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A b s t r a c t. The climate changes and related crucial environmental
changes in the Late Glacial and Holocene in the Southern Baltic area can
be investigated by mollusc and ostracod analyses. It is well known that
accumulation of mineral and biogenic sediments in the Southern Baltic
area began in the Late Glacial. The process took place in cold tundra lakes
and mires. The presence of lake basins is confirmed by seismoacoustic
investigations and the resulting 3D spatial model. Lacustrine sediments

contain an assemblage of molluscs and ostracod fauna represented by freshwater species indicating cold climate, such as: Armiger
crista f. cristatus, Gyraulus laevis, Lymnaea peregra, Pisidium casertanum, Pisidium casertanum f. ponderosa, Pisidium milium,
Pisidium nitidum, Pisidium obtusale f. lapponicum, Valvata cristata, Pisidium conventus, Candona candida, Candona neglecta,
Cytherissa lacustris, Darwinula stevensoni and Cypridopsis vidua.
The accumulation in freshwater reservoirs was continued during the Early Holocene. Besides cold freshwater species, sediments of
that age also contain freshwater species of molluscs and ostracods that required higher temperature: Bithynia tentaculata, Physa fon-
tinalis, Pisidium amnicum, Candona compressa and Metacypris cordata. It indicates a climate warming in the Preboreal period.
These lake sediments were partly destroyed and covered by marine sands during the Middle and Upper Holocene. Good indicators of
changing from a freshwater to marine environment are the following marine species found in the sediments: Hydrobia ulvae, Hydrobia
ventrosa, Cerastoderma glaucum, Mytilus edulis, Macoma balthica, Cyprideis torosa and Cytheromorpha fuscata.
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Badania asocjacji miêczaków (Mollusca) i ma³¿oracz-
ków (Ostracoda) dostarczaj¹ wielu cennych informacji do-
tycz¹cych œrodowiska nie tylko gatunków ¿yj¹cych wspó³-
czeœnie, ale równie¿ subfosylnych. Pozwalaj¹ one wyci¹-
gaæ wnioski o ewolucji dawnych uk³adów ekologicznych.
WyraŸne i trwa³e ocieplenie, które mia³o miejsce przed
ok. dziesiêcioma tysi¹cami lat, sprzyja³o rozprzestrzenie-
niu siê wielu gatunków miêczaków i ma³¿oraczków, wy-
datnemu wzbogacaniu ich populacji, jak te¿ wzrostowi
ró¿norodnoœci zespo³ów. Zmiany te, w ró¿nych typach sie-
dlisk, zaznacza³y siê nierównomiernie. Nastêpowa³y one
g³ównie w zwi¹zku z ewolucj¹ szaty roœlinnej, odzwiercie-
dla³y tak¿e bezpoœredni wp³yw warunków klimatycznych na
migracjê oraz rozprzestrzenianie siê poszczególnych gatun-
ków œlimaków i ma³¿oraczków. Miêczaki wodne i ma³¿o-
raczki stosunkowo s³abo reagowa³y na fluktuacje klimatu,
natomiast s¹ one czu³ym wskaŸnikiem zmian ekologicz-
nych, dziêki czemu mog¹ s³u¿yæ do rekonstruowania historii
i ewolucji zbiorników wodnych, ich temperatury, chemi-
zmu, w tym równie¿ zasolenia (Brodniewicz & Rosa, 1967;
Brodniewicz, 1969, 1979; Kopczyñska-Lamparska i in., 1984;
Krzymiñska, 2001; Zawadzka i in., 2005; Wojciechowski,
2008; Krzymiñska & Namiotko, 2013).

PALEOGEGRAFIA PO£UDNIOWEGO BA£TYKU

Du¿a czêœæ obszaru po³udniowego Ba³tyku w okresie
póŸnego glacja³u i na pocz¹tku holocenu mia³a charakter
pojezierza. Potwierdzaj¹ to badania geofizyczne i biostra-

tygraficzne ujawniaj¹ce, ¿e w zag³êbieniach terenu two-
rzy³y siê jeziora, którym towarzyszy³y torfowiska. Dna
jezior, powsta³ych w obrêbie mis wytopiskowych po mar-
twym lodzie, zosta³y wype³nione przez osady ilasto-mu³kowe
i mu³kowo-piaszczyste. Pozosta³oœci takich zbiorników
stwierdzono na obszarze strefy p³ytkowodnej po³udniowe-
go Ba³tyku oraz w wielu punktach polskiego wybrze¿a,
m.in. w rejonie Zatoki Pomorskiej i Gdañskiej oraz wyb-
rze¿a œrodkowego (ryc. 1).

By³y to zbiorniki oligotroficzne o bardzo ustabilizowa-
nych warunkach depozycji osadów, zasilane wodami opa-
dowymi i gruntowymi oraz dop³ywami cieków, które dreno-
wa³y obszar wysoczyzny morenowej. Osady utworzone w
tych zbiornikach czêsto przetrwa³y transgresjê morsk¹
i daj¹ siê zidentyfikowaæ za pomoc¹ profilowania sejsmo-
akustycznego oraz badaniami litologicznymi i biostraty-
graficznymi.

Wyniki badañ osadów pobranych w Zatoce Pomorskiej
pozwoli³y stwierdziæ, ¿e osady bagienno-jeziorne zawiera-
j¹ce miêczaki i ma³¿oraczki s³odkowodne pochodz¹ z póŸ-
nego glacja³u (Kramarska, 1998; Krzymiñska, 2001; Krzy-
miñska & Przezdziecki, 2001). Szczegó³owe kartowanie
Zatoki Pomorskiej w latach 2010–2013 (Kramarska i in.,
2013) pozwoli³o utworzyæ model pojezierza, które istnia³o
tam przed transgresj¹ morsk¹ (ryc. 2).

Badania geofizyczne z tego rejonu wskazuj¹ na du¿e
zró¿nicowanie wielkoœci i g³êbokoœci pojedynczych zbior-
ników i oraz struktur sedymentacyjnych wype³niaj¹cych je
osadów (ryc. 3).
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Badania w Zatoce Gdañskiej wykaza³y, ¿e sekwencje
osadów jeziorno-bagiennych zawieraj¹cych faunê by³y aku-
mulowane w póŸnym glacjale i wczesnym holocenie (Uœci-
nowicz & Zachowicz, 1994; Krzymiñska, 2001; Krzymiñska
& Przezdziecki, 2010; Krzymiñska & Namiotko, 2012,
2013). Dobrym przyk³adem jest poligon usytuowany w
po³udniowej czêœci Zatoki Gdañskiej (ryc. 4). Na podsta-
wie badañ geofizycznych wyznaczono na nim 10 odrêb-
nych zbiorników o rozmiarze 1,2–5,0 km2, w ca³oœci przy-
krytych wspó³czesnymi piaskami morskimi o zró¿nicowanej
mi¹¿szoœci (ryc. 5).

Na obszarze p³ytkowodnym (ok. 20 m p.p.m.) na pó³-
nocny wschód od Ustki znaleziono pozosta³oœci drzew
zakorzenione w obecnym dnie morskim (Miotk-Szpigano-
wicz i in., 2009). Analiza materia³ów sejsmoakustycznych
z tego rejonu (POLIGON2; ryc.1) wykaza³a, ¿e drzewa te
ros³y kiedyœ na cyplu otoczonym obszarami jezior. Rekon-
strukcjê paleogeograficzn¹ badanego obszaru przedstawia
rycina 6.

Budowê geologiczn¹ tego rejonu mo¿na przeœledziæ na
przyk³adowych rejestracjach geofizycznych (ryc. 7), na
których widaæ, ¿e zag³êbienia w stropie osadów glacjal-
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ na tle rejonów wystêpowania na dnie morskim pozosta³oœci po dawnych jeziorach. Skróty
zastosowane w legendzie: WSE – Wy³¹czna Strefa Ekonomiczna, SBP – profilograf osadów dennych
Fig. 1. Location of the presented research on the background of areas where we find on the seabed remains of the former lakes. Shortcuts
used in the legend: EEZ – Exclusive Economic Zone, SBP – Sub-Bottom Profiler

Ryc. 2. Model 3D rzeŸby Zatoki Pomorskiej (POLIGON1) po usuniêciu warstwy piasków morskich
Fig. 2. 3D model of relief of the Pomeranian Bay after removal of the sea sand bed – POLIGON1



nych s¹ wype³nione osadami jeziornymi i przykryte warstw¹
wspó³czesnych piasków morskich. Pozosta³oœci zbio-
rników wype³nione osadami jeziornymi znaleziono równi-
e¿ na Po³udniowej £awicy Œrodkowej.

Wystêpowanie póŸnoglacjalnych zbiorników s³odko-
wodnych stwierdzono równie¿ w kilku punktach obecnej
strefy brzegowej (Dobracki & Zachowicz, 1997; Krzymiñ-
ska i in., 2003, 2011; Krzymiñska & Dobracki, 2004). Nato-

miast, dzisiejsze jeziora przybrze¿ne pocz¹tkowo znajdowa³y
siê na znacznie szerszym obszarze l¹dowym, okalaj¹cym od
po³udnia Ba³tyckie Jezioro Lodowe, które funkcjonowa³o
do okresu ok. 10,3 ka BP (Svensson, 1991). Eustatyczne
obni¿enie wczesnoholoceñskiego zbiornika Morza Yoldio-
wego oraz etap s³odkowodnego Jeziora Ancylusowego
(10,3–8,5 ka BP) pozostaj¹ bez wp³ywu na zmiany paleo-
ekologiczne tych jezior. Nadal trwa w nich nieprzerwana
akumulacja materia³u terygenicznego pochodz¹cego z ero-
zji i denudacji wysoczyzny oraz sedymentacji fluwialnej.
Intensywne wype³nianie osadami tych zbiorników powodu-
je szybkie ich wyp³ycanie. Wœród miêczaków i ma³¿oraczków
wystêpuj¹ wy³¹cznie gatunki s³odkowodne.

Sytuacja paleogeograficzna Morza Ba³tyckiego uleg³a
radykalnej zmianie w wyniku transgresji w okresie atlan-
tyckim Morza Litorynowego. Na skutek ponownego po-
³¹czenia z oceanem œwiatowym przez cieœniny duñskie, ok.
8,5 ka BP, rozpoczê³o siê kszta³towanie wspó³czesnego
zbiornika Morza Ba³tyckiego (Uœcinowicz, 2003). Tran-
sgresja w pocz¹tkowym etapie by³a bardzo szybka i w okre-
sie 8,5–7,5 ka BP (faza Morza Mastogloia) poziom morza
podniós³ siê o ok. 13 m, potem sta³a siê wolniejsza – od 7,5
do 5,0 ka BP (faza Morza Litorynowego) i poziom podniós³
siê ju¿ tylko o 12 m (Uœcinowicz, 2003). W tym czasie linia
brzegowa uleg³a radykalnemu przesuniêciu ku po³udnio-
wi. Natomiast w okresie poatlantyckim (po 5000 ka BP)
zarys linii brzegowej nie ulega³ wiêkszym zmianom i by³
ju¿ bardzo podobny do wspó³czesnego.

W zwi¹zku z po³¹czeniem z wodami oceanu œwiatowe-
go, a konkretnie Morza Pó³nocnego, nast¹pi³a te¿ zamiana
struktury hydrograficznej wód Ba³tyku. Morze Ba³tyckie
charakteryzuje siê dwuwarstwowym rozk³adem zasolenia
w profilu pionowym, z warstw¹ górn¹ izohalinow¹ – mniej
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Ryc. 3. Fragmenty zinterpretowanych rejestracji sejsmoakustycznych (SBP 3.5 kHz) z rejonu Zatoki Pomorskiej (POLIGON1)
Fig. 3. Parts of the interpreted seismoacoustic records (SBP 3.5 kHz) from the Pomeranian Bay – POLIGON1

Ryc. 4. Mapa lokalizacji badañ na tle wyznaczonych dawnych
zbiorników jeziornych – POLIGON3
Fig. 4. Location of research and the identified ancient lake re-
servoirs – POLIGON3



s³on¹, o sta³ym zasoleniu, i z warstw¹ doln¹ – o wy¿szym
zasoleniu. Te dwie warstwy rozdziela strefa gwa³townego
wzrostu zasolenia nosz¹ca nazwê halokliny. Stratyfikacja
pionowa wód Ba³tyku jest zmienna i w g³ównej mierze
zale¿y od dop³ywu wód rzecznych do zbiornika morskiego
i przydennych wlewów wód oceanicznych. Id¹c wzd³u¿
profilu pod³u¿nego Morza Ba³tyckiego od Kattegatu w
kierunku Zatoki Botnickiej, haloklina wystêpuje na coraz
wiêkszej g³êbokoœci. Wartoœci zasolenia oraz natlenienia
wód g³êbinowych zale¿¹ od obfitoœci i czêstoœci wlewów
wód s³onych z Morza Pó³nocnego. Wahania temperatury
wody w strefie p³ytkowodnej wykazuj¹ sezonow¹ zmien-
noœæ od ok. 0 do ponad 22°C, z minimum w lutym i maksi-
mum w sierpniu. W przydennej warstwie morza, w rejo-
nach o g³êbokoœci poni¿ej 60 m, temperatura wody zmienia
siê w bardzo ma³ym zakresie od 3 do 4°C (Cyberska, 1994).

Obecnie prawie ca³e ¿ycie biologiczne skupia siê po-
wy¿ej powierzchni halokliny, w p³ytkowodnej strefie dna
morskiego. Odznacza siê ona dobrym nas³onecznieniem
i natlenieniem, co sprzyja rozwojowi ¿ycia biologicznego.
Z drugiej strony strefa ta jest obecnie w du¿ym stopniu
nara¿ona na zagro¿enia zwi¹zane z doprowadzeniem do
Ba³tyku wód rzecznych (z du¿¹ iloœci¹ zanieczyszczeñ)
z obszaru zlewni, który stanowi 19% powierzchni kon-
tynentu. Prowadzi to do eutrofizacji wód morskich oraz
mo¿e byæ przyczyn¹ pojawiania siê toksycznych zwi¹zków
chemicznych.

Opisane zmiany hydrologiczne, zwi¹zane z transgresj¹
Morza Litorynowego i politorynowego (okres atlantycki–
subatlantycki), wp³ynê³y na dzisiejsze ukszta³towanie Morza
Ba³tyckiego i intensywnie oddzia³ywa³y na po³udniowe wyb-
rze¿a tego akwenu. Poszczególne zbiorniki jeziorne, na
skutek przesuwaj¹cej siê abrazyjnie ku po³udniowi linii
brzegowej morza, zosta³y przekszta³cone w p³ytkie zatoki
morskie lub izolowane akweny, które maj¹ okresowe po-
³¹czenia ze zbiornikiem morskim. W zale¿noœci od typu
kontaktu z otwartym morzem zmienia³ siê ich obraz fauni-
styczny i florystyczny. W sytuacji morskiej ingresji, jaka
mia³a miejsce do zbiorników jezior przybrze¿nych (np. Jamno
i Bukowo), w osadach powy¿ej warstwy torfów pojawia
siê fauna miêczaków morskich i otwartych lagun, odzwier-
ciedlaj¹ca zmiennoœæ kontaktu ze s³onymi wodami morski-
mi. G³ównym komponentem zespo³u jest fauna swoista dla
Morza Litorynowego.

Zmiany paleogeograficzne Morza Ba³tyckiego, bêd¹ce
efektem transgresji litorynowej, by³y silnie uwarunkowane
predyspozycjami strukturalnymi. Analiza litostratygra-
ficzna osadów czwartorzêdowych oraz przebieg procesów
erozji i akumulacji, zachodz¹cych od schy³ku ostatniego
zlodowacenia po holocen, wyraŸnie wskazuje na ich po-
wi¹zanie z budow¹ strukturalno-tektoniczn¹ pod³o¿a.
Wyrazem tego jest te¿ wspó³czesny obraz linii polskiego
wybrze¿a po³udniowego Ba³tyku, podkreœlony obecnoœci¹
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Ryc. 5. Fragmenty rejestracji sejsmoakustycznych (Chirp) z zaznaczonymi osadami jeziornymi – POLIGON3
Fig. 5. Parts of the seismoacoustic records (Chirp) with lake sediments marked – POLIGON3

Ryc. 6. Model 3D rejonu badañ po usuniêciu osadów morskich
i jeziornych – POLIGON2; kolor niebieski wyznacza obszary
zajmowane dawniej przez jeziora, kolor br¹zowy obszary, które
wówczas by³y l¹dem
Fig. 6. 3D model of the study area after removal of marine and
lacustrine sediments–POLIGON 2, areas formerly occupied by
lakes are marked blue; land areas at that time are in brown



tzw. Zatoki Koszaliñskiej (Kaszubowski & Dobracki, 2004).
Zatoka ta znajduje siê w osiowej partii niecki pomorskiej,
stanowi¹cej obni¿on¹ jednostkê strukturaln¹, oddzielaj¹c¹
wa³ pomorski od wyniesienia £eby (Dadlez, 1998, 2001;
Kramarska, 1999). To m.in. w strefie tej zatoki, po³o¿onej
pomiêdzy regionalnymi strefami uskokowymi Koszalina
i Dar³owa, dosz³o do zwiêkszenia zasiêgu morskiego
zbiornika litorynowego.

FAUNA PÓ�NEGO GLACJA£U
I WCZESNEGO HOLOCENU

Badane sekwencje osadów z póŸnego glacja³u i dol-
nego holocenu, które zawiera³y faunê, by³y reprezentowane
przez osady jeziorno-bagienne (torfy, mu³y), piaski delto-
we oraz piaski lagunowe, wystêpuj¹ce w ró¿nych rejonach
po³udniowego Ba³tyku.

Na obszarze Zatoki Pomorskiej w osadach bagienno-
-jeziornych wyodrêbniono zespó³ reprezentowany przez
œlimaki s³odkowodne: Armiger crista f. cristatus (Drapar-
naud), Bithynia tentaculata (Linnaeus), Gyraulus laevis

(Alder), Lymnaea peregra (O.F. Müller), Valvata pulchella

Studer, Valvata piscinalis (O.F. Müller) oraz gatunki ma³¿ów
s³odkowodnych: Pisidium amnicum (O.F. Müller), P. case-

rtanum (Poli), P. milium Held, P. moitessierianum Paladil-
he, P. nitidum Jenyns, P. obtusale f. lapponicum (Lamarck)
oraz ma³¿oraczki s³odkowodne: Candona candida (O.F. Mül-
ler), C. neglecta Sars, Cyclocypris laevis (O.F.Müller),
Cytherissa lacustris (Sars). Sk³ad zespo³u wskazuje na
strefê przybrze¿n¹ jezior i rzek (Krzymiñska, 2001; Krzy-
miñska & Przezdziecki, 2001). Wiek badanych osadów
okreœlono metod¹ 14C i oszacowano na ok. 14 060–13 350
lat BP (Kramarska & Jurowska, 1991).

Na obszarze £awicy S³upskiej w piaskach jeziornych
wystêpowa³y nastêpuj¹ce s³odkowodne gatunki miêcza-
ków: Bithynia tentaculata (Linnaeus), Physa fontinalis

(Linnaeus), Valvata cristata O.F. Müller, Pisidium amni-

cum (O.F. Müller), P. casertanum f. ponderosa Stelfox,
P. milium Held, P. nitidum Jenyns (Krzymiñska, 2001).
Zespó³ miêczaków wskazuje na zbiornik p³ytkowodny, za-
rastaj¹cy. Wystêpuj¹ce torfy, których wiek okreœlono
metod¹ 14C oraz palinologicznie, powstawa³y w okresie
10 150– 8 950 lat BP (Uœcinowicz & Zachowicz, 1991), tj.
od schy³ku póŸnego glacja³u a¿ po doln¹ czêœæ okresu
borealnego.

W rejonie Po³udniowej £awicy Œrodkowej w pia-
skach drobnoziarnistych wystêpowa³y gatunki s³odkowod-
ne takie jak: Lymnaea peregra (O.F. Müller), Pisidium

amnicum (Müller) oraz P. milium Held (Krzymiñska, 2001).
Badania malakologiczne pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e osa-
dy cechuj¹ce siê obecnoœci¹ skorupek gatunku Pisidium

milium Held, toleruj¹cego zimny klimat, mog³y powstawaæ
w póŸnym glacjale, natomiast utwory z Pisidium amnicum

(Müller) – gatunkiem o wy¿szych wymaganiach termicz-
nych, powsta³y na prze³omie plejstocenu i holocenu.

W rejonie œrodkowego wybrze¿a (przedpole mierzei
jeziora £ebsko, mierzeja i dno jezior: Resko, Jamno, Buko-
wo, Kopañ i Wicko) w gytiach i mu³kach piaszczystych
wystêpowa³y ma³¿oraczki s³odkowodne, takie jak: Cando-

na angulata O.F. Müller, C. candida (Müller), C. neglecta

Sars, Cyclocypris ovum (Jurine), C. serena (Koch), Cytherissa

lacustris (Sars), Herpetocypris reptans (Baird), Ilyocypris

decipiens Masi oraz bogata fauna miêczaków zdominowa-
na przez s³odkowodne gatunki ma³¿y, takich jak: Pisidium

amnicum (O.F. Müller), P. casertanum (Poli), P. caser-

tanum f. ponderosa Stelfox, P. milium Held, P. nitidum

Jenyns, P. conventus Clessin. Powy¿szy typ asocjacji mo¿e
œwiadczyæ, ¿e istnia³y tu p³ytkowodne zbiorniki jeziorne
o ustabilizowanych warunkach depozycji osadów.

Obszar zachodniej czêœci Zatoki Gdañskiej obej-
muj¹cy tak¿e Zatokê Puck¹ i podwodne sk³ony Pó³wyspu
Helskiego ró¿ni siê pod wzglêdem wykszta³cenia osadów
od czêœci wschodniej, obejmuj¹cej przedpole Mierzei Wiœ-
lanej (Uœcinowicz & Zachowicz, 1994). W zachodniej czê-
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Ryc. 7. Fragment rejestracji jednego z profili sejsmoakustycznych – POLIGON 2 – z pierwszym zbiornikiem jeziornym; oznaczenia na
rysunku: 1 – wspó³czesne piaski morskie; 2 – osady jeziorne (piaski drobnoziarniste, mu³ki i gytie); 3 – osady plejstoceñskie – gliny
i piaski; 4 – osady pod³o¿a – prawdopodobnie miocen
Fig. 7. Part of a seismoacoustic record that shows a lake reservoir – POLIGON2; numbers in circles: 1 – recent marine sands; 2 – lacustrine
deposits – fine-grained sands, silts and gyttjas; 3 – Pleistocene sediments – till and sand; 4 – basement rocks – probably of Miocene age



œci, gdzie rozpoznano obecnoœæ osadów deltowych wystê-
powa³y: Bithynia tentaculata (Linnaeus), B. leachi (Sheppard),
Gyraulus laevis (Alder), Valvata piscinalis (O.F. Müller),
Pisidium amnicum (O.F. Müller), P. milium Held, P. moitessie-

rianum Paladilhe, P. nitidum Jenyns (Krzymiñska, 2001).
Zespó³ s³odkowodnych miêczaków wskazuje na spokojny,
p³ytki zbiornik jeziorny o charakterze zalewowym, okreso-
wo w³¹czany do przep³ywu rzecznego. Wystêpuj¹ce tutaj
piaski muliste i mu³y piaszczyste barwy ciemnoszarej
z licznym detrytusem roœlinnym, wydatowane metod¹
radiowêglow¹ na 12 200 ±240 BP (Uœcinowicz & Zacho-
wicz, 1994), zawiera³y równie¿ s³odkowodne gatunki
ma³¿oraczków: Candona candida (O.F. Müller), C. neglecta

Sars, Cytherissa lacustris (Sars), Limnocythere inopinata

(Baird) (Krzymiñska & Namiotko, 2012, 2013).
Wschodnia czêœæ Zatoki Gdañskiej obejmuj¹ca

przedpole Mierzei Wiœlanej jest zbudowana z osadów lagu-
nowych z liczn¹ faun¹ miêczaków, reprezentowan¹ przez:
Gyraulus laevis (Alder), Lymnaea peregra (O.F. Müller),
L. glutinosa (O.F. Müller), Valvata piscinalis (O.F. Müller),
Anodonta cygnea (Linnaeus) – glochidium, Pisidium

amnicum (O.F. Müller), P. milium Held, P. nitidum Jenyns,
P. moitessierianum Paladilhe (Krzymiñska, 2001). Sk³ad
malakocenozy wskazuje na p³ytki, zarastaj¹cy zbiornik o buj-
nej wegetacji. S³odkowodny charakter sedymentacji
potwierdza równie¿ fauna ma³¿oraczków s³odkowodnych.
Jest ona reprezentowana przez nastêpuj¹ce gatunki: Can-

dona candida (O.F. Müller), C. neglecta Sars, Cytherissa

lacustris (Sars), Limnocytherina sanctipatricii (Brady &
Robertson), Ilyocypris decipiens Masi (Krzymiñska &
Przezdziecki, 2010; Krzymiñska & Namiotko, 2012,
2013). Omawiane osady by³y równie¿ datowane metod¹
14C na 10 650 ±160 lat BP oraz na 9000 ±260 lat BP (Uœci-
nowicz & Zachowicz, 1994).

W œwietle powy¿szych badañ mo¿na uznaæ, ¿e asocja-
cje miêczaków wystêpuj¹ce w osadach z Zatoki Pomor-
skiej, £awicy S³upskiej i Zatoki Gdañskiej reprezentuj¹
zespo³y gatunków wodnych, typowych dla przybrze¿nej
strefy jezior oraz rzek, gdzie istnia³ okresowy ruch wody.

Wyniki badañ malakofauny skorelowane z datowania-
mi osadów metod¹ 14C pozwoli³y stwierdziæ, ¿e wystêpo-
wanie gatunków miêczaków, takich jak: Gyraulus laevis

(Alder), Valvata piscinalis (O.F. Müller), Pisidium caser-

tanum Poli, P. obtusale f. lapponicum (Lamarck), P. niti-

dum Jenyns, P. milium Held, dobrze toleruj¹cych zimny
klimat, œwiadczy o ich póŸnoglacjalnym wieku. Natomiast,
wystêpowanie w osadach gatunków o wy¿szych wymaga-
niach termicznych, takich jak: Bithynia tentaculata (Linna-
eus) (Alexandrowicz, 1987) oraz gatunków: Bithynia leachi

(Sheppard), Physa fontinalis (Linnaeus), Anodonta cygnea

(Linnaeus) – glochidium, Pisidium amnicum (Müller),
P. moitessierianum Paladilhe, P. supinum Schmidt, wska-
zuje, ¿e osady te powstawa³y prawdopodobnie ju¿ we wcze-
snym holocenie.

FAUNA ŒRODKOWEGO I GÓRNEGO HOLOCENU

Na prawie ca³ym obszarze po³udniowego Ba³tyku osa-
dy reprezentuj¹ce optimum klimatyczne œrodkowego i gór-
nego holocenu zawiera³y faunê morsk¹, typow¹ dla zbior-
nika o niskim zasoleniu. Zespo³y miêczaków i ma³¿oracz-
ków wskazuj¹ce na takie œrodowisko zosta³y znalezione w

ró¿nych rejonach po³udniowego Ba³tyku. Zawieraj¹ one
gatunki o ró¿nych wymaganiach ekologicznych i zasiêgach
geograficznych. Opisywane taxony ¿yj¹ wspó³czeœnie w
morzach otaczaj¹cych Europê, a niektóre z nich maj¹ jesz-
cze szerszy zasiêg geograficzny. Na tej podstawie mo¿na
okreœliæ ich przynale¿noœæ do odpowiednich regionów
zoogeograficznych i klimatycznych. Wenecki system
podzia³u wód pod k¹tem zasolenia dzieli wody na euhali-
nowe – typowo morskie (30–40 psu), hiperhalinowe – o za-
soleniu wy¿szym ni¿ wód oceanicznych (>50 psu) oraz
mixohalinowe (0,5–30 psu) – o obni¿onym zasoleniu (Wiktor
i in., 1997). Równie wa¿ne jest kryterium zmian zakresu
tolerancji zasolenia przez organizmy. W tym kontekœcie
wyró¿nia siê organizmy euryhalinowe, które mog¹ byto-
waæ w du¿ym zakresie zmian zasolenia oraz gatunki steno-
halinowe – o w¹skim zakresie tolerancji zmian zasolenia.
Wody euhalinowe s¹ zasiedlone przez gatunki typowo
morskie, w tym du¿¹ liczbê gatunków stenohalinowych.
Wody mixohalinowe zamieszkuj¹ zarówno gatunki steno-
halinowe morskie, jak i gatunki euryhalinowe s³onawo-
morskie, a tak¿e s³odkowodne. W miarê zwiêkszania siê
udzia³u wód s³odkich, które wp³ywaj¹ na zmniejszanie siê
ogólnego zasolenia wód, ubywa gatunków stenohalino-
wych, morskich, a zaczynaj¹ przewa¿aæ gatunki euryhali-
nowe. Pomimo ¿e upodobania organizmów morskich w
stosunku do temperatury s¹ bardzo zró¿nicowane oraz ró¿-
ny jest te¿ ich zakres tolerancji termicznej, mo¿liwe jest
scharakteryzowanie paleogeograficznych i paleoklimatycz-
nych warunków œrodowiska, w jakich ¿y³a ówczesna fauna.
Organizmy stenotermiczne wykazuj¹ ma³y zakres toleran-
cji zmian temperatury wody. Mo¿na wœród nich wyró¿niæ
stenotermy zimno- i ciep³olubne, zamieszkuj¹ce odpowied-
nio wy³¹cznie wody zimne lub ciep³e. Inn¹ grupê stanowi¹
gatunki o szerokim zakresie tolerancji – gatunki euryter-
miczne, które toleruj¹ znaczny zakres zmian temperatury
(Wiktor i in., 1997).

Specyficzny charakter Morza Ba³tyckiego jako œrodowi-
ska ¿ycia wi¹¿e siê z wp³ywami wód pe³nos³onych z Morza
Pó³nocnego oraz du¿ym dop³ywem wód s³odkich wprowa-
dzanych do tego akwenu rzekami. Nadaje to po³udniowe-
mu Ba³tykowi s³onawowodny charakter. W sk³ad biocenozy
po³udniowego Ba³tyku wchodz¹ zarówno euryhalinowe
gatunki morskie, które s¹ tu najliczniej reprezentowane,
jak i gatunki s³onawo- i s³odkowodne. Natomiast fauna
morska zwi¹zana z transgresj¹ morza litorynowego, które
ówczeœnie mia³o wody zasolone powy¿ej 15 psu, obejmo-
wa³a gatunki stenohalinowe i euryhalinowe. Dlatego z uwagi
na spadek zasolenia do 7–8 psu w po³udniowym Ba³tyku,
w górnym holocenie gatunki stenohalinowe wycofa³y siê w
kierunku zachodnim.

Na obszarze Zatoki Pomorskiej faza morza litoryno-
wego zaznaczy³a siê obecnoœci¹ gatunków miêczaków
morskich euryhalinowych, takich jak: Hydrobia ulvae

(Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cerastoderma glaucum

(Poiret), Mytilus edulis (Linnaeus), Macoma balthica (Lin-
naeus), rzadziej pojawia³y siê morskie stenohalinowe: Ris-

soa membranacea (Adams), Retusa truncatula (Brugui�re),
Turboella parva (Da Costa), Scrobicularia plana (Da
Costa), Cardium edule Linnaeus, Mya truncata Linnaeus,
Mysella bidentata (Montagu), Thracia papyracea (Poli),
wystêpowa³y tak¿e ma³¿oraczki morskie euryhalinowe,
takich jak: Cyprideis torosa (Jones), Cytheromorpha
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fuscata (Brady) oraz Loxoconcha elliptica Brady. Oprócz
gatunków morskich spotykamy gatunki miêczaków s³od-
kowodnych – Theodoxus fluviatilis (Linnaeus), Valvata

piscinalis (O.F. Müller), i ma³¿oraczków s³odkowodnych:
Candona candida (O.F. Müller), C. neglecta Sars, Cyclo-

cypris laevis (O.F. Müller), Cytherissa lacustris (Sars).
Mo¿e to œwiadczyæ o istnieniu laguny okresowo zasilanej
wodami s³onymi (Krzymiñska, 2001; Krzymiñska & Przez-
dziecki, 2001).

W rejonie Po³udniowej £awicy Œrodkowej wystêpo-
wa³y typowe gatunki morskie euryhalinowe, takie jak:
Hydrobia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cera-

stoderma glaucum (Poiret), Macoma balthica (Linnaeus)
i Mytilus edulis Linnaeus.

W rejonie Zatoki Gdañskiej okres atlantycki zazna-
czy³ siê wp³ywem morza litorynowego, pojawi³y siê wów-
czas gatunki morskie eury- i stenohalinowe. S¹ to: Hydro-

bia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cerastoderma

glaucum (Poiret), Mytilus edulis Linnaeus, Retusa obtusa

Montagu, R. truncatula (Brugui�re), Rissoa membranacea

(Adams), Cardium edule Linnaeus, Mya truncata Linna-
eus, a tak¿e ma³¿oraczki morskie euryhalinowe, takie jak:
Cyprideis torosa (Jones) i Cytheromorpha fuscata (Brady)
(Krzymiñska, 2001; Krzymiñska & Namiotko, 2012, 2013).
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Ryc. 8. Korelacja miêdzy sukcesjami paleozespo³ów miêczaków i ma³¿oraczków po³udniowego Ba³tyku (datowania radiowêglowe
pochodz¹ z materia³ów Oddzia³u Geologii Morza PIG-PIB) a jednostkami stratygraficznymi póŸnego plejstocenu i holocenu
Fig. 8. Correlation between the succession of the mollusc and ostracod palaeoassemblages of the southern Baltic Sea (radiocarbon dates
according to the Marine Geology Branch of the Polish Geological Institute – National Research Institute) and Late Pleistocene –
Holocene stratigraphic units
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Ryc. 9. Przyk³adowe fotografie gatunków miêczaków i ma³¿oraczków z osadów póŸnego glacja³u i holocenu po³udniowego Ba³tyku
Fig. 9. Example photographs of mollusc and ostracod species from Late Glacial and Holocene deposits of the southern Baltic Sea
1 – Armiger crista f. cristatus (Draparnaud); 2 – Lymnaea peregra f. typica (O.F. Müller); 3 – Valvata cristata O.F. Müller; 4 – V. piscinalis
(O.F. Müller); 5 – Pisidium conventus Clessin; 6 – P. milium (O.F. Müller); 7 – Candona neglecta Sars; 8 – C. candida (O.F. Müller);
9 – Cytherissa lacustris (Sars); 10 – Darwinula stevensoni (Brady & Robertson); 11 – Bithynia tentaculata (Linnaeus); 12 – Theodoxus
fluviatilis (Linnaeus); 13 – Physa fontinalis (Linnaeus); 14 – Pisidium moitessierianum Paladilhe; 15 – P. amnicum (O.F. Müller);
16 – Hydrobia ulvae (Pennant); 17 – H. ventrosa (Montagu); 18 – Turboella parva (Da Costa); 19 – Retusa truncatula (Brugui�re);
20 – Cardium edule Linnaeus; 21 – Mya truncata Linnaeus; 22 – Scrobicularia plana Da Costa; 23 – Cyprideis torosa (Jones);
24 – Cytheromorpha fuscata (Brady); 25 – Loxoconcha elliptica Brady; 26 – Cerastoderma glaucum (Poiret); 27 – Macoma baltica
(Linnaeus); 28 – Mya arenaria (Linnaeus); 29 – Mytilus edulis Linnaeus; 30 – Parvicardium hauniense (Petersen & Russell)



Ostatni, najm³odszy etap rozwoju zbiornika po³udnio-
wego Ba³tyku wi¹¿e siê z eutrofizacj¹ jego wód, czyli ze
wzbogaceniem go w zwi¹zki azotu i fosforu, a co za tym
idzie z silnym rozwojem fitoplanktonu, który powoduje
wzrost ¿yznoœci wód. Pochodn¹ tego procesu jest ograni-
czenie warstwy strefy eufotycznej, w której na skutek prze-
nikania œwiat³a s³onecznego zachodz¹ procesy fotosyntezy.
Wskazuje na to przede wszystkim wystêpowanie p³ytko-
wodnych zespo³ów miêczaków odznaczaj¹cych siê du¿¹
tolerancj¹ ekologiczn¹.

Po maksimum transgresji litorynowej w wodach jezior
przybrze¿nych po³udniowego Ba³tyku zaznaczy³ siê proces
stopniowego wys³adzania, co dokumentuj¹ zmiany sk³adu
gatunkowego miêczaków i ma³¿oraczków (Krzymiñska &
Dobracki, 2004). Fauna morza politorynowego by³a repre-
zentowana przez morskie euryhalinowe gatunki – Hydro-

bia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu), Cerastoderma

glaucum (Poiret), Macoma balthica (Linnaeus), Mytilus

edulis Linnaeus, Parvicardium hauniense (Petersen & Rus-
sell). Natomiast, na obszarach p³ytkowodnych otwartego
morza, w strefie do izobaty 30 m, osady piaszczyste s¹
zasiedlane g³ównie przez morskie euryhalinowe ma³¿e:
Cerastoderma glaucum (Poiret), Mya arenaria (Linnaeus),
Macoma balthica (Linnaeus) i Mytilus edulis Linnaeus,
przy czym s¹ to g³ównie obszary zatok i ujœæ rzecznych
o dobrych warunkach troficznych (Krzymiñska, 2000).

PODSUMOWANIE

Wyniki badañ nad miêczakami i ma³¿oraczkami,
przedstawiaj¹ce m.in. zale¿noœci miêdzy sekwencj¹ fauni-
styczn¹ a zmianami warunków ekologicznych, hydrolo-
gicznych i klimatycznych, pozwoli³y na powi¹zanie obec-
noœci subfosylnych miêczaków i ma³¿oraczków w osadach
z przesz³oœci¹ geologiczn¹ po³udniowego Ba³tyku (ryc. 8).
Doœæ dok³adnie zarysowa³y siê etapy rozwoju tego obszaru,
który ulega³ przekszta³ceniom pocz¹wszy od deglacjacji
arealnej i funkcjonowania jezior w okresie póŸnego gla-
cja³u i na pocz¹tku holocenu, a nastêpnie poprzez zbiornik
s³onowodny w okresie optimum klimatycznego (faza
morza litorynowego), a¿ po obecnoœæ zbiornika brakiczne-
go zbli¿onego do istniej¹cego wspó³czeœnie. W okresie
póŸnego glacja³u i preborealnym w ch³odnych, tundro-
wych zbiornikach jeziornych, utworzonych w misach
wytopiskowych po martwym lodzie, rozpoczyna siê aku-
mulacja mineralno-organiczna. W sk³ad zespo³ów mala-
kofauny i ma³¿oraczków wchodzi³y gatunki s³odkowodne
wskazuj¹ce na klimat zimny, takie jak: Armiger crista f.
cristatus (Draparnaud), Gyraulus laevis (Alder), Lymnaea

peregra (O.F. Müller), Valvata cristata O.F. Müller,
Pisidium conventus Clessin, P. milium Held, P. nitidum Jenyns,
Candona candida (O.F. Müller), C. neglecta Sars, Cythe-

rissa lacustris (Sars), Darwinula stevensoni (Brady & Robert-
son), Limnocytherina sanctipatricii (Brady & Robertson),
Limnocythere inopinata (Baird) (ryc. 9: 1–10). W p³ytkich
jeziorach zarastaj¹cych olsem i szuwarem zachodzi aku-
mulacja gytii, torfów i mu³ków torfiastych Natomiast w
okresie borealnym w osadach jeziornych w zespole miê-
czaków dominowa³y gatunki o wy¿szych wymaganiach ter-
micznych: Bithynia tentaculata (Linnaeus), B. leachi

Sheppard, Theodoxus fluviatilis (Linnaeus), Physa fontina-

lis (Linnaeus), Pisidium amnicum (O.F. Müller), P. moites-

sierianum Paladilhe (ryc. 9: 11–15).
Transgresja Morza Litorynowego (okres atlantycki) da-

j¹ca w efekcie ukszta³towanie siê akwenu Morza Ba³tyc-
kiego, szczególnie intensywnie oddzia³ywa³a na po³ud-
niowe wybrze¿a tego akwenu. Poszczególne zbiorniki
jeziorne, na skutek przesuwaj¹cej siê abrazyjnie ku po³udnio-
wi linii brzegowej morza, zosta³y przekszta³cone w p³ytkie
zatoki morskie lub izolowane akweny maj¹ce okresowe po-
³¹czenia ze zbiornikiem morskim.

W osadach morskich w pocz¹tkowym etapie domi-
nowa³y steno- i euryhalinowe gatunki miêczaków i ma³¿o-
raczków: Hydrobia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Monta-
gu), Cerastoderma glaucum (Poiret), Mytilus edulis Linna-
eus, Retusa obtusa Montagu, R. truncatula (Brugui�re),
Rissoa membranacea (Adams), Cardium edule Linnaeus,
Mya truncata Linnaeus, Mysella bidentata (Montagu),
Thracia papyracea (Poli), Turboella parva (Da Costa),
Parvicardium hauniense (Petersen & Russell), Scrobicu-

laria plana (Da Costa), Cyprideis torosa (Jones), Cythe-

romorpha fuscata (Brady) i Loxococha elliptica Brady
(ryc. 9: 16–30). W póŸniejszym etapie transgresji litoryno-
wej przetrwa³y morskie euryhalinowe gatunki, które s¹ ele-
mentami fauny wspó³czeœnie ¿yj¹cej w po³udniowym Ba³-
tyku: Hydrobia ulvae (Pennant), H. ventrosa (Montagu),
Cerastoderma glaucum Poiret, Macoma balthica (Linna-
eus), Mytilus edulis Linnaeus, Mya arenaria (Linnaeus),
Parvicardium hauniense (Petersen & Russell), Cyprideis

torosa (Jones) i Cytheromorpha fuscata (Brady) (ryc. 9: 16,
17, 23, 24, 26–30).

W tym czasie wyraŸnie zmieni³ siê obraz sukcesji fau-
nistycznej i florystycznej. W profilach badanych jezior
Jamno, Bukowo i in. w osadach powy¿ej warstwy torfów
pojawi³a siê fauna morskich i otwartych lagun o zmiennej
intensywnoœci kontaktu ze s³onymi wodami morskimi –

Cerastoderma glaucum (Poiret), Macoma balthica (Linna-
eus) i Cyprideis torosa (Jones).

Po maksimum transgresji litorynowej w wodach zbior-
ników jeziornych (Jamno, Bukowo, Kopañ) zaznaczy³ siê
proces stopniowego wys³adzania. W faunie miêczaków
i ma³¿oraczków notuje siê wzrost gatunków s³odko-
wodnych: Valvata piscinalis f. antiqua (Morris), Pisidium

casertanum Poli, P. conventus Clessin, Candona angulata

G.W. Müller, C. neglecta Sars, Limnocythere inopinata

(Baird), Cyclocypris laevis (O.F. Müller), przy jednocze-
snym zaniku gatunków wskaŸnikowych dla Morza Litory-
nowego. Na skutek zmiany warunków klimatycznych
zmieni³ siê równie¿ do sk³ad gatunkowy zbiorowisk leœ-
nych wystêpuj¹cych w pobli¿u ówczesnego wybrze¿a
(Krzymiñska & Dobracki, 2004; Krzymiñska i in., 2011).

Serdecznie dziêkujemy prof. Maciejowi Wo³owiczowi (Uni-
wersytet Gdañski, Wydzia³ Oceanografii i Geografii) za cenne
uwagi i komentarze.
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