidium casertanum, Pisidium henslowanum),
jak rowniez migczaki typowe dla stref litoralnych zbiorni-
kéw o bujnej wegetacji roslinnej (Gyraulus laevis, G. albus).
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Kilka rozpoznanych tu form zastuguje na szczego6lna uwagg.
Do tej grupy mozna zaliczyé w pierwszej kolejnosci Gyrau-
lus laevis 1 G. albus. Obydwa zyja w podobnych siedliskach.
Jednak pierwszy z wymienionych jest forma zimnolubng
i wspolczesnie wystepuje bardzo rzadko na obszarze Polski
(Piechocki, Wawrzyniak-Wydrowska, 2016). Jest on uwaza-
ny za takson charakterystyczny dla osadow poznego glacja-
hu 1 wezesnego holocenu (W.P. Alexandrowicz, 1999, 2007,
2013). Drugi z wymienionych gatunkéw ma znacznie wyz-
sze wymagania termiczne i jest czgstym sktadnikiem wspot-
czesnej fauny jeziornej. W osadach holocenskich pospolicie
pojawia si¢ od fazy atlantyckiej (W.P. Alexandrowicz, 1999,
2007, 2013). Innym interesujacym gatunkiem jest Bithynia
tentaculata. Jest to forma zle znoszgca chtodny klimat i prak-
tycznie nieobecna w osadach poznego glacjatu. W osadach
holocenskich jest natomiast bardzo pospolita, stanowi cz¢sto
najliczniej wystepujacy takson (S.W. Alexandrowicz, 1999;
W.P. Alexandrowicz, 1999, 2007, 2013). B. tentaculata wy-
twarza dwa twarde elementy. Pierwszym z nich jest muszla,
a drugim wapienne, grube wieczko (operculum). Obydwa
zachowujg si¢ bardzo dobrze w osadach. Wykazuja jednak
rozne cechy i w rézny sposob reaguja na procesy sedymen-
tacji. Muszle czgsto po $mierci zwierzgcia s3 wypetnione
gazem lub powietrzem, w zwigzku z tym charakteryzuja si¢
dobra plywalnoscia i sg tatwo przemieszczane przez prady
lub/i falowanie. Cig¢zkie wieczka szybko opadajg na dno
i wchodza w sklad osadow. Czgsto jest wigc obserwowane
relatywne wzbogacenie osadéw w wieczka lub w skorupki
B. tentaculata. Wzajemny stosunek muszli i wieczek jest
okreslany jako Bithynia-index (S.W. Alexandrowicz, 1999;
S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011) i moze by¢
uzywany na potrzeby rekonstrukcji srodowiska. Przewaga
wieczek jest typowa dla ptytszych stref jezior, czesto poro-
$nietych trzcinami lub inng roslinno$cia wodng. Dominacja
muszli wskazuje na bardziej otwarte strefy litoralne, charak-
teryzujace si¢ obecnoscia pradow i wicksza intensywnoscia
falowania. Wskazuje ona takze na ograniczenie stref poro-
$nigtych trzcinami skutecznie zmniejszajacymi ruchliwosé
wod (S.W. Alexandrowicz, 1999; S.W. Alexandrowicz,
W.P. Alexandrowicz, 2011). Kolejnym interesujacym gatun-
kiem jest Valvata piscinalis. Jest to forma typowa dla litoralu
jezior. Preferuje ona muliste dno i strefy o niezbyt bujne;j ro-
slinnosci zanurzonej (Piechocki, Wawrzyniak-Wydrowska,
2016) (tab. 1).

DYSKUSJA

ZESPOLY MIECZAKOW

Mimo ze malakofauna rozpoznana w profilu wiercenia
8A jest stosunkowo uboga (24 gatunki), wykazuje jednak
zrdznicowanie pionowe, przejawiajace si¢ w zmianie skta-
du gatunkowego i struktury zespotow. Analiza dendrogramu
umozliwia wyrdznienie trzech zespotow faunistycznych,
wskazujacych na zmiany warunkow depozycji osadow

(fig. 4).

Zespol z Gyraulus laevis. Ta malakocenoza pojawia si¢
w spagowej czesci profilu (probki 1-6; fig. 3, 4). Jej cha-
rakterystyczng cecha jest obecno$¢ Gyraulus laevis. Jest
to pionierski, zimnolubny gatunek wystepujacy w ptytkich
zbiornikach jeziornych o obfitej wegetacji roslinnej. Jego
udzial w omawianym zespole moze dochodzi¢ do 20%.
Uzupekienie stanowia inne gatunki wodne o duzej tole-
rancji siedliskowej 1 termicznej Valvata piscinalis 1 Radix
balthica oraz malze z rodzaju Pisidium (fig. 3). Zaprezen-
towany sktad fauny wskazuje na obecno$¢ ptytkiego zbior-
nika wodnego o mulistym dnie i bujnej wegetacji roslinne;j.
Zesp6l z Gyraulus laevis jest charakterystyczng faung dla
inicjalnych zbiornikow jeziornych, rozwijajacych si¢ na pot-
nocy Polski po ustgpieniu lgdolodu. Jego zasigg stratygra-
ficzny wyznaczony w wielu profilach kred jeziornych obej-
muje p6zny glacjat i wezesny holocen (S.W. Alexandrowicz,
1989; W.P. Alexandrowicz, 1999, 2002, 2007, 2013; Wojcie-
chowski, 1999, 2000; Kulesza i in., 2012; Marks i in., 2016).
W podobnej pozycji stratygraficznej zespot ten byl takze
notowany z innych obszaréw Europy (m.in. Stelfox i in.,
1980; W.P. Alexandrowicz, Sanko, 1997; Stimegi i in., 2011;
Georgopoulou i in., 2015, 2016). Sktad prezentowanej fauny
wskazuje na jej zwigzek z wczesnym holocenem. Za taka
interpretacja przemawia kilka przestanek. Po pierwsze obec-
no$¢ Bithynia tentaculata, ktéra nie pojawia si¢ w osadach
péznego glacjatu i dopiero od wezesnego holocenu staje si¢
waznym sktadnikiem malakocenoz jeziornych (S.W. Ale-
xandrowicz, 1999; W.P. Alexandrowicz, 1999, 2002, 2007,
2013; Kulsza i in., 2012). Po drugie wynik datowania radio-
weglowego osadow organicznych, lezacych w spagu gytii
zawierajacej skorupki Gyraulus laevis — 11 920 +120 lat BP
(12 103-11 534 cal BC) (wiercenie 8) i wiele dat w przedzia-
le 12 000-10 500 lat BP (wiercenie WZS/03) (Piotrowska,
Hajdas, 2005; Rutkowski, Krol, 2005; Rutkowski i in., 2007,
2009; Kupryjanowicz i in., 2009). Po trzecie wyniki analiz
malakologicznych spagu osadow weglanowych z potozone-
go w sasiedztwie wiercenia MWg-11 (W.P. Alexandrowicz,
2009). W profilu tym rozpoznano podobng sekwencj¢ mala-
kologiczna. W jej spagowej czgsci sg obecne liczne skorupki
Gyraulus laevis, ktéremu towarzyszg inne taksony o duzej
tolerancji termicznej.

Zespol z Gyraulus albus. Jest to fauna wystepujaca
w $rodkowej cze$ci profilu (probki 7-18, oprocz probki 14;
fig. 3, 4). Charakterystyczng cecha tej malakocenozy jest
obecnos$¢ Gyraulus albus. Jest to gatunek o stosunkowo wy-
sokich wymaganiach termicznych, typowy dla statych zbior-
nikow wadd stojacych, szczegdlnie czesto wystepujacy w li-
toralnej strefie jezior (Piechocki, Wawrzyniak-Wydrowska,
2016). Gatunek ten jest bardzo rzadki w osadach wczesne-
go holocenu. Od fazy atlantyckiej, wraz z ocieplaniem kli-
matu, jego udzial i znaczenie w malakocenozach wzrasta
(S.W. Alexandrowicz, 1989; W.P. Alexandrowicz, 1999,
2002, 2007, 2013; Wojciechowski, 1999, 2000; Kulesza
iin., 2012). Uzupethieniem omawianej fauny sg inne tak-
sony typowe dla statych zbiornikow wodnych: Bithynia
tentaculata, Valvata piscinalis 1 matze z rodzaju Pisidium
(fig. 3). Charakterystyczny jest zanik pospolitego w nizszej
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czesei profilu Gyraulus laevis. Uzupehienie stanowig formy
typowe dla ptytkich, okresowo wysychajacych zbiornikow
(Valvata macrostoma, V. cristata). Ich udziat nie przekracza
jednak 30% zespotu (fig. 3). Charakter fauny, a szczegdlnie
obecno$¢ Gyraulus albus, wskazuje na stosunkowo cieply
klimat. Zespoty o podobnym sktadzie i strukturze byty opi-
sywane z licznych stanowisk kred jeziornych na pdinocy
Polski (S.W. Alexandrowicz, 1989; W.P. Alexandrowicz,
1999, 2002, 2007, 2013; Wojciechowski, 1999, 2000; Ku-
lesza i in., 2012) i wiekowo odpowiadaja srodkowej czgsci
holocenu.

Zespol z gatunkami ladowymi. Faune t¢ rozpoznano
w probkach 5 1 14 oraz w stropowej czgsci profilu (probki
19-22; fig. 3, 4). Charakterystyczng cechg tej malakocenozy
jest obecno$¢ wilgociolubnych gatunkéw ladowych: Succi-
nea putris, Vertigo antivertigo 1 Zonitoides nitidus. Formy te
zasiedlaja podmokle, stosunkowo otwarte biotopy ladowe.
Towarzysza im liczne skorupki slimakéw okresowych zbior-
nikéw wodnych (Valvata macrostoma, V. cristata). Udzial
tych grup ekologicznych przekracza 50% (fig. 3). Gatunki
stalych zbiornikow wodnych sg rzadsze. Na uwage zastu-
guje takze znacznie liczniejsze wystgpowanie wieczek niz
skorupek Bithynia tentaculata (fig. 5). Przedstawiona fau-
na jest typowa dla podmoklych stref rozwinigtych na brze-
gu jeziora. Podobne zespotly byly opisywane z profili kred
jeziornych na potnocy Polski (S.W. Alexandrowicz, 1989;
W.P. Alexandrowicz, 1999, 2002, 2007, 2013; Wojciechow-
ski, 1999, 2000; Kulesza i in., 2012).

ZMIANY SRODOWISKA

Sekwencja malakologiczna rozpoznana w profilu wierce-
nia 8A w Zatoce Stupianskiej odzwierciedla zmiany $rodo-
wiska tego obszaru w okresie holocenu. Uzupelnia ona dane
i wnioski uzyskane na podstawie analiz fizykochemicznych
oraz paleobiologicznych wykonanych w sasiednich otwo-
rach wiertniczych (8, WZS/03 i MWg-11 — fig. 2) (Piotrow-
ska, Hajdas, 2005; Rutkowski, Krol, 2005; Rutkowski i in.,
2007, 2009; W.P. Alexandrowicz, 2009; Kupryjanowicz i in.,
2009). W profilu wiercenia 8A nie zachowaty si¢ osady re-
prezentujace inicjalne fazy rozwoju jeziora, ktére mozna ko-
relowaé z poznym glacjalem (Kupryjanowicz i in., 2009).
Za najstarszg nalezy uzna¢ gyti¢ (probki 1-6), zawierajaca
zespol z Gyraulus laevis, charakteryzujacy si¢ duzym udzia-
lem gatunkow statych zbiornikéw wod stojacych (fig. 5).
Obecno$¢ zimnolubnych gatunkow: Gyraulus laevis 1 Pisi-
dium obtusale lapponicum oraz wystgpowanie typowo ho-
locenskiej formy Bithynia tentaculata wskazuje na zwigzek
omawianych osadow ze stosunkowo chtodnym okresem
wczesnego holocenu, szczegdlnie z fazg preborealng (fig. 5).
W tym okresie rejon wiercenia 8A znajdowat si¢ w plytkiej
strefie jeziora. Sktad fauny wskazuje na obecno$é roslinno-
$ci ptywajacej i mulistego dna. Obserwowana dominacja
skorupek Bithynia tentaculata nad wieczkami (wskaznik
Bithynia-index Bi>0; fig. 5) jest typowa dla strefy litoralnej
i $wiadczy o braku zwartych pasoéw trzcinowisk w rejonie
sedymentacji osadéw (S.W. Alexandrowicz, 1999; W.P. Ale-
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Fig. 4. Zespoly malakofauny w gytii wapiennej
w profilu wiercenia 8A

Assemblages of molluscs in calcareous gyttjas
from profile of 8A drilling

xandrowicz, 1999, 2007, 2013). Obserwacje te wskazuja,
ze dwczesny zasigg jeziora byl wiekszy niz wspolczesnie.
Podwyzszony poziom wod w jeziorach jest w tym okre-
sie obserwowany zaré6wno na Nizu Europejskim (Ralska-
-Jasiewiczowa, Starkel, 1988; Starkel i in., 1996; W.P. Ale-
xandrowicz, 1999, 2002, 2007, 2013; Wojciechowski, 1999,
2000; Nitychoruk i in., 2016), jak i w zachodniej Europie
(Magny, 1992, 1993, 2004; Harrison i in., 1993; Magny, Ru-
faldi, 1995; Magny i in., 2003). W gornej czesci omawiane-
go odcinka (probka 5) zaznacza si¢ wzrost udziatu gatun-
kéw okresowych zbiornikéw wodnych. Pojawiaja si¢ takze
skorupki gatunkéw ladowych (Succinea putris). Tej zmianie
fauny towarzyszy wyrazny spadek warto$ci Bithynia-index
(Bi<0), ktory wskazuje na splycenie zbiornika i pojawienie
si¢ zwartych pasow trzcin (fig. 5). Obnizenie poziomu wody
w jeziorze Wigry, odzwierciedlone w faunie mi¢czakow, na-
lezy wiaza¢ z okresem borealnym (fig. 5). Podobne wnioski
wynikaja z badan okrzemek, matzoraczkow oraz wioslarek
przeprowadzonych w sasiednim wierceniu WZS/03 (Wit-
kowski 1 in., 2009; Staniszewska, Namiotko, 2009; Zawisza,
Seroczynska, 2009; Kupryjanowicz i in., 2009). Niski stan
wod w jeziorach zwigzany z omawianym okresem jest takze
zapisany w osadach wypelniajacych misy jeziorne w potnoc-
nej Polsce (Starkel i in., 1996; W.P. Alexandrowicz, 1999,
2002, 2007, 2013; Wojciechowski, 1999, 2000; Nitychoruk
iin., 2016) i zachodniej Europie (Magny, 1992, 1993, 2004;
Harrison i in., 1993; Magny, Rufaldi, 1995; Magny i in.,
2003). Zaznacza si¢ takze w profilach licznych torfowisk
(Ralska-Jasiewiczowa, Starkel, 1988; Ralska-Jasiewiczowa,
1989). Mozna go prawdopodobnie wigzac¢ z faza poglebiania
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SA — faza subatlantycka; SB — faza subborealna; AT — faza atlantycka; BO — faza borealna; PB — faza preborealna; YD — mtodszy Dryas; pozostate objasnie-

nia jak na figurze 3

Startigraphy and environmental changes of Wigry Lake in the light of malacological analysis of profile 8A drilling

SA — Subatlantic Phase; SB — Subboreal Phase; AT — Atlantic Phase; BO — Boreal Phase; PB — Preboreal Phase; YD — Younger Dryas; for other explanations

see Figure 3

mis jeziornych zwigzang z intensywnym wytapianiem leza-
cych w ich podtozu bryt martwego lodu (Ber, 2000, 2003,
2009; Kupryjanowicz i in., 2009). W lezacej powyzej gy-
tii zaznacza si¢ zmiana charakteru malakofauny. Przejawia
si¢ ona z jednej strony we wzro$cie udziatu gatunkow ty-
powych dla strefy litoralnej, a z drugiej — zastgpowaniem
Gyraulus laevis przez G. albus. Obserwacje te wskazujg na
podniesienie si¢ poziomu wody w jeziorze oraz na znaczne
ocieplenie klimatu. Wskaznik Bithynia-index zbliza si¢ do
warto$ci 1, co wskazuje na zanik trzcinowisk i jest typowe
dla otwartych stref litoralnych (S.W. Alexandrowicz, 1999;
W.P. Alexandrowicz, 1999, 2007, 2013) (fig. 5). Podniesie-
nie poziomu wod w jeziorach przy jednoczesnym wzroscie
temperatury i wilgotnosci jest charakterystyczne dla fazy

atlantyckiej (Magny, 1992, 1993, 2004; Harrison i in., 1993;
Starkel i in., 1996; W.P. Alexandrowicz, 1999, 2002, 2007,
2013; Wojciechowski, 1999, 2000; Magny i in., 2003). Zja-
wisko to mozna wigza¢ ze zmiang cyrkulacji atmosferycz-
nej, ktora pociaggneta za sobg naptyw nad Europe Srodkowa
cieptych i wilgotnych mas powietrza oceanicznego (Mayew-
ski i in., 2004). W obrgbie omawianego odcinka mozna za-
obserwowac krotkotrwaty epizod obnizenia poziomu wody
jeziora (probka 14). Jest on podkreslony przez znaczny
wzrost udziatu gatunkéw okresowych zbiornikéw wodnych,
pojawienie si¢ taksondéw ladowych oraz spadek wartosci
Bithynia-index ponizej 0 (fig. 5). Faza ta moze by¢ kore-
lowana ze srodkowa czgsécia okresu atlantyckiego. Na taka
interpretacje wickowa wskazujg rekonstrukcje wahan pozio-
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mu wod w jeziorach na potnocy Polski (Ralska-Jasiewiczo-
wa, Starkel, 1988; Starkel i in., 1996; Wojciechowski, 1999,
2000), a takze w zachodniej Europie (Magny, 1992, 1993,
2004; Harrison i in., 1993; Magny i in., 2003). W stropowej
sekwencji gytii mozna obserwowa¢ bardzo wyrazng zmiang
charakteru malakofauny. Udziat w zespole migczakow typo-
wych dla stref jezior znaczaco spada (od ok. 80 do 40%).
W ich miejsce pojawiaja si¢ gatunki okresowych zbiornikow
wodnych oraz taksony ladowe, ktorych udzial wzrasta ku
stropowi, osiagajac maksymalnie 35%. Te zmiany wskazu-
ja jednoznacznie na obnizenie poziomu waod jeziora Wigry.
Mozna je korelowaé ze starsza cze$cig fazy subborealne;.
Potwierdzeniem tej interpretacji sag wyniki badan okrzemek
w niedaleko potozonym profilu wiercenia WZS/03 (Wit-
kowski i in., 2009; Kupryjanowicz i in., 2009) jednoznacz-
nie wskazujace na obnizenie poziomu wody (fig. 5). Podob-
ne zjawisko stwierdzono takze w innych profilach osadéw
jeziornych (Ralska-Jasiewiczowa, Starkel, 1988; Magny,
1992, 1993, 2004; Harrison i in., 1993; Pazdur i in., 1994;
Wojciechowski, 1999, 2000; Magny i in., 2003). W wyz-
szej czesSci omawianego profilu zmienia si¢ charakter osadu.
W miejsce gytii detrytusowo-wapiennej pojawia si¢ gytia
grubodetrytusowa, a nastepnie torf. W stropowym odcinku
profilu skorupki mi¢czakow nie wystepowaly. Badania przy-
brzeznych torfowisk w otoczeniu jeziora Wigry wskazuja,
ze migzszos$¢ torfow, potozonych na sekwencji gytii wapien-
nych, zazwyczaj nie przekracza 1-2 m (Zurek, Drzymulska,
2009). Podobna sytuacja jest obserwowana w profilu wier-
cenia 8A. Poczatek sedymentacji osadow fitogenicznych
przypada zazwyczaj na schytek fazy subborealnej, przetom
faz subborealnej i subatlantyckiej lub na starszg cze$¢ fazy
subatlantyckiej (Drzymulska, Zurek, 2007; Zurek, Drzymul-
ska, 2009; Piotrowska, 2009). Z tym okresem nalezy wigzac
sekwencje torfow w profilu wiercenia 8A (fig. 5).

WNIOSKI

Sekwencja zmian $rodowiska zapisana w profilu mala-
kologicznym wiercenia 8A w Zatoce Stupianskiej $cisle na-
wiazuje do rekonstruowanej ewolucji jeziora Wigry w czasie
holocenu. We wezesnym holocenie poziom wod jeziora byt
nieco wyzszy niz wspotczesny. Potwierdzaja to zaréwno
wyniki badan malakologicznych w profilu wiercenia 8A
i w polozonym w sgsiedztwie odwiercie MWg-11 (W.P. Ale-
xandrowicz, 2009), jak rowniez wyniki badan okrzemek
(profil wiercenia WSZ/03; Witkowski i in., 2009) oraz wy-
niki analiz Cladocera (profil wiercenia WZS/03; Zawisza,
Seroczynska, 2009) i Ostracoda (profil wiercenia WSZ/03;
Staniszewska, Namiotko, 2009). Na panujacy wowczas
chtodny klimat wskazuje liczne wystepowanie Gyraulus la-
evis. Wysoki stan wod jeziora utrzymywat si¢ takze w cza-
sie fazy atlantyckiej i by¢ moze takze w starszej czesci fazy
subborealnej. Analizy fauny mi¢czakdéw wskazuja na obec-
no$¢ trzech okres6w obnizenia poziomu wody w jeziorze.
Najstarszy z nich mozna wiagzac¢ z faza borealna, mtodszy
odpowiada $rodkowej czesci fazy atlantyckiej, a najmlodszy

schytkowi fazy subborealnej i fazie subatlantyckiej. Z tym
ostatnim okresem wigze si¢ zakonczenie sedymentacji gy-
tii i poczatek depozycji torfu (Zurek, Drzymulska, 2009).
Podobne wahania poziomu wod w jeziorach i na torfowi-
skach byly opisywane z licznych profili na Nizu Europej-
skim i w zachodniej Europie (Ralska-Jasiewiczowa, Starkel,
1988; Magny, 1992, 1993, 2004; Harrison i in., 1993; Pazdur
iin., 1994; Wojciechowski, 1999, 2000; Magny i in., 2003).
Wiaza si¢ one niewatpliwie ze zmianami warunkéw klima-
tycznych, gldwnie z obecno$cig faz bardziej wilgotnych,
przedzielonych okresami suchszymi. Nastepstwo zespotow
malakofauny wskazuje takze na wyrazne ocieplenie klimatu
na przetomie faz borealnej i atlantyckiej. Jest ono podkreslo-
ne zanikiem Guraulus laevis 1 pojawieniem si¢ w jego miej-
sce G. albus. Jest to zjawisko powszechnie obserwowane
w profilach osadéw jeziornych na pétnocy Polski (S.W. Ale-
xandrowicz, 1989; W.P. Alexandrowicz, 1999, 2000, 2002,
2007, 2013; Wojciechowski, 1999, 2000; Kulesza i in.,
2012). W profilu wiercenia 8A brak jest dokumentacji ma-
lakologicznej najmtodszej fazy rozwoju jeziora zwigzanej
z dzialalno$cig cztowieka i przejawiajacej si¢ w szybko
postepujacej eutrofizacji. Badania malakologiczne osadéw
jeziornych reprezentujacych ten okres wykazaly masowe
pojawienie si¢ dwoch ekspansywnych gatunkdéw — Dreisse-
na polymorpha i Potamopyrgus antipodarum (Brzezinski,
1999; W.P. Alexandrowicz, 2000, 2009; Brzezinski, Koto-
dziejczyk, 2001). Dowodzi to, ze strefa depozycji osadow
budujacych profil wiercenia 8A byta wowczas obszarem la-
dowym pozbawionym kontaktu z wodami jeziora.

Praca byla finansowana w ramach umowy badan statu-
towych AGH nr 11.11.140.005.
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SUMMARY

Wigry Lake is situated in the northeastern Poland. The
lake is a large body of water with diversified coastline, nu-
merous islets and bays (Fig. 1). Many coastal peat-bogs oc-
cur around the lake. One of those is situated in the area of the
Stupianska Bay in the southern part of the lake (Figs 1, 2).
The sediments that form this peat-bog have been the sub-
jects of malacological studies. The occurrences of detritus-
calcareous and coarse-detritus gyttjas have been identified in
drilling designated as 8A (Fig. 2). The gyttjas are 6.5 m thick
and are covered by up to 1.5 m thick peat deposit (Fig. 3).
A number of molluscan shells have been found within the
detritus-calcareous gyttjas. 23 species of molluscs represent-
ed by more than 4,000 shells were identified in 22 samples
(Tab. 1). The number of taxa identified in examined samples
varied from 11 to 20, whereas the numbers of individuals
ranged from 112 to 254 (Fig. 4; Tab. 1).

The molluscan material obtained from the drilling has
been characterized as follows. Terrigenous species typi-

cal of very moist habitats have been rather sparse and they
occurred primarily in the uppermost interval of the profile
(Fig. 3). Aquatic taxa typical of ephemeral bodies of water
have been much more frequent. These taxa have been found
throughout the examined succession and in some parts of it
they constituted the predominant component of the bioceno-
sis. The most numerous have been the forms typical of the
permanent bodies of stagnant water. These taxa constituted
the principal component of the biocenosis in the majority of
samples (Fig. 3). The analysis of malacofauna provided a ba-
sis for distinguishing three types of molluscan assemblege:
(1) Assemblage with Gyraulus laevis that occurs within the
lower part of the interval (samples 1-6; Figs 3, 4) consists
of the cold-loving forms representing early Holocene, (2)
Assemblage with Gyraulus albus that occurs in the middle
part of the interval (samples 718, except sample 14; Figs
3, 4) consists of warm-loving species linked to the Atlantic
Phase, and (3) Assemblage with terrigenous species, mainly
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snails, occurs in the upper part of the interval (samples 5,
14 and 19-22; Figs 3, 4). These biocenoses inhabited an en-
vironment of rather small and shallow bodies of water with
a muddy bottom and abundant vegetation.

The biotopes underwent evolution caused by changing
climate. Initial lake-type bodies of water that developed af-
ter the recession of the continental ice sheet are character-
ized by the Gyraulus laevis assemblage. Development of the
littoral zone of the lakes with high thermal requirements is
evidenced by the presence of the Gyraulus albus assemblage
in the middle interval of the profile (samples 7-18, except
sample 14 on Figs 3, 4). Its abundant occurrence is typical
of the Atlantic Phase. The fauna with terrestrial species was
identified in samples 5 and 14 as well as in the uppermost
interval of the profile (samples 19-22; Figs 3, 4). A character-
istic feature of this malacoenose is the presence of terrestrial
species occurring in boggy, relatively open-country biotopes,
where they are accompanied by numerous shells of snails
from temporary bodies of water. The aforementioned assem-
blage is typical of boggy zones developing on the lake coast.

The sequence of fauna assemblages observed in verti-
cal profile reflects the changes occurring in the environment
during the deposition of sediments. In the floor section, the

assemblage with Gyraulus laevis occurs. It indicates the
presence of a permanent body of water and the rather cold
climate typical of the early Holocene (Preboreal phase).
In the higher part, there is an increase in the proportion of
species typical of temporary bodies of water, as well as the
predominance of the number of opercula over the shells of
Bithynia tentaculata (Fig. 5). It is an index of the shallow-
ing and lowering water level in the lake. This episode can
be associated with the Boreal phase. In the sediments ly-
ing above, the assemblage with Gyraulus albus occurs. It is
a characteristic of warm climate and the period of a high wa-
ter level in the lake, probably occurring during the Atlantic
phase. An episode of a lowered water table is marked in the
middle section of the interval under discussion (Fig. 5). In
the upper part of the profile, the shells of terrestrial species
appear. They are indicative of the lowering of the water level
in the lake, associated with the Subboreal phase (Fig. 5). The
changed nature of sedimentation is associated with the older
part of the phase. Here the coarse-detritus gyttjas emerge,
devoid of the remains of molluscs, then covered by peats. At
the same time, the beginning of the sedimentation of peats
marks the youngest phase of the low water level in the lake
covering the Subatlantic period.
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