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Treœæ: Górnoholoceñskie martwice wapienne wystêpuj¹ pospolicie na obszarze Beskidów Zachodnich.
Czêsto, choæ nie zawsze, zawieraj¹ one miej lub bardziej bogate zespo³y miêczaków. Analiza malakolo-
giczna przeprowadzona zosta³a na podstawie materia³u pochodz¹cego z 33 stanowisk reprezentowa-
nych przez 59 próbek. Pozwoli³a ona na opis najbardziej charakterystycznych zespo³ów miêczaków.
Zosta³y wydzielone cztery typy i trzy podtypy fauny ró¿ni¹ce siê miêdzy sob¹ struktur¹ i sk³adem ga-
tunkowym. Malakofauna rozpoznana w omawianych osadach wêglanowych jest œciœle uzale¿niona od
lokalnych warunków. Spoœród 68 rozpoznanych gatunków tylko kilka wystêpowa³o licznie i w wielu
profilach, podczas gdy pozosta³e mia³y znaczenie akcesoryczne. Badania nad górnoholoceñskimi
martwicami wapiennymi maj¹ du¿e znaczenie dla rozpoznania mechanizmów tworzenia takich osadów
wêglanowych i zró¿nicowania zespo³ów fauny. Stanowi¹ one tak¿e podstawê rozwa¿añ aktuopaleon-
tologicznych istotnych dla interpretacji paleogeograficznych i paleoekologicznych martwic holocenu
oraz póŸnego glacja³u wystêpuj¹cych w po³udniowej Polsce.

S³owa kluczowe: martwice wapienne, malakofauna, zespo³y miêczaków, górny holocen, Beskidy
Zachodnie, po³udniowa Polska

Abstract: Upper Holocene calcareous tufa occur commonly in the Western Beskidy Mts. Often, at
least not always they contain more or less rich and differentiated molluscan assemblages. Malacolo-
gical analysis was carried out on the basis of material collected from 33 localities represented by 59
samples. The most typical communities of snails and bivalves were characterized. Four types and
three subtypes of fauna differing oneself in structure and species composition have been distin-
guished. Malacofauna recognized in discussed calcareous deposits is closely depended on local con-
ditions. The whole material comprises 68 species, but only a few of them occur in large numbers and
in many profiles, while the remaining ones had only accesorical importance. Malacological investiga-
tions of Upper Holocene calcareous tufa are important for recognizing mechanisms of deposition
such calcareous sediments and differentiation of molluscan assemblages. They can be useful for for
actuopelaeontological analysis essential for palaeogeographical and palaeoecological interpretations
of tufas of Holocene and Late Glacial age occurred in Southern Poland.

Key words: calcareous tufa, malacofauna, molluscan assemblages, Upper Holocene, Western
Beskidy Mts, Southern Poland
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WSTÊP

Martwice wapienne s¹ jednym z charakterystycznych typów interglacjalnych osadów
czwartorzêdowych. Na obszarze Polski g³ówny etap ich tworzenia przypad³ na schy³ek
ostatniego zlodowacenia i okres holocenu. Osady te s¹ typowe dla obszarów zbudowanych
ze ska³ wêglanowych, g³ównie wapieni, ale pojawiaj¹ siê one tak¿e w strefach wychodni
dolomitów, margli lub piaskowców wapnistych. Ogromna wiêkszoœæ znanych wyst¹pieñ
martwic wapiennych znajduje siê na po³udniu Polski, w strefie gór i wy¿yn, podczas gdy
w ni¿owej czêœci kraju pojawiaj¹ siê rzadko (W.P. Alexandrowicz 2004). Omawiane osady
stwarzaj¹ dogodne warunki do zachowania organizmów wytwarzaj¹cych wapienne skorup-
ki, g³ównie œlimaków i ma³¿y, które stanowi¹ podstawê rekonstrukcji paleogeograficznych,
paleoekologicznych i stratygraficznych. Bardzo liczne stanowiska tych osadów znane s¹
z Karpat fliszowych. Pocz¹tek tworzenia niektórych z ich przypada³ na póŸny glacja³ lub na
wczesny holocen. Ogromn¹ jednak wiêkszoœæ stanowi¹ martwice wytr¹cane wspó³czeœnie
lub prawie wspó³czeœnie. W³aœnie takie stanowiska i ich zawartoœæ malakologiczna bêd¹
g³ównym tematem tego opracowania. Obecnoœæ wspó³czeœnie wytr¹canych martwic wa-
piennych jest czêsto skorelowana ze strefami uskoków, a informacje o stanowiskach mo¿na
znaleŸæ w wielu opracowaniach, najczêœciej dotycz¹cych zagadnieñ tektonicznych lub hy-
drogeologicznych (Ma³ecka 1973, Mastella 1975, Gruszczyñski & Mastella 1986 i inni),
a tak¿e w pracach kartograficznych, szczególnie w objaœnieniach do arkuszy Szczegó³owej
mapy geologicznej Polski 1:50 000. Sumaryczna liczba stanowisk omawianych osadów na
terenie zachodniej czêœci Beskidów jest trudna do oszacowania i mo¿e wynosiæ nawet kil-
kaset. Nale¿y podkreœliæ fakt, i¿ martwice wapienne zazwyczaj tworz¹ ma³e, lokalne i izo-
lowane wyst¹pienia, czêsto bardzo trudne do odszukania. Z drugiej strony poza nielicznymi
opracowaniami (Mastella 1975, Gruszczyñski & Mastella 1986) nie by³y one dotychczas
przedmiotem bardziej szczegó³owych analiz. We wspó³czesnych martwicach wapiennych
czêsto pojawiaj¹ siê skorupki œlimaków i ma³¿y. Takie malakocenozy by³y kilkakrotnie
opisywane (S.W. Alexandrowicz 1984, W.P. Alexandrowicz 1997, 2004, S.W. Alexandro-
wicz & Z. Alexandrowicz 1998, 1999). By³y to jednak zazwyczaj charakterystyki pojedyn-
czych stanowisk, zwykle stanowi¹ce tylko uzupe³nienie analiz faunistycznych martwic
kopalnych.

Martwice wapienne tworz¹ siê w wyniku wytr¹cania wêglanu wapnia z wody w wyni-
ku zjawisk fizykochemicznych albo procesów biologicznych.

Wytr¹canie wêglanu wapna jest uzale¿nione od iloœci rozpuszczonego w wodzie CO2.
Jego zmniejszona zawartoœæ umo¿liwia wytr¹canie, podczas gdy podwy¿szona prowadzi
do rozpuszczania wêglanów. Wytr¹canie CaCO3 zachodzi w roztworach o odczynie obojêt-
nym lub lekko zasadowym (pH = 6–9).

Najczêstszym procesem wytr¹cania CaCO3 w przyrodzie jest wolno przebiegaj¹ca,
dwustopniowa reakcja:

Ca2+ + 2HCO3
– = CaCO3 + CO2 + H2O.
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Najwa¿niejszymi czynnikami powoduj¹cymi wytr¹canie siê wêglanu wapnia w wyni-
ku procesów fizykochemicznych s¹:

– wydzielenie siê CO2 – ró¿nica ciœnieñ parcjalnych CO2 w roztworze i powietrzu
w momencie wydostania siê wody na powierzchniê; jest to proces typowy dla martwic
wytr¹canych przy Ÿród³ach;

– podniesienie temperatury – wzrost parowania prowadz¹cy do ewaporacyjnego przesy-
cenia roztworu;

– turbulencje przep³ywu – jest to charakterystyczny proces dla martwic akumulowanych
przy wodospadach;

– podwy¿szenie pH – zazwyczaj podczas rozk³adu substancji organicznej; proces typo-
wy dla martwic wytr¹caj¹cych siê w ma³ych, czêsto okresowych zbiornikach wodnych
o bujnej wegetacji;

– procesy fizjologiczne roœlin – pobieranie CO2 w procesach fotosyntezy; g³ównymi gru-
pami organizmów bior¹cych udzia³ w wytr¹caniu i depozycji omawianych osadów s¹
mszaki, glony (sinice i zielenice), a w mniejszym stopniu okrzemki, grzyby i bakterie.

Mechanizmowi wytr¹cania martwic wapiennych zosta³o poœwiêconych bardzo wiele
opracowañ (Lo�ek 1959, 1961, 1963, Iron & Müller 1968, Kovanda 1971, Szulc 1983,
1984, Chafetz & Folk 1984, Viles & Goudie 1990, Pentecost 1991 i wielu innych).

Wspó³czeœnie martwice wytr¹cane s¹ g³ównie w pobli¿u Ÿróde³, gdzie tworz¹ wyst¹-
pienia o zró¿nicowanych rozmiarach, formie i litologii (Fig. 1). Najczêœciej martwice przy-
Ÿród³owe wystêpuj¹ w postaci polew o gruboœci do kilku milimetrów, które mo¿na obser-
wowaæ na otoczakach lub na powierzchniach ³awic piaskowcowych (Fig. 1A – a). Innymi,
rzadszymi formami wystêpowania s¹ zlepy wapienne utworzone ze ¿wirów i ostrokrawêdzi-
stych fragmentów ska³ spojonych wêglanem wapnia (Fig. 1A – b), inkrustacje roœlin, naj-
czêœciej mchów (Fig. 1A – c) oraz pokrywy wapienne (Fig. 1A – d) (Gruszczynski & Ma-
stella 1986).

PrzyŸród³owe martwice wapienne w ogromnej wiêkszoœci utworzone s¹ z twardych,
silnie porowatych trawertynów bia³ych, ¿ó³tawych lub kremowych. Mo¿na w nich czêsto
obserwowaæ makroszcz¹tki roœlinne, zwykle fragmenty ga³êzi, liœcie, mchy. Niekiedy poja-
wiaj¹ siê tak¿e skorupki miêczaków, czêsto jednak trudne do rozpoznania i niemo¿liwe do
wyseparowania. Takie wyst¹pienia martwic, z punktu widzenia analizy malakologicznej s¹
ma³o interesuj¹ce i mog¹ dostarczyæ co najwy¿ej fragmentarycznych danych. Istnieje jed-
nak doœæ liczna grupa stanowisk, na których znalezione zosta³y luŸne martwice wype³nia-
j¹ce kawerny, szczeliny i nisze w obrêbie trawertynów. Zazwyczaj znaczny udzia³ luŸnych
odmian martwic obserwowaæ mo¿na w wype³nieniach niewielkich zag³êbieñ rozwijaj¹cych
siê w pewnej odleg³oœci od Ÿród³a (Fig. 1B) lub w sto¿kach matrwicowtch tworz¹cych siê na
terasach i stokach (Fig. 1C). W kilku przypadkach uda³o siê odnaleŸæ profile o mi¹¿szoœci
do 50 cm lub nawet nieco wiêkszej. Profile takie daj¹ mo¿liwoœæ pobrania sekwencji kilku
próbek i okreœlenia zmian sk³adu malakofauny bêd¹cego odwzorowaniem zmian warunków
sedymentacji osadów. Dla badañ malakologicznych znaczenie maj¹ gruz³owate, rzadziej
pylaste odmiany martwic, które czêsto dostarczaj¹ bogatego i stosunkowo ³atwego do wy-
izolowania materia³u muszlowego i stanowi¹ podstawê dla analiz malakologicznych.
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Fig. 1. Formy wystêpowania górnoholoceñskich martwic wapiennych w Beskidach Zachodnich:
A) martwice deponowane przy Ÿród³ach: a – polewy wapienne na otoczakach i powierzchniach ³awic;
b – zlepy wapienne; c – inkrustacje roœlin; d – pokrywy wapienne (wg Gruszczyñskiego & Mastelli 1986);
B) martwice deponowane w niewielkich zbiornikach wodnych; C) martwice deponowane na terasach
i na p³askich stokach; 1 – piaskowce fliszowe; 2 – gleba wspó³czesna; 3 – trawertyny; 4 – inkrustacje
roœlin; 5 – zlepy wapienne; 6 – polewy wapienne; 7 – martwice luŸne (gruz³owate i pylaste); 8 – torfy;

9 – gliny zboczowe; 10 – osady rzeczne; 11 – Ÿród³a

Fig. 1. Forms of occurrences of Upper Holocene calcareous tufa in Western Beskidy Mts: A) calcare-
ous tufa accumulated near springs: a – calcareous encrustations on pebbes and on base – rock; b –
calcareous clusters; c – calcareous encrustations on plants; d – calcareous covers (based on Grusz-
czyñski & Mastella 1986); B ) calcareous tufa accumulated in small water bodies; C ) calcareous tufa
accumulated on terraces and flat slopes. 1 – flysch sandstones, 2 – recent soil; 3 – trawertines; 4 –
calcareous encrustations on plants; 5 – calcareous clusters; 6 – calcareous covers; 7 – grained calcare-

ous tufa and calcareous silt; 8 – peat; 9 – slope deposits; 10 – alluvial deposits; 11 – springs

A)

B)

C)



MATERIA£ I METODA

Analiza malakologiczna zosta³a przeprowadzona na podstawie materia³u pochodz¹-
cego z 33 stanowisk, na których znalezione zosta³y luŸne odmiany martwic wapiennych.
W wiêkszoœci przypadków z jednego stanowiska pobrana zosta³a tylko jedna próbka. By³o
to spowodowane niewielk¹ iloœci¹ dostêpnego materia³u. Na kilku stanowiskach luŸne od-
miany martwic wystêpowa³y w wiêkszej iloœci, co umo¿liwi³a bardziej dok³adne opróbo-
wanie. Poszczególne próbki mia³y masê 2–3 kg. Obróbka laboratoryjna materia³ów polega-
³a na maceracji i szlamowaniu ska³, a nastêpnie na wybieraniu wszystkich ca³ych skorupek
miêczaków oraz mo¿liwych do oznaczenia ich fragmentów. £¹cznie analizie poddano
59 próbek zawieraj¹cych szcz¹tki miêczaków. Oznaczenia materia³u muszlowego by³y do-
konywane na podstawie kluczy i kolekcji porównawczych. W poszczególnych próbkach
zosta³a okreœlona liczebnoœæ gatunków i okazów. U³amki skorup przeliczono na ca³e okazy
zgodnie z schematem zaproponowanym przez Lo�ka (1964) i S.W. Alexandrowicza (1987,
1999). Liczebnoœæ gatunków na poszczególnych stanowiskach zmienia³a siê w szerokich
granicach i wynosi³a od 1 do 33, podczas gdy liczba okazów waha³a siê odpowiednio od 24
do 917. Ogó³em ca³y analizowany materia³ obejmowa³ 4722 okazy nale¿¹ce do 68 taksonów
(61 taksonów œlimaków l¹dowych, 4 wodnych i 2 gatunki ma³¿y). Dodatkowo zbiorcz¹
nazw¹ Limacidae okreœlane by³y wapienne p³ytki œlimaków nagich.

Analiza malakologiczna zosta³a przeprowadzona przy u¿yciu standartowych metod
opracowanych przez Lo�ka (1964) i S.W. Alexandrowicza (1987, 1999).

CHARAKTERYSTYKA STANOWISK

Kamieniec ko³o Cieszyna (MB-I) (próba Mb-1) – martwice przyŸród³owe rozwiniête
jako twarde, silnie porowate trawertyny. W niewielkiej niszy zosta³a znaleziona martwica
gruz³owata z nieliczn¹ faun¹ miêczaków obejmuj¹c¹ siedem gatunków. Najistotniejsz¹ rolê
w malakocenozie odgrywa stenotopowy gatunek wodny Bythinella austriaca s.lato1.
Uzupe³nienie stanowi¹ znacznie mniej liczne taksony charakterystyczne dla zacienionych
i wilgotnych siedlisk: Carychim minimum Müll., Zonitioides nitidus (Müll.) (Fig. 2, Tab. 1).

Las Garbicz ko³o Goleszowa (MB-II) (próba Mb-2) – jest to stosunkowo rozleg³e
wyst¹pienie trawertynów w Ÿród³owym odcinku potoku. W dwóch miejscach zosta³y zna-
lezione niewielkie nagromadzenia luŸnych martwic. Malakofauna jest tu reprezentowana
przez szeœæ gatunków, wœród których najliczniejsze s¹: Bythinella austriaca s.lato i Pisidium
personatum Malm (Fig. 2, Tab.1).

Malakofauna górnoholoceñskich martwic wapiennych w Beskidach Zachodnich... 179

1
W wyniku rewizji rodzaju Bythinella przeprowadzonej przez Falniowskiego (1987) zosta³o wydzielonych kil-
ka nowych gatunków. Wyró¿nieñ tych dokonano na podstawie badañ anatomicznych, podczas gdy ró¿nice
w morfologii skorup s¹ bardzo niewielkie i zwykle niemo¿liwe do wychwycenia. Z tego powodu gatunek By-
thinella austriaca (Frfld.) jest rozumiany w szerokim znaczeniu i s¹ do niego w³¹czone taksony wydzielone
dziêki rewizji (Bythinella austriaca s.lato). Z drugiej strony gatunki te pojawiaj¹ siê w bardzo zbli¿onych ty-
pach siedlisk i czêsto wystêpuj¹ razem, a sam gatunek Bythinella austriaca (Frfld.) jest najpospoliciej z nich
spotykany.



Morzyk ko³o Grodca (MB-III) (próba Mb-3) – twarde i silnie porowate trawertyny
mszyste wytracaj¹ siê przy Ÿródle niewielkiego potoku. W kilku miejscach zosta³y znalezione
niewielkie iloœci luŸnych osadów wêglanowych zawieraj¹cych bardzo ubogi zespó³ miêcza-
ków (dwa gatunki: Bythinella austriaca s.lato i Pisidium personatum Malm.) (Fig. 2, Tab. 1).

Wiœlicka Skarpa ko³o Skoczowa (MB-IV) (próba Mb-4) – w obrêbie twardych
trawertynów zosta³a znaleziona ma³a nisza wype³niona luŸn¹ martwic¹. Ubogi zespó³ miêc-
zaków tu rozpoznany (trzy gatunki) zawiera wy³¹cznie gatunki wodne z dominuj¹cym
udzia³em Bythinella austriaca s.lato (Fig. 2, Tab. 1).
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Fig. 2. Lokalizacja stanowisk górnoholoceñskich martwic wapiennych

Fig. 2. Localisation of profiles of Upper Holocene calcareous tufa



Tabela (Table) 1

Stanowiska górnoholoceñskich martwic wapiennych w Beskidach Zachodnich

Localities of Upper Holocene calcareous tufa in Western Beskidy Mts

Lp.

No.
Stanowisko

Locality
Profile (MB-)

Profiles
Próby (Mb-)

Samples

Liczba taksonów
Number

of species

Liczba okazów
Number

of specimens

1
Kamieniec

ko³o Cieszyna
I 1 7 59

2
Las Garbicz

ko³o Goleszowa
II 2 6 65

3 Morzyk ko³o GrodŸca III 3 2 41

4
Wiœlicka Skarpa
ko³o Skoczowa

IV 4 3 86

5 Cisiec V 5 4 27

6 Przybêdza VI 6 12 48

7 Kaczyna VII 7, 8 15 148

8 Gorzeñ VIII 9 27 129

9 Lanckorona IX 10 18 86

10 Brody X 11 11 210

11 Sypka Góra XI 12–14 21 169

12 Podobin XII 15, 16 21 155

13 Porêba Wielka XIII 17 4 65

14 NiedŸwiedŸ XIV 18 5 24

15 Mszana Górna XV 19 17 138

16 Konina XVI 20 13 110

17 Lubomierz XVII 21 7 28

18 D¹brówka XVIII 22 6 30

19 £¹cko XIX 23 25 207

20 Go³kowice XX 24–26 29 126

21 Wierchomla Ma³a I XXI 27–29 29 265

22 Wierchomla Ma³a II XXII 30–33 28 917

23 Wierchomla Ma³a III XXIII 34–36 21 83

24 Wierchomla Ma³a IV XXIV 37–39 22 240

25
Piwniczna

Potok Zdrojowy
XXV 40, 41 14 111

26 Piwniczna I XXVI 42, 43 33 294

27 Piwniczna II XXVII 44–46 18 79

28 Barcice XXVIII 47 1 42

29 £omnica XXIX 48 6 28

30 £omnica Wielka XXX 49, 50 20 162

31 ¯egiestów XXXI 51 4 69

32 Jastrzêbik XXXII 52 10 49

33 Muszyna Z³ockie XXXIII 53–59 25 322
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Cisiec (MB-V) (próba Mb-5) – ma³y sto¿ek utworzony z luŸnych martwic z du¿ymi
fragmentami trawertynów i bardzo licznymi bloczkami piaskowców. Martwice zawieraj¹
bardzo ubogi zespó³ miêczaków (cztery gatunki), w którym najistotniejsz¹ rolê odgrywa
Bythinella austriaca s.lato (Fig. 2, Tab. 1).

Przybêdza (MB-VI) (próba Mb-6) – polewa martwicowa w skarpie niskiej terasy
potoku Przybêdza. Martwica wytr¹ca siê przy niewielkim Ÿródle i jest wykszta³cona jako
porowaty, bia³y trawertyn. W kilku ma³ych niszach zosta³a znaleziona luŸna martwica
z faun¹ miêczaków. Zespó³ sk³ada siê z 12 gatunków. Najliczniej wystêpuje Bythinella au-
striaca s.lato. Stosunkowo pospolite s¹ tak¿e taksony typowe dla zacienionych i wilgotnych
siedlisk: Perforaatella bidentata (Gmel.), Perforatella vicina (Rossm.), Macrogastra ven-
tricosa (Drap.) (Fig. 2, Tab. 1).

Kaczyna (MB-VII) (próby Mb-7, Mb-8) – sto¿ek luŸnej martwicy gruz³owatej wytr¹-
canej w skarpie terasy potoku G³êbieniec w Kaczynie. W obrêbie osadów wêglanowych
wystêpuj¹ bardzo liczne ostrokrawêdziste bloczki piaskowców i margli krzemionkowych.
W obu próbkach zosta³a oznaczona niezbyt liczna i stosunkowo ma³o zró¿nicowana mala-
kofauna (16 gatunków). Gatunkiem dominuj¹cym jest Bythinella austriaca s.lato, a zespó³
uzupe³niaj¹ gatunki cieniolubne i mezofile reprezentowane zazwyczaj przez pojedyncze
okazy (Fig. 2, Tab. 1).

Gorzeñ (MB-VIII) (próba Mb-9) – du¿y sto¿ek zbudowany g³ównie z luŸnych osa-
dów wapiennych. S¹ to gruz³owate martwice zawieraj¹ce bardzo liczne bloczki bia³ych, sil-
nie porowatych trawertynów. Rozmiary okruchów dochodz¹ do 30 cm. Pospolicie tak¿e
wystêpuj¹ ostrokrawêdziste fragmenty piaskowców. W omawianej martwicy zosta³ rozpoz-
nany bogaty i zró¿nicowany zespó³ miêczaków obejmuj¹cy 27 gatunków. Najistotniejsz¹
rolê odgrywaj¹ tu formy typowe dla œrodowisk zacienionych i stosunkowo wilgotnych:
Perforatella vicina (Rossm.), Vitrea crystallina (Müll.), Perforatella incarnata (Müll.),
oraz gatunki mezofile: Punctum pygmaeum (Müll.), Vitrea contracta (West.). Pospolita jest
tak¿e Bythinella austriaca s.lato (Fig. 2, Tab. 1).

Lanckorona (MB-IX) (próba Mb-10) – martwica przyŸród³owa utworzona z ³awicy
trawertynu przeciêtej szczelin¹ wype³nion¹ gruz³owat¹, ¿ó³taw¹ martwic¹ z doœæ liczn¹
faun¹. W sk³adzie gatunkowym malakocenozy zaznacza siê du¿y udzia³ form typowych dla
podmok³ych i silnie zacienionych siedlisk: Perforatella vicina (Rossm.), Macrogastra
tumida (Rossm.), oraz gatunków o du¿ej tolerancji ekologicznej: Vitera contracta (West.),
Punctum pygmaeum (Müll.). Wœród gatunków wodnych najliczniej reprezentowana jest
Bythinella austriaca s.lato (Fig. 2, Tab. 1).

Brody (MB-X) (próba Mb-11) – martwice str¹caj¹ siê w pobli¿u Ÿród³a i tworz¹ nie-
wielki sto¿ek zbudowany z bardzo licznych, du¿ych (do 30 cm) okruchów trawertynów
i ostrokrawêdzistych fragmentów piaskowców. Materia³ gruboziarnisty tkwi w ubogiej ma-
trix wykszta³conej jako silnie zapiaszczona, luŸna martwica ze skorupkami miêczaków.
W jednej próbce pobranej na tym stanowisku wystêpowa³a doœæ liczna fauna (11 gatunków
i ponad 200 okazów) z dominuj¹cym udzia³em Bythinella austriaca s.lato. Stosunkowo
licznie pojawia³y siê tak¿e leœne i mezofile taksony typowe dla siedlisk wilgotnych: Vestia
gulo (E.A. Bielz), Perforatella vicina (Rossm.) i inne (Fig. 2, Tab. 1).
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Sypka Góra (MB-XI) (próby Mb-12, Mb-13, Mb-14) – martwica wytr¹ca siê przy
niewielkim Ÿródle na wschodnich stokach Sypkiej Góry ko³o Gdowa. LuŸne, gruz³owate
martwice barwy kremowej i brunatnej z du¿ymi fragmentami trawertynów tworz¹ soczew-
kê o maksymalnej mi¹¿szoœci 40 cm. W pod³o¿u martwicy le¿¹ gliny zwietrzelinowe z bar-
dzo licznymi, ostrokrawêdzistymi bloczkami piaskowców. Z omawianego stanowiska po-
brane zosta³y trzy próby. W profilu pionowym zaznacza siê zró¿nicowanie fauny. Próbka
sp¹gowa (Mb-10) cechuje siê licznym wystêpowaniem Bythinella austriaca s.lato, której
towarzysz¹ gatunki leœne zwi¹zane g³ównie z siedliskami wilgotnymi (Vestia gulo (E.A.
Bielz)). Dwie próbki wy¿sze (Mb-11 i Mb-12) charakteryzuj¹ siê dominacj¹ wilgociolu-
bnych i cieniolubnych form: Perforatella vicina (Rossm.), Vestia gulo (E.A. Bielz), Bra-
dybaena fruticum (Müll.)). W tym odcinku profilu zanikaj¹ gatunki wodne (Fig. 2, Tab.1).

Podobin (MB-XII) (próby Mb-15, Mb-16) – niewielki sto¿ek luŸnej, gruboziarnistej
martwicy w licznymi bloczkami twardych trawertynów i ostrokrawêdzistymi okruchami
piaskowców. W dwóch pobranych próbkach zosta³ rozpoznany zbli¿ony zespó³ fauny. Naj-
liczniejszym gatunkiem jest Bythinella austriaca s.lato. Pospolicie pojawiaj¹ siê tak¿e tak-
sony cieniolubne, i to zarówno typowe dla siedlisk wilgotnych: Perforatella vicina (Rossm.),
Perforatella bidentata (Gmel.), jak i formy preferuj¹ce suchsze biotopy: Vitrea crystallina
(Müll.), Aegopinella pura (Ald.). Istotn¹ rolê w omawianym zespole odgrywaj¹ tak¿e ga-
tunki mezofilne: Vitrea contracta (West.), Nesovitrea hamminis (Ström.), Vitrina pellucida
(Müll.). Zró¿nicowanie zespo³u jest wyraŸnie wiêksze w próbce wy¿szej (Fig. 2, Tab. 1).

Porêba Wielka (MB-XIII) (próba Mb-17) – martwica wytr¹cana jest na sp³aszczeniu
kilkanaœcie metrów poni¿ej Ÿród³a. Jest to twardy trawertyn z lokalnymi, niewielkimi na-
gromadzeniami luŸnej martwicy. Na omawianym stanowisku zosta³a rozpoznana uboga
fauna sk³adaj¹ca siê z czterech gatunków. Dwa spoœród nich wystêpuj¹ licznie: Bythinella
austriaca s.lato (forma wodna) i Perforatella bidentata (Gmel.) (œlimak l¹dowy typowy dla
podmok³ych i zacienionych biotopów) (Fig. 2, Tab. 1).

NiedŸwiedŸ (MB-XIV) (próba Mb-18) – pokrywa twardego, silnie porowatego tra-
wertynu. W kilku wiêkszych zag³êbieniach zachowa³o siê bardzo niewiele luŸnej martwicy
gruz³owatej z ubogim zespo³em miêczaków. Bythinella austriaca s.lato stanowi ponad 60%
omawianego zespo³u. Pozosta³e gatunki s¹ akcesoryczne (Fig. 2, Tab. 1).

Mszana Górna (MB-XV) (próbka Mb-19) – ma³y sto¿ek luŸnych martwic o mi¹¿-
szoœci do 8 cm. Wystêpuje tu doœæ liczna i zró¿nicowana malakocenoza. Gatunkiem dominu-
j¹cym jest Bythinella austriaca s.lato, której towarzysz¹ wilgociolubne taksony: Perforatella
vicina (Rossm.), Succinea putris (L.). Uzupe³nienie stanowi¹ formy cieniolubne i mezofilne
¿yj¹ce na nieco bardziej suchych stanowiskach: Vitrea diaphana (Stud.), Aegopinella pura
(Ald.), Cochlicopa lubrica (Müll.) (Fig. 2, Tab. 1).

Konina (MB-XVI) (próba Mb-20) – niewielkich rozmiarów sto¿ek martwicowy
utworzony z luŸnych martwic gruz³owatych, okruchów piaskowców i bry³ trawertynu.
Wystêpuje tu doœæ liczna fauna cechuj¹ca siê dominacj¹ dwóch gatunków wodnych: Bythi-
nella austriaca s.lato i Pisidium personatum Malm., które stanow¹ prawie 75% zespo³u.
Malakocenozê uzupe³niaj¹ œlimaki leœne: Vitrea crystallina (Müll.), Vitrea diaphana (Stud.)
oraz formy mezofilne (Fig. 2, Tab. 1).
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Lubomierz (MB-XVII) (próba Mb-21) – zlewna pokrywa twardego trawertynu z nisz¹
czêœciowo wype³nion¹ gruboziarnist¹ doœæ tward¹ martwic¹. Fauna miêczaków jest bardzo
uboga i ma³o zró¿nicowana, a gatunkiem dominuj¹cym jest Bythinella austriaca s.lato
(Fig. 2, Tab. 1).

D¹brówka (MB-XVIII) (próba Mb-22) – martwica str¹cana na machach, tworz¹ca
niewielk¹ soczewkê o maksymalnej mi¹¿szoœci 5 cm. Malakofauna tu rozpoznana jest bar-
dzo uboga i cechuje siê dominacj¹ gatunków wodnych: Bythinella austriaca s.lato, Pisidium
personatum Malm i Ancylus fluviatilis (Müll.) (Fig. 2, Tab. 1).

£¹cko (MB-XIX) (próba Mb-23) – sto¿ek martwicowy wytr¹cany kilka metrów po-
ni¿ej Ÿród³a utworzony z gruz³owatych martwic i bloczków trawertynów. Na omawianym
stanowisku zosta³a rozpoznana bogata fauna (25 gatunków i ponad 200 okazów). Gatunkiem
dominuj¹cym jest Bythinella austriaca s.lato, ale obok niej wystêpuj¹ liczne formy leœne,
g³ównie wilgociolubne: Perforatella vicina (Rossm.), Vestia gulo (E.A. Bielz), a tak¿e ga-
tunki mezofilne: Columella edentula (Drap.), Euconulus fulvus (Müll.), Carychium tridenta-
tum (Risso), i higrofilne: Carychium minimum Müll., Succinea putris (L.) (Fig. 2, Tab. 1).

Go³kowice (MB-XX), (próby Mb-24, Mb-25, Mb-26) – martwica wytr¹cana w nie-
wielkim zag³êbieniu kilka metrów poni¿ej Ÿród³a. Profil ma mi¹¿szoœæ 50 cm. Na glinach
zwietrzelinowych le¿¹ ¿ó³te martwice gruz³owate (5 cm – próbka Mb-24). S¹ one przykryte
siedmiocentymetrow¹ ³awic¹ twardego, bia³ego i silnie porowatego trawertynu. Ponad nim
le¿y warstwa gruboziarnistej martwicy z bloczkami trawertynów i okruchami piaskowców
i margli o gruboœci oko³o 30 cm (próbki Mb-25 i Mb-26). Profil koñczy warstwa trawerty-
nu podobnego do wy¿ej opisanego o mi¹¿szoœci 8 cm. Fauna wystêpuj¹ca w ni¿szej war-
stwie luŸnej martwicy jest typowa dla osadów wytr¹canych przy Ÿród³ach – dominuje tu
Bythinella austriaca s.lato. Zespó³ rozpoznany w wy¿szej warstwie cechuje siê ca³kowicie
odmiennym sk³adem gatunkowym. Praktycznie brak jest tu gatunków wodnych, a najistot-
niejsz¹ rolê odgrywaj¹ taksony cieniolubne: Perforatella vicina (Rossm.), Perforatella bi-
dentata (Gmel.), Aegopinella pura (Ald.) i wiele innych, oraz œlimaki mezofilne: Succinea
oblonga Drap., Vitrina pellucida (Müll.), Carychium tridentatum (Risso). Ciekawostk¹ jest
obecnoœæ taksonów œrodowisk otwartych: Vallonia pulchella (Müll.) (Fig. 2, Tab. 1).

Wierchomla Ma³a I (MB-XXI) (próby Mb-27, Mb-28, Mb-29) – w górnej czêœci te-
rasy ponad ¿wirami i piaskami rzecznymi ods³ania siê profil martwicy o mi¹¿szoœci 40 cm.
Jest to martwica gruz³owata z bardzo licznymi du¿ymi (do 15 cm œrednicy) bu³ami twar-
dych porowatych trawertynów. Martwice s¹ przykryte mu³kami i wspó³czesn¹ gleb¹. Z pro-
filu pobrano trzy próby zawieraj¹ce bogat¹ i zró¿nicowan¹ faunê miêczaków. Zawraca tu
uwagê stosunkowo niewielki udzia³ taksonów leœnych i liczne wystêpowanie gatunków hi-
grofilnych: Succinea putris (L.), Zonitioides nitidus (Müll.), oraz mezofilnych: Punctum
pygmaeum (Drap.), Vitrina pellucida (Müll.). W œrodkowej czêœci profilu istotne znaczenie
maj¹ gatunki wodne, g³ównie Pisidium personatum Malm. W ca³ej sekwencji obecne s¹
formy ³¹kowe reprezentowane przez: Vallonia pulchella (Müll.), Pupilla muscorum (L.)
i Vertigo pygmaea (Drap.). Omawiana martwica tworzy siê w strefie w znacznym stopniu
odlesionej, st¹d ma³a frekwencja œlimaków cieniolubnych (Fig. 2, Tab. 1).
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Wierchomla Ma³a II (MB-XXII) (próby Mb-30, Mb-31,Mb-32, Mb-33) – stanowi-
sko martwicy znajduje siê na sp³aszczeniu terasy. Osady wêglanowe wype³niaj¹ p³ytkie
zag³êbienie czêœciowo rozciête przez ciek wyp³ywaj¹cy z po³o¿onego kilkanaœcie metrów
wy¿ej Ÿród³a. W rozciêciu widoczny jest profil o mi¹¿szoœci 90 cm. W jego najni¿szej czê-
œci ods³aniaj¹ siê gliny zboczowe z du¿¹ iloœci¹ ostrokrawêdzistych fragmentów piaskow-
ców. Powy¿ej zalegaj¹ martwice wapienne. Mo¿na tu wyró¿niæ dwie warstwy ¿ó³tawych
i szarych martwic gruz³owatych z licznymi bu³ami trawertynów. Mi¹¿szoœæ ka¿dej tych
warstw wynosi oko³o 30 cm. S¹ one oddzielone od siebie oœmiocentymetrow¹ ³awic¹ twar-
dego, bia³ego, bardzo silnie porowatego trawertynu. Podobnie wykszta³cone twarde trawer-
tyny przykrywaj¹ wy¿sz¹ warstwê luŸnych martwic. Sumaryczna mi¹¿szoœæ osadów wêgla-
nowych wynosi 80 cm. Malakofauna omawianego stanowiska jest bogata. Na uwagê zas³u-
guje fakt, i¿ gatunki wodne i cieniolubne stanowi¹ tylko niewielk¹ domieszkê, podczas gdy
fauna jest zdominowana przez formy higrofilne: Succinea putris (L.), Vertigo antivertigo
(Drap.), Carychium minimum Müll., i mezofilne: Cochlicopa lubrica (Müll.), Punctum pyg-
maeum (Drap.), Vertigo angustior Jeff. i inne. Podobnie do opisanego powy¿ej stanowiska
(MB-XXI) sedymentacja osadów wêglanowych w profilu MB-XXII zachodzi w strefie od-
lesionej (Fig. 2, Tab. 1).

Wierchomla Ma³a III (MB-XXIII) (próby Mb-34, Mb-35, Mb-36) – martwice wa-
pienne s¹ akumulowane u podnó¿a skarpy i tworz¹ sto¿ek o niewielkim nachyleniu. W jego
rozciêciu widoczny jest profil. Rozpoczyna siê on glinami zboczowymi, na których le¿¹
osady wêglanowe o ³¹cznej mi¹¿szoœci 45 cm. Dominuj¹c¹ odmian¹ litologiczn¹ s¹ grubo-
ziarniste, gruz³owate martwice z licznymi, ale niewielkimi bloczkami trawertynów. Poja-
wiaj¹ siê tak¿e dwie ³awice trawertynów: ni¿sza o mi¹¿szoœci 5 cm znajduje siê w czêœci
sp¹gowej (oko³o 7 cm nad sp¹giem martwic), a wy¿sza stanowi strop profilu. Na omawia-
nym stanowisku wystêpuje uboga fauna charakteryzuj¹ca siê znacznym udzia³em gatunków
leœnych, zaw³aszcza w czêœci sp¹gowej (Perforatella vicina (Rossm.), Alinda biplicata
(Mont.)) i utrzymuj¹cej siê w ca³ym profilu wysokiej frekwencji œlimaków higrofilnych
(Succinea putris (L.)). Gatunki mezofilne i wodne pojawiaj¹ siê rzadziej (Fig. 2, Tab. 1).

Wierchomla Ma³a IV (MB-XXIV) (próby Mb-37, Mb-38, Mb-39) – martwica
wytr¹ca siê w niewielkim zag³êbieniu u podnó¿a skarpy terasowej, kilka metrów poni¿ej
Ÿród³a. Wype³nienie zag³êbienia jest rozciête przez niewielki ciek do g³êbokoœci 50 cm.
W ods³oniêciu widoczne s¹ gliny zboczowe przepe³nione ma³ymi, ostrokrawêdzistymi
okruchami piaskowców. Na glinach le¿y warstwa bia³ej gruz³owatej martwicy z licznymi
bry³ami trawertynów o œrednicy do 5 cm. LuŸne martwice maj¹ mi¹¿szoœæ 40 cm. Stropow¹
czêœæ profilu stanowi ³awica twardego, porowatego trawertynu o mi¹¿szoœci 5 cm. W omó-
wionym profilu zosta³a stwierdzona doœæ bogata malakofauna. W najni¿szej próbce (Mb-37)
najistotniejsz¹ rolê odgrywaj¹ gatunki wodne, g³ównie Bythinella austriaca s.lato, oraz wilgo-
ciolubne taksony leœne (Vestia gulo (E.A. Bielz)). W dwóch wy¿szych próbkach sk³ad fau-
ny wyraŸnie siê zmienia. Gatunki leœne zanikaj¹, a w zespole dominuj¹ formy mezofilne:
Punctum pygmaeum (Drap.), Vertigo angustior Jeffr., i higrofilne Succinea putris (L.), Vertigo
antivertigo (Drap.). Obserwowana sytuacja wskazuje na znaczne ograniczenie siedlisk za-
cienionych, które mia³o miejsce ju¿ w trakcie sedymentacji osadów wêglanowych. Proces ten
niew¹tpliwie mo¿na wi¹zaæ z dzia³alnoœci¹ cz³owieka (Fig. 2, Tab. 1).
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Piwniczna Potok Zdrojowy (MB-XXV) (próby Mb-40, Mb-41) – niewielki, p³aski
sto¿ek utworzony z gruz³owatych martwic z bardzo licznymi bloczkami trawertynów znaj-
duj¹cy siê u podnó¿a skarpy terasowej, bezpoœrednio przy Ÿródle w górnym biegu Potoku
Zdrojowego. Osady wêglanowe maj¹ mi¹¿szoœæ 30 cm i zawieraj¹ ubogi zespó³ miêcza-
ków. Fauna cechuje siê znacznym udzia³em gatunków wodnych reprezentowanych g³ównie
przez Bythinella austriaca s.lato i form cieniolubnych: Aegopinella pura (Ald.), Vitera trans-
sylvanica (Cless), Oxychilus depressus (Sterki). Pozosta³e grupy ekologiczne wystêpuj¹
rzadko (Fig. 2, Tab. 1).

Piwniczna I (MB-XXVI) (próby Mb-42, Mb-43) – p³ytka niecka wype³niona osada-
mi wêglanowymi, których mi¹¿szoœæ nie przekracza 25 cm. W ni¿szej czêœci profilu, bez-
poœrednio na glinach zboczowych le¿¹ gruz³owate, ¿ó³te martwice o mi¹¿szoœci 15–17 cm.
S¹ one przytyte kilkucentymetrow¹ ³awic¹ twardych trawertynów. Na omawianym stano-
wisku zosta³ rozpoznany bardzo ubogi zespó³, w którym przewa¿aj gatunki cieniolubne:
Vitrea diaphana (Stud.), Oxychilus depressus (Sterki), i wodne: Bythinella austriaca s.lato
(Fig. 2, Tab. 1).

Piwniczna II (MB-XXVII) (próby Mb-44, Mb-45, Mb-46) – sto¿ek tworz¹cy siê
w dolnej czêœci skarpy kilka metrów poni¿ej doœæ du¿ego Ÿród³a. Mi¹¿szoœæ sto¿ka docho-
dzi maksymalnie do 70 cm. W rozciêciu ods³ania siê profil osadów wêglanowych. Mo¿liwe
jest tu wyró¿nienie dwóch warstw luŸnych martwic gruz³owatych z blokami trawertynów.
Ni¿sza ma mi¹¿szoœæ 5–8 cm i spoczywa bezpoœrednio na glinach zboczowych. Wy¿sza
o gruboœci 12 cm znajduje siê w najwy¿szej czêœci sekwencji. Te dwie warstwy s¹ rozdzielne
pó³metrow¹ ³awic¹ twardych porowatych trawertynów barwy bia³ej. Martwice gruz³owate
zawieraj¹ bardzo bogat¹ faunê. Dominuj¹cym elementem s¹ œlimaki leœne zwi¹zane zarów-
no z biotopami stosunkowo suchymi: Aegopinella pura (Ald.), Aegopinella nitens (Mich.),
Vitrea diaphana (Stud.), Oxychilus depressus (Sterki) i wiele innych, jak i bardziej wil-
gotnymi: Perforatella vicina (Rossm.), Vestia gulo (E.A. Bielz). Element cieniolubny sta-
nowi ponad 60% zespo³u w dolnej czêœci profilu i a¿ 95% w odcinku stropowym. Drugim,
istotnym sk³adnikiem asocjacji s¹ miêczaki wodne. Wystêpuj¹ one najliczniej w sp¹gowej
czêœci wy¿szej warstwy luŸnych martwic i s¹ reprezentowane g³ównie przez Bythinella au-
striaca s.lato, obok której pojawia siê tak¿e Pisidium personatum Malm (Fig. 2, Tab. 1).

Barcice (MB-XXVIII) (próba Mb-47) – zlewna pokrywa twardego trawertynu z kil-
koma ma³ymi niszami wype³nionymi gruboziarnist¹, doœæ tward¹ martwic¹. Malakofauna
jest tu reprezentowana przez Bythinella austriaca s.lato. Jest to jedyny gatunek stwierdzony
na tym stanowisku (Fig. 2, Tab. 1).

£omnica (MB-XXIX) (próba Mb-48) – pokrywa twardego, silnie porowatego tra-
wertynu wtr¹canego w bezpoœrednim s¹siedztwie Ÿród³a. W niewielkiej niszy zachowa³a
siê luŸna, gruboziarnista martwica zawieraj¹ca bardzo ubogi zespó³ miêczaków z dominu-
j¹cym udzia³em Bythinella austriaca s.lato (Fig. 2, Tab. 1).

£omnica Wielka (MB-XXX) (próby Mb-49, Mb-50) – sto¿ek utworzony z luŸnych,
gruz³owatych martwic z bardzo licznymi bry³ami trawertynów i ostrokrawêdzistymi okru-
chami piaskowców. Osady wêglanowe osi¹gaj¹ maksymalnie 20 cm mi¹¿szoœci. Martwice
gromadz¹ siê w niewielkiej odleg³oœci od doœæ wydajnego Ÿród³a, a wyp³ywaj¹cy z niego ciek
rozcina sto¿ek, ods³aniaj¹c profil. Na omawianym stanowisku wystêpuje niezbyt bogaty
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zespó³ miêczaków, w którym dominuj¹c¹ rolê odgrywa Bythinella austriaca s.lato. Uzu-
pe³nienie stanowi¹ œlimaki cieniolubne: Arianta arbustorum (L.), Vitrea crystallina (Müll.),
Vitrea diaphana (Stud.), oraz mezofilne: Succinea oblonga Drap., Punctum pygmaeum
(Drap.), Cochlicopa lubrica (Müll.). W ni¿szej czêœci pewne znaczenie maj¹ tak¿e œlimaki
wilgociolubne (Succinea putris (L.)). Udzia³ elementu leœnego jest wyraŸnie wiêkszy w in-
terwale stropowym, podczas gdy w czêœci sp¹gowej istotniejsz¹ rolê odgrywaj¹ taksony
mezofilne i higrofilne (Fig. 2, Tab. 1).

¯egiestów (MB-XXXI) (próba Mb-51) – ³awica twardego trawertynu z kilkoma
ma³ymi niszami czêœciowo wype³nionymi luŸnymi martwicami. Bardzo ubogi zespó³ fauny
stwierdzony na tym stanowisku jest zdominowany przez Bythinella austriaca s.lato (Fig. 2,
Tab. 1).

Jastrzêbik (MB-XXXII) (próba Mb-52) – obecne s¹ tu twarde trawertyny wytr¹cane
w pobli¿u Ÿród³a. W ich obrêbie znajduje siê szczelina czêœciowo wype³niona luŸnym ma-
teria³em martwicowym z ubog¹ faun¹. Poza bardzo liczn¹ Bythinella austriaca s.lato wy-
stêpuj¹ tu gatunki leœne typowe dla siedlisk wilgotnych: Perforatella vicina (Rossm.) oraz
wapienne p³ytki œlimaków nagich (Limacidae) (Fig. 2, Tab. 1).

Muszyna Z³ockie (MB-XXXIII) (próby Mb-53, Mb-54, Mb-55, Mb-56, Mb-57,
Mb-58, Mb-59) – martwice wype³niaj¹ doœæ rozleg³e zag³êbienie w dnie doliny. We wkopie
zosta³ ods³oniêty profil osadów o mi¹¿szoœci 120 cm. Na obfituj¹cych w ostrokrawêdziste
bloczki piaskowców glinach stokowych le¿y kilkucentymetrowa warstwa ciemnych mu³ków
bez fauny. Kolejny element profilu stanowi ³awica bia³ego, miejscami ¿ó³tawego, porowa-
tego trawertynu o mi¹¿szoœci 8–10 cm. Powy¿ej zalega pylasta, bia³a martwica wapienna
z doœæ liczn¹ faun¹. Mi¹¿szoœæ tej warstwy wynosi maksymalnie 40 cm. Martwice s¹ przy-
kryte brunatnymi, s³abo roz³o¿onymi torfami o mi¹¿szoœci 40 cm. W ich obrêbie wystêpuj¹
doœæ liczne grudki martwicowe oraz skorupki miêczaków. Na torfach spoczywaj¹ ciemne,
silnie zapiaszczone mu³ki fragmentami roœlin i wspó³czesna gleba. Wystêpuj¹ca w mar-
twicach i torfach fauna charakteryzuje siê znacznym udzia³em gatunków leœnych i cienio-
lubnych: Vitrea crystallina (Müll.), Discus ruderatus (FPr.), Perforatella vicina (Rossm.)
i inne, które stanowi¹ 50–75% zespo³u. Drug¹ istotn¹ grup¹ s¹ œlimaki mezofilne: Punctum
pygmaeum (Drap.), Succinea oblonga Drap., Clausilia dubia Drap., Nesovitrea hamminis
(Ström.). Malakocenoza jest uzupelniona przez taksony wilgociolubne (Succinea putris (L.)).
Miêczaki wodne s¹ reprezentowane g³ównie przez Galba truncatula (Müll.) – gatunek za-
siedlaj¹cy okresowo wysychaj¹ce zbiorniki wodne. W obrêbie torfów stwierdzono tak¿e
obecnoœæ œlimaków œrodowisk otwartych: Vallonia pulchella (Müll.), Pupilla muscorum (L.)
(Fig. 2, Tab. 1).

ZESPO£Y MIÊCZAKÓW

Malakofauna górnoholoceñskich martwic wapiennych rozpoznanych w Beskidach Za-
chodnich jest bardzo zró¿nicowana. Jej sk³ad w wielkim stopniu zale¿y od lokalnych wa-
runków, g³ównie stopnia zacienienia strefy sedymentacji osadów wêglanowych i wilgot-
noœci pod³o¿a. Omawiane martwice wytr¹caj¹ siê bezpoœrednio przy Ÿród³ach lub w nie-
wielkiej odleg³oœci od nich, znacznie rzadziej przy wodospadach. Miêczaki zachowane
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w osadach reprezentuj¹ wy³¹cznie lokalne biocenozy, a sk³ad zespo³ów œciœle nawi¹zuje do
lokalnych warunków œrodowiskowych. Udzia³ „obcych” domieszek, czyli skorupek rede-
ponowanych ze starszych osadów lub przytransportowanych spoza obszaru sedymentacji
martwic jest znikomy. Pomimo znacznych ró¿nic w sk³adzie i strukturze zespo³ów rozpoz-
nanych na opisanych powy¿ej stanowiskach mo¿liwe jest wyró¿nienie kilku charakterysty-
cznych zespo³ów. W poszczególnych profilach zespo³y te wykazuj¹ pewne wewnêtrzne
zró¿nicowanie odzwierciedlaj¹ce warunki lokalne. Mo¿liwe jest zdefiniowanie czterech
typów i trzech podtypów malakocenoz we wspó³czeœnie wytr¹canych martwicach wapien-
nych w Beskidach Zachodnich.

Zespó³ z gatunkami typowymi dla stref Ÿródliskowych (ZR)

Charakterystyczn¹ cech¹ omawianego zespo³u jest bardzo liczne wystêpowanie steno-
topowego œlimaka Bythinella austriaca s.lato. Udzia³ Bythinella austriaca s.lato w zespo-
³ach waha siê od 60–90%, ale niekiedy mo¿e przekraczaæ 95%. S¹ w koñcu i takie stanowi-
ska, na których jest to jedyny gatunek miêczaka. Uzupe³nienie omawianej malakocenozy
stanowi¹ nieliczne gatunki l¹dowe reprezentowane najczêœciej przez formy wilgociolubne
siedlisk bardziej otwartych: Succinea putris (L.) lub bardziej zacienionych: Perforatella bi-
dentata (Gmel.), a rzadziej przez taksony typowe dla suchszych biotopów. Istotn¹ do-
mieszkê stanowi¹ czasem miêczaki wodne, z których najliczniejszym jest zazwyczaj Pisi-
dium personatum Malm. Przedstawiona powy¿ej asocjacja jest typowa dla ch³odnych, wód
o sta³ej temperaturze. Wystêpuje ona najczêœciej w martwicach wytr¹canych bezpoœrednim
s¹siedztwie Ÿróde³. Przedstawiona fauna jest najbardziej typow¹ malakocenoz¹ dla wspó³-
czeœnie wytr¹canych martwic wapiennych Beskidów Zachodnich. Zosta³a ona rozpoznana
w 25 próbkach, co stanowi 42% analizowanego materia³u (Fig. 3, 5). Omówiony zespó³ by³
kilkakrotnie wzmiankowany z górnoholoceñskich osadów w po³udniowej Polsce (S.W.
Alexandrowicz 1984, S.W. Alexandrowicz et al. 1997, W.P. Alexandrowicz 1997, 2001,
2003, 2004).

Zespó³ z gatunkami œrodowisk wilgotnych (WP)

Jest to zró¿nicowana i czêsto bogata malakocenoza. Jej cech¹ charakterystyczn¹ jest
znaczny udzia³ gatunków zasiedlaj¹cych wilgotne, a nawet podmok³e biotopy otwarte: Ver-
tigo antivertigo (Drap.), Succinea putris (L.), Zonoitioides nitidus (Müll.), Carychium mini-
mum Müll., oraz siedliska w mniejszym lub w wiêkszym stopniu zacienione: Perforatella
bidentata (Gmel.), Perforatella vicina (Rossm). Generalnie jednak udzia³ gatunków cienio-
lubnych zazwyczaj nie przekracza 20–30%. Liczne s¹ taksony mezofilne: Cochlicopa lub-
rica (Müll.), Nesovitrea hammonis (Ström.), Vertigo angustior Jeffr. Omawiana asocjacja
jest czêsto uzupe³niona miêczakami wodnymi typowymi dla epizodycznych zbiorników
(Galba truncatula (Müll.)). Zazwyczaj pojawia siê tak¿e Bythinella austriaca s.lato. Asocja-
cja ta reprezentuje wilgotne i podmok³e siedliska l¹dowe, zazwyczaj otwarte, lub najwy¿ej
z niewielkimi kêpami drzew, g³ównie olch lub krzewów. Jest ona typowa dla martwic wy-
tr¹canych w pewnej odleg³oœci od Ÿróde³, najczêœciej w ma³ych sto¿kach martwicowych
akumulowanych na powierzchni niskich stopni terasowych lub w niewielkich, p³ytkich
i okresowo zanikaj¹cych zbiornikach wodnych o bardzo bujnej wegetacji roœlinnej. Opisy-
wana asocjacja wystêpuje w piêciu próbkach, co stanowi 9% analizowanego materia³u
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(Fig. 3, 5). Zbli¿one zespo³y wystêpuj¹ pospolicie w osadach holocenu polskich Karpat
(S.W. Alexandrowicz 1984, W.P. Alexandrowicz 1997, 2004).

Zespó³ mieszany (MIX)

Jest to zespó³ charakteryzuj¹cy siê niemal równym udzia³em wszystkich grup ekologicz-
nych. Wyj¹tek stanowi¹ gatunki œrodowisk otwartych. Formy te, podobnie jak i w innych
malakocenozach wystêpuj¹cych w opisywanych osadach, s¹ nieobecne lub co najwy¿ej po-
jawiaj¹ siê sporadycznie. Sytuacja ta jest zwi¹zana z faktem, i¿ niemal wszystkie omawiane
martwice s¹ akumulowane w strefach w mniejszym lub w wiêkszym stopniu zalesionych,
a udzia³ siedlisk otwartych jest znikomy. Udzia³ pozosta³ych grup ekologicznych (gatunki
œrodowisk zacienionych, formy mezofilne, higrofilne i miêczaki wodne) waha siê w grani-
cach 20–40%. Zespó³ mieszany zosta³ rozpoznany w siedmiu próbkach, co stanowi 12%
analizowanego materia³u (Fig. 3, 5).

Zespó³ z gatunkami cieniolubnymi i mezofilnymi (LZ)

Jest to zró¿nicowany i bogaty zespó³, w którym przewagê maj¹ œlimaki zamieszkuj¹ce
mniej lub bardziej zacienione biotopy oraz formy o du¿ej tolerancji ekologicznej. W obrêbie
omawianej asocjacji mo¿liwe jest wydzielanie trzech podtypów fauny wyraŸnie ró¿ni¹cych
siê od siebie sk³adem gatunkowym i struktur¹, a tak¿e reprezentuj¹ce nieco odmienne typy
siedlisk. Zespó³ z gatunkami cieniolubnymi i mezofilnymi wystêpowa³ w 22 próbkach, co
stanowi³o 37% badanego materia³u (Fig. 3–5).
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Fig. 3. Zespo³y miêczaków górnoholoceñskich martwic wapiennych w Beskidach Zachodnich: 1 –
analizowane próbki. Grupy ekologiczne miêczaków (wg Lo�ka 1964, S.W. Alexandrowicza 1987,
1999): W – gatunki wodne; H – gatunki higrofilne; M – gatunki mezofilne; F – gatunki leœne;

ZR, MIX, WP, LZ – zespo³y miêczaków opisane w tekœcie

Fig. 3. Molluscan assemblages of Upper Holocene calcareous tufa in Western Beskidy Mts: 1 – ana-
lyzed samples. Ecological groups of molluscs (based on Lo�ek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987,
1999): W – water species; M – catholic species; F – schade – lowing species; ZR, MIX, WP, LZ

– assemblages described in text



Zespó³ z gatunkami leœnymi i zaroœlowymi (LE)

Jest to najbogatszy i najbardziej zró¿nicowany zespó³ wystêpuj¹cy w górnoholoceñ-
skich martwicach wapiennych. Jego cech¹ charakterystyczn¹ jest dominuj¹cy udzia³ gatun-
ków cieniolubnych. Pospolicie s¹ tu reprezentowane formy typowe dla lasów o stosunkowo
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Fig. 5. Czêstoœæ wystêpowania zespo³ów miêczaków (symbole zespo³ów objaœnione w tekœcie)

Fig. 5. Frequency of occurrence of molluscan communities (symbols of communities described in text)

Fig. 4. Zespo³y miêczaków œrodowisk zacienionych górnoholoceñskich martwic wapiennych w Bes-
kidach Zachodnich: 1 – analizowane próbki. Grupy ekologiczne miêczaków (wg Lo�ka 1964, S.W.
Alexandrowicza 1987, 1999): 1 – typowe gatunki leœne; 2 – gatunki leœne i zaroœlowe; 3 – gatunki
wilgotnych lasów; 7 – gatunki mezofilne siedlisk œrednio wilgotnych; 8 – gatunki mezofilne siedlisk

wilgotnych; LE, WL, ME – zespo³y miêczaków opisane w tekœcie

Fig. 4. Schade-lowing molluscan assemblages of Upper Holocene calcareous tufa in Western Beskidy
Mts: 1 – analyzed samples. Ecological groups of molluscs (based on Lo�ek 1964, S.W. Alexandro-
wicz 1987, 1999): 1 – typical forest species; 2 – species inhabiting forests and bushes; 3 – species of
moist forests; 7 – catholic species of moderately most environments; 8 – catholic species of most en-

vironments; LE, WL, ME – assemblages described in text



suchym pod³o¿u: Eucobresia nivalis (Dum et Mort.), Aegopinella pura (Ald.), Vitrea diaphana
(Stud.), którym towarzysz¹ œlimaki preferuj¹ce siedliska bardziej otwarte: Bradybaena
fruticum (Müll.), Vitrea crystallina (Müll.). Zazwyczaj liczne s¹ tak¿e gatunki wilgocio-
i cieniolubne: Perforatella bidentata (Gmel.), Perforatella vicina (Rossm.), Vestia gulo
(E.A. Bielz.). Asocjacjê uzupe³niaj¹ formy o du¿ej tolerancji ekologicznej: Vitrina pellucida
(Müll.), Punctum pygmaeum (Drap.), Nesovitrea hammonis (Ström.), Euconulus fulvus
(Müll.), Cochlicopa lubrica (Müll.). Miêczaki wodne s¹ zwykle niezbyt liczne (g³ównie
Bythinella austriaca s.lato). Gatunki higrofilne i ³¹kowe pojawiaj¹ siê sporadycznie. Fauna
o znacznym udziale œlimaków cieniolubnych jest najczêœciej wystêpuj¹cym zespo³em w póŸno-
glacjalnych i holoceñskich profilach martwic wapiennych w Karpatach (S.W. Alexandrowicz
1984, W.P. Alexandrowicz 1997, S.W. Alexandrowicz & Z. Alexandrowicz 1998, 1999,
2004). Zosta³a ona rozpoznana w 15 próbkach (25% analizowanego materia³u) (Fig. 3–5).

Zespó³ z gatunkami mezofilnymi (ME)

Najwa¿niejszym sk³adnikiem omawianego zespo³u s¹ gatunki o du¿ej tolerancji sied-
liskowej zarówno w odniesieniu do wilgotnoœci, jak i stopnia zacienienia biotopów: Vitrina
pellucida (Müll.), Punctum pygmaeum (Drap.), Nesovitrea hammonis (Ström.), Euconulus
fulvus (Müll.), Cochlicopa lubrica (Müll.), Vitrea contracta (West.), Vertigo angustior
(Jeffr.). Liczne s¹ tak¿e gatunki cieniolubne o niskich wymaganiach ekologicznych: Vitrea
crystallina (Müll.), Aegopinella pura (Ald.), Perforatella vicina (Rossm.). Przedstawiciele
innych grup ekologicznych œlimaków l¹dowych wystêpuj¹ rzadziej. Stosunkowo pospolite
s¹ natomiast miêczaki wodne reprezentowane g³ównie przez gatunki zwi¹zane ze strefami
Ÿróde³: Bythinella austriaca s.lato. Fauna ta zosta³a rozpoznana w piêciu próbkach (8%
analizowanego materia³u) (Fig. 3–5).

Zespó³ z gatunkami wilgotnych lasów (WL)

Jest to malakocenoza o specyficznym sk³adzie i strukturze. Dominuj¹c¹ rolê odgrywa-
j¹ w niej cieniolubne gatunki zasiedlaj¹ce wilgotne, podmok³e, a nawet okresowo zalewane
biotopy: Perforatella bidentata (Gmel.), Perforatella vicina (Rossm.), Macrogastra ventri-
cosa (Drap.), Vestia gulo (E.A.Bielz.). Drug¹ istotn¹ grup¹ s¹ taksony typowe dla otwar-
tych siedlisk wilgotnych: Succinea putris (L.), Zonitioides nitidus (Müll.). Zespó³ jest
uzupe³niony przez niekiedy liczne i zró¿nicowane pod wzglêdem wymagañ ekologicznych
gatunki cieniolubne oraz formy mezofilne. Doœæ wa¿nym sk³adnikiem asocjacji s¹ gatunki
wodne typowe dla potoków lub stref Ÿróde³: Bythinella austriaca s.lato, Pisidium personatum
Malm. jak i epizodycznych zbiorników wodnych: Galba truncatula (Müll.). Opisana fauna
zosta³a rozpoznana w dwóch próbkach, co stanowi 4% analizowanego materia³u (Fig. 3–5).

Zespo³y miêczaków rozpoznane w górnoholoceñskich martwicach wapiennych Bes-
kidów Zachodnich charakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem sk³adu gatunkowego. W celu
zobrazowania tych ró¿nic wyliczono w³aœciwy dla ka¿dej próbki znormalizowany wskaŸ-
nik ró¿norodnoœci zbioru (TDI) zdefiniowany przez S.W. Alexandrowicza (1987, 1999).
Wartoœæ tego wskaŸnika wahaæ siê mo¿e od 0 do 1, przy czym w przypadku zespo³ów jed-
norodnych (wystêpuje tylko jeden gatunek) przyjmuje wartoœæ 0, a w przypadku zespo³ów
maksymalnie zró¿nicowanych (ka¿dy sk³adnik zbioru jest inny) – wartoœæ 1. Wspó³czynnik
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TDI umo¿liwia wiêc charakterystykê zespo³u, jak równie¿ porównywanie zespo³ów miêdzy
sob¹. W analizowanych próbkach wartoœæ TDI zmienia³a siê w bardzo szerokich granicach
(od 0 do 0.99). Zestawienie wartoœci TDI wyliczonej dla poszczególnych próbek z liczb¹
taksonów w tych próbkach daje mo¿liwoœæ wyró¿nienie czterech typów asocjacji (Fig. 6 – I).

Typ pierwszy (typ A) obejmuje zespo³y oligomiktyczne, kilkusk³adnikowe charakte-
ryzuj¹ce siê niewielk¹ liczb¹ taksonów i niskimi wartoœciami TDI. Do tego typu nale¿¹
asocjacje zdominowane przez Bythinella austriaca s.lato i o niewielkim udziale innych ga-
tunków miêczaków. Do typu A nale¿y szeœæ próbek, co stanowi 10% ca³oœci opracowywa-
nego materia³u (Fig. 6 – I, II).
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Fig. 6. Zró¿nicowanie zespo³ów miêczaków z górnoholoceñskich martwic wapiennych w Beskidach
Zachodnich: I – typy zespo³ów miêczaków: 1 – zespo³y oligomiktyczne, kilkusk³adnikowe (A);
2 – zespo³y oligomiktyczne, wielosk³adnikowe (B); 3 – zespo³y polimiktyczne, kilkusk³adnikowe
(C); 4 – zespo³y polimiktyczne, wielosk³adnikowe (D); a log TDI – antylogarytm TDI; Ntax – liczba

gatunków; II – udzia³ typów zespo³ów

Fig. 6. Differentiation of molluscan assemblages of Upper Holocene calcareous tufa in Western
Beskidy Mts: I – types of assemblages: 1 – oligomictic, less diversity assemblages (A); 2 – oligo-
mictic multiple assemblages (B); 3 – polimictic, less diversity assemblages (C); 4 – polimictic multi-
ple assemblages (D); a log TDI – antilogarithm TDI; Ntax – number of taxa; II – participation of mol-

luscan assemblages



Do drugiego typu (typ B) nale¿¹ asocjacje charakteryzuj¹ce siê niskimi wartoœciami
TDI (TDI<0.5), ale stosunkowo znaczn¹ ró¿norodnoœci¹ gatunkow¹. S¹ to zespo³y oligo-
miktyczne wielosk³adnikowe. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest dominacja jednego taksonu,
i rzadkie wystêpowanie kilkunastu innych gatunków miêczaków. W przypadku opisywa-
nych asocjacji gatunkiem dominuj¹cym jest zawsze Bythinella austriaca s.lato, a taksonami
uzupe³niaj¹cymi s¹ zazwyczaj formy cieniolubne i mezofilne. Taki zespó³ zosta³ stwier-
dzony tylko w dwóch próbkach co stanowi 3% badanego materia³u (Fig. 6 – I, II).

Trzeci typ (typ C) to zespo³y polimiktyczne, kilkusk³adnikowe cechuj¹ce siê wysoki-
mi wartoœciami TDI (TDI>0.5), ale ma³o zró¿nicowanym sk³adem gatunkowym. S¹ to aso-
cjacje ubogie, o niewielkiej liczbie osobników i taksonów. Do typu C nale¿¹ g³ównie zes-
po³y mieszane, a tak¿e fauny charakteryzuj¹ce siê stosunkowo licznym wystêpowaniem
Bythinella austriaca s.lato. W tym ostatnim przypadku wartoœæ TDI nie przekracza 0.65.
Asocjacje o takich cechach zosta³y rozpoznane w 14 próbkach (24% analizowanego mate-
ria³u) (Fig. 6 – I, II).

Ostatni, czwarty typ (typ D) obejmuje zespo³y o znacznej ró¿norodnoœci gatunkowej
i du¿ej iloœci okazów (zespo³y polimiktyczne, wielosk³adnikowe). W sk³ad tej grupy wcho-
dz¹ g³ównie fauny o dominacji gatunków cieniolubnych i higrofilnych. Wartoœci wskaŸnika
TDI przekraczaj¹, czêsto znacznie 0.5. Asocjacje o takim charakterze zosta³y rozpoznane
w 37 próbkach, co stanowi 63% analizowanego materia³u (Fig. 6 – I, II).
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Fig. 7. Struktura sta³oœci i dominacji malakofauny górnoholoceñskich martwic wapiennych w Beski-
dach Zachodnich: C – sta³oœæ; D – dominacja; Ci – znormalizowany wspó³czynnik sta³oœci (wg S.W.
Alexandrowicza 1999); Di – znormalizowany wspó³czynnik dominacji (wg S.W. Alexandrowicza 1999)

Fig. 7. Structure of constancy and domination of malacofauna of Upper Holocene calcareous tufa in
Western Beskidy Mts: C – constancy; D – domination; Ci – normalized index of constancy (based on
S.W. Alexandrowicz 1999); Di – normalized index of domination (based on S.W. Alexandrowicz 1999)



WskaŸniki sta³oœci (C) i dominacji (D) zosta³y obliczone w odniesieniu do ca³ej bada-
nej fauny. Ich wyliczenie umo¿liwia okreœlenie najbardziej typowych taksonów, czyli takich,
które osi¹gaj¹ najwy¿sze klasy C i D. Najbardziej charakterystycznym gatunkiem jest By-
thinella austriaca s.lato charakteryzuj¹ca siê du¿¹ sta³oœci¹ (typ C=5) i dominacj¹ (typ
D=5). Oznacza to, ¿e wspomniany takson wystêpuje w ponad 80% próbek i stanowi ponad
20% ca³ego analizowanego materia³u muszlowego (Fig. 7). Wysokie klasy sta³oœci i do-
minacji osi¹gaj¹ tak¿e Cochlicopa lubrica (Müll.) i Succinea putris (L.) (C=3 i D=3) oraz
Perforatella vicina (Rossm.), Vitrea diaphana (Stud.) i Carychium minimum Müll. (C=3,
D=2). Szeœæ wymienionych powy¿ej taksonów to najbardziej charakterystyczne sk³adniki
zespo³ów górnoholoceñskich martwic wapiennych Beskidów Zachodnich. Pozosta³e 62
taksony osi¹gaj¹ niskie wartoœci C i D (klasy 1 i 2) (Fig. 7). Stanowi¹ one elementy akceso-
ryczne i uzupe³niaj¹ce (Fig. 8).

Fauna górnoholoceñskich martwic wapiennych Beskidów Zachodnich cechuje siê bar-
dzo znacznym zró¿nicowaniem. Œwiadcz¹ o tym bardzo niskie wartoœci znormalizowanych
wspó³czynników sta³oœci (Ci = 8.75) i dominacji (Di = 7.5) (Fig. 7) (S.W. Alexandrowicz
1999).

PODSUMOWANIE

Górnoholoceñskie martwice wapienne s¹ pospolicie, choæ punktowo wystêpuj¹cym
typem osadów na obszarze Beskidów Zachodnich. Opisywane profile zazwyczaj s¹ repre-
zentowane przez twarde trawertyny oraz przez luŸne zwykle grubogruz³owate odmiany
martwic wystêpuj¹ce jako warstwy lub soczewki, albo te¿ wype³niaj¹ce niewielkie nisze
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Fig. 8. Klasy sta³oœci i dominacji: C – sta³oœæ; D – dominacja; Ntax – liczba taksonów

Fig. 8. Constancy and domination classes: C – constancy; D – domination; Ntax – number of taxa



w obrêbie trawertynów. Martwice gruz³owate czêsto zawieraj¹ mniej lub bardziej bogate
i urozmaicone zespo³y miêczaków.

Górnoholoceñskie martwice wapienne najczêœciej tworz¹ siê w pobli¿u Ÿróde³, szcze-
gólnie czêsto w strefach wyp³ywu wód zmineralizowanych typu szczawy. Analizowane
profile bardzo znacznie ró¿ni¹ siê litologi¹. Mo¿liwe jest tu jednak wydzielenie trzech odmian.
Pierwsza z nich to typowo rozwiniête martwice przyŸród³owe utworzone g³ównie z trawer-
tynów. Udzia³ luŸnych odmian jest tu zazwyczaj bardzo niewielki i ogranicza siê zaledwie
do wype³nieñ niewielkich nisz lub p³ytkich szczelin. Omawiana odmiana martwic cechuje
siê obecnoœci¹ bardzo ubogich zespo³ów miêczaków z dominuj¹cym udzia³em Bythinella
austriaca s.lato. Podobny typ osadów wêglanowych wystêpuje tak¿e w dolinach rzecznych
w pobli¿u wodospadów. Drug¹ odmian¹ s¹ sto¿ki martwicowe akumulowane na stokach
i w krawêdziach terasowych. Powstaj¹ one zazwyczaj nieco dalej od miejsc wyp³ywu wód
i charakteryzuj¹ siê znacznie wiêkszym udzia³em martwic gruz³owatych. Mi¹¿szoœæ profili
mo¿e dochodziæ nawet do kilkudziesiêciu centymetrów. Zespo³y miêczaków stwierdzone
w omawianej odmianie s¹ zazwyczaj bogate i zawieraj¹ wiele gatunków. Dominuj¹c¹ rolê
odgrywaj¹ w nich taksony cieniolubne reprezentuj¹ce zarówno siedliska suche, jak i wil-
gotne oraz formy mezofilne. Ostatni typ stanowi¹ martwice wytr¹cane w niewielkich, czêsto
okresowych zbiornikach wodnych tworz¹cych siê w strefach Ÿróde³. Wystêpuj¹ tu g³ównie
luŸne odmiany martwic, szczególnie drobnogruz³owate, a czasem tak¿e pylaste. Niekiedy
obecne s¹ tak¿e wk³adki torfów. Malakofauna jest zazwyczaj doœæ bogata, o znacznym
udziale gatunków wilgociolubnych, którym towarzysz¹ formy wodne typowe dla okreso-
wych zbiorników wodnych.

Jak wynika z obserwacji przeprowadzonych na terenie Podhala (Mastella 1975) i okna
tektonicznego Mszany (Gruszczyñski & Mastella 1986), martwice przyŸród³owe s¹ czêsto
czêœciowo lub ca³kowicie niszczone, po czym odtwarzaj¹ siê w tym samym miejscu. St¹d te¿
zawarte w nich malakocenozy reprezentuj¹ bardzo krótki przedzia³ czasowy obejmuj¹cy
najwy¿ej kilka lat. W zacznie mniejszym stopniu s¹ niszczone martwice buduj¹ce sto¿ki na
terasach oraz wype³niaj¹ce zag³êbienia. Obydwie odmiany mog¹ reprezentowaæ d³u¿szy prze-
dzia³ czasu. W niektórych przypadkach mo¿liwe jest przeœledzenie nastêpstwa zespo³ów
miêczaków w profilu pionowym, które odzwierciedlaj¹ zmiany œrodowiska zwi¹zane b¹dŸ
to z czynnikami naturalnymi, b¹dŸ to z dzia³alnoœci¹ cz³owieka w czasie depozycji osadów.

Analiza malakologiczna pozwoli³a na wydzielenie czterech typów i trzech podtypów
zespo³ów miêczaków. Najliczniej wystêpuj¹ zespo³y o znacznym udziale gatunków cienio-
lubnych oraz zespó³ wodny cechuj¹cy siê licznym wystêpowaniem charakterystycznego dla
stref Ÿróde³, stenotopowego taksonu Bythinella austriaca s.lato. Ta ostatnia asocjacja jest naj-
bardziej typowa dla martwic przyŸród³owych. Wyró¿nione malakocenozy mog¹ na poszcze-
gólnych stanowiskach mieæ odmienny sk³ad gatunkowy, podczas gdy struktura ekologiczna
nie wykazuje bardzo istotnych odmiennoœci. Wi¹¿e siê to z silnym wp³ywem warunków
lokalnych. Wydzielone i scharakteryzowane zespo³y fauny w du¿ym stopniu odzwier-
ciedlaj¹ cechy œrodowiska, w którym zachodzi sedymentacja martwic. W analizowanym
materiale przewa¿aj¹ asocjacje polimiktyczne, wielosk³adnikowe, cechuj¹ce siê znaczn¹
ró¿norodnoœci¹ gatunkow¹. Takie fauny s¹ najczêœciej reprezentowane tak¿e w martwicach
zwi¹zanych z holocenem i póŸnym glacjalem i by³y opisywane na podstawie obserwacji
bardzo du¿ej liczby stanowisk zarówno w Karpatach (S.W. Alexandrowicz 1984, 1994,
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S.W. Alexandrowicz & Z. Alexandrowicz 1998, 1999, S.W. Alexandrowicz & Gerlach 1983,
S.W. Alexandrowicz & Chmielowiec 1992, W.P. Alexandrowicz 1997, 2001, 2003, 2004),
jak i na obszarze wy¿yn œrodkowopolskich (S.W. Alexandrowicz 1983, W.P. Alexandrowicz
2004). W kilku próbkach stwierdzone zosta³y zespo³y oligomiktyczne. Ich cech¹ charakte-
rystyczn¹ jest niewielka ró¿norodnoœæ gatunkowa i bardzo liczne wystêpowanie jednego
taksonu. W przypadku analizowanych osadów tym dominuj¹cym gatunkiem jest zawsze
Bythinella austriaca s.lato. Prawid³owoœæ ta zosta³a stwierdzona wy³¹cznie w martwicach
z rejonu Karpat (S.W. Alexandrowicz 1984, W.P. Alexandrowicz 1997, 2004).

Najbardziej charakterystycznym taksonem wystêpuj¹cym we wspó³czeœnie wytr¹ca-
nych i póŸnoholoceñskich martwicach wapiennych Beskidów Zachodnich jest Bythinella
austriaca s.lato. Forma ta pojawia siê w ogromnej wiêkszoœci próbek, czêsto bardzo licz-
nie. Jest to œlimak wodny, stenotopowy, zasiedlaj¹cy strefy Ÿróde³ o sta³ej temperaturze
i lekko alkaicznym odczynie, a tak¿e szybko p³yn¹ce potoki górskie (Piechocki 1979). By-
thinella austriaca s.lato pojawia siê natomiast bardzo rzadko w martwicach zwi¹zanych
ze œrodkowym i dolnym holocenem, a tak¿e z póŸnym glacja³em (W.P. Alexandrowicz
2004). Powody tej sytuacji s¹ trudne do jednoznacznego zinterpretowania. Z jednej strony
omawiana forma ma bardzo cienk¹ i delikatn¹ skorupkê i jest prawdopodobnie ³atwo usu-
wana z osadu w wyniku chemicznego rozpuszczania lub mechanicznego niszczenia. Z dru-
giej strony Bythinella austriaca s.lato wystêpuje g³ównie w osadach akumulowanych
w bezpoœrednim s¹siedztwie Ÿróde³. Utwory te, zw³aszcza luŸne odmiany martwic, s¹ ³atwo
niszczone i prawdopodobnie nie zachowuj¹ siê w stanie kopalnym.

Badania nad zespo³ami miêczaków wystêpuj¹cymi w górnoholoceñskich martwicach
wapiennych maj¹ istotne znaczenie dla analiz osadów kopalnych o podobnej genezie,
zw³aszcza zwi¹zanych z górnym plejstocenem. Mo¿na stwierdziæ, ¿e ka¿da martwica ko-
palna by³a kiedyœ martwic¹ „wspó³czesn¹”. Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e tylko
sto¿ki martwicowe tworz¹ce siê na po³ogich stokach i przy krawêdziach teras oraz osady
wype³niaj¹ce p³ytkie, silnie zaroœniête i czêsto okresowo tylko wype³nione wod¹ zag³êbie-
nia maj¹ szansê zachowaæ siê przez d³u¿szy czas, podczas gdy utwory deponowane przy
Ÿród³ach reprezentuj¹ tylko bardzo krótkie interwa³y czasowe i s¹ szybko niszczone. Maso-
wa obecnoœæ Bythinella austriaca s.lato jest charakterystyczna i wskaŸnikowa dla wspó³-
czeœnie wytr¹canych martwic wapiennych, których wiek nie przekracza kilku lat. Z tego
punktu widzenia forma ta mo¿e byæ wykorzystywana jako wskaŸnik wieku osadów.

Odmiennym zagadnieniem jest ocena mo¿liwoœci zachowania siê wspó³czeœnie wytr¹-
canych martwic wapiennych przez d³u¿sze okresy, siêgaj¹ce kilku, a nawet kilkunastu
tysiêcy lat. Z zebranego materia³u oraz danych uzyskanych na podstawie studiów literatu-
rowych i informacji ustnych wynika, ¿e liczba stanowisk martwic na terenie Beskidów
Zachodnich przekracza, prawdopodobnie znacznie, sto. Na tym samym obszarze znane s¹
zaledwie dwa stanowiska osadów starszych. Pierwszym z nich jest martwica w Œwi¹tnikach
Górnych datowana metod¹ radiowêgla na 2900 ± 100 lat BP (Gd-2636) (S.W. Alexandro-
wicz 1994, W.P. Alexandrowicz 2004). Drugie stanowisko to kilka wyst¹pieñ osadów wêg-
lanowych na zboczach Góry Parkowej w Krynicy datowanych na okres od oko³o 12 000 do
2000 lat BP (S.W. Alexandrowicz & Z. Alexandrowicz 1998, 1999). Z tego bardzo ogól-
nego zestawienia wynika, ¿e mo¿liwoœci zachowania siê martwic wapiennych przez d³ugi
czas s¹ bardzo nik³e.
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Badania nad malakofaun¹ górnoholoceñskich martwic wapiennych by³y prowadzone
w ramach umowy badañ statutowych AGH nr 11.11.140.560.
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Summary

Upper Holocene calcareous tufa occur commonly In whole area of Western Beskidy
Mts. These sediments are deposited mainly near springs. Three types of occurrence of cal-
careous tufa can be distinguished. The first one is represented by calcareous encrustations
on pebbes and on base-rock (Fig. 1A – a), calcareous clusters (Fig. 1A – b), calcareous
encrustations on plants (Fig. 1A – c) and as calcareous covers (Fig. 1 – d). The second type
include sediments deposited in small, sometimes temporary water bodies with rich plant
vegetation (Fig. 1B). Calcareous tufa accumulated on terraces or on flat slopes belongs to
the last type (Fig. 1C). Calcareous sediments found in Western Beskidy Mts. are composed
mainly of hard, strongly porous trevertines. In numerous localities granular type of the de-
scribed deposits were found. Such sediments frequently contain more or less rich and dif-
ferentiated assemblages of molluscs. In the area of Western Beskidy Mts. 33 localities of
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molluscs-bearing calcareous tufa were found (Fig. 2). The analyzed material includes 59
samples. More than 4500 specimens belonging to 68 species of snails and bivalves were
determinate. Standard method on malacological investigations described by Lo�ek (1964)
and S.W. Alexandrowicz (1987, 1999) were applied.

Upper Holocene calcareous tufa comprise very diversified malakocenoses. Their com-
position and structure are closely connected with depositional environment. In the analyzed
material four types and three subtypes of molluscan communities can be distinguished (Fig. 3).

– Assemblage with species inhabiting spring zones (ZR) – very common occurrence of
stenotopic snail Bythinella austriaca s.lato is a typical feature of this fauna. The men-
tioned taxa constitutes from 60 up to 95% of the community. In some sites it is the
only mollusks. This species is usually accompanied by Pisidium personatum Malm.
The described fauna includes also rare representatives of land snails, mainly preferring
moist habitats. Assemblage with species inhabiting spring zones have been indentified
in 25 samples (42% of analyzed material) (Figs 3, 5). Such malacocenoses is typical
for calcareous tufa accumulated near springs.

– Assemblage with higrophile species (WP) – the fauna is dominated by land snails in-
habiting humid or even marshy biotopes, open (Succinea putris (L.)) or shady ones
(Perforetella vicina (Rossm.)). Water molluscs, mainly Bythinella austriaca s.lato oc-
cur commonly, while forest and mesophile species are relatively rare. The described
community was noted in five samples (9% of analyzed material) (Figs 3, 5). This com-
munity is characteristic for tufas deposited in small water bodies.

– Mixed assemblage (MIX) – near equal participation of water, higrophile and
shade-loving species is typical for this fauna. Community in question was found in
seven samples (12% of material) (Figs 3, 5). Mixed assemblage occur in sediments ac-
cumulated both on slopes and in small water bodies.

– Assemblage with shade-loving and catholic snails (LZ) – three types of this rich and
usually strongly differentiated fauna can be distinguished. All of them appear in cal-
careous tufa deposited on terrace surfaces or on flat slopes (Figs 3–5). Three subtypes
of molluscan communities can be distinguished in this fauna.

• Assemblage with forest and bushes species (LE) – the abundant and diversified
fauna is strongly dominated by shade-loving species. The second important element
constitute catholic snails of wide ecological tolerance. Reaming ecological groups
of mollusks occur rarely. Described fauna have been recognized in 15 samples
(25% of whole analyzed material) (Figs 3–5).

• Assemblage with mesophile (catholic) species (ME) – land snails of wide ecologi-
cal tolerance are the main component of this community. They are accompanied by
snails living in forests and bushes. A small number of water and higrophile taxa is
usually noted. Fauna abounded in mesophile species was found in five samples (9%
of material) (Figs 3–5).

• Assemblage with species inhabiting moist forests (WL) – it was found only in two
samples (4% analyzed material). This community is poor and contains mainly taxa
typical for shade and moist habitats (Perforatella vicina (Rossm.)) accompanied by
forest, mesophile and higrofile species. Water snails occur commonly (Figs 3–5).
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The taxon diversity index (TDI) was calculated for each sample. The values of this in-
dex changed from 0.0 to 0.99. Four types communities can be distinguished. The first one
(type A) is characterized by poor fauna with (less than 10 species) and low TDI value
(0.0–0.5). Mentioned community is always dominated by Bythinella austriaca s.lato. This
is oligomictic, less diversity assemblage (Fig. 6). Relatively rich malacocenoses (more than
10 taxa), but TDI value (0.0–0.5) is typical for the second type of fauna (B – oligomictic
multiple assemblage). Numerous taxa (more than 10) and low TDI value is characteristic
for polimictic, less diversity assemblage (C). Majority samples belongs to the last type of
fauna (D – polimictic multiple assemblage). It is characterized by rich assemblages (more
than 10 species) and high TDI values (0.5–0.99) (Fig. 6). Particular types of communities
appear with different frequency (Fig. 7).

According to calculated indices of constancy (C) and domination (D) six species are
be indicated as main components of assemblages described from Upper Holocene calcare-
ous tufa in Western Beskidy Mts: Bythinella austriaca s.lato (C=5, D=5), Cochlicopa
lubrica (Müll.) and Succinea putris (L.) (C=3, D=3) as well as Perforatella vicina
(Rossm.), Vitrea diaphana (Stud.) and Carychium minimum Müll. (C=3, D=2). The first
mentioned can be regarded the most typical snail for described sediments. It was noted in
80% samples and constitute more than 20% of all specimens. On the other hand 62 taxa is
characterized by low values of C/D indices (C and D=1 or 2). These species are accessory
ones. Low values of normalized index of constancy (Ci) and domination (Di) (respectively
8.75 and 7.5) indicate very strong diversity of assemblages (Figs 7, 8).

Upper Holocene calcareous tufa deposited near springs usually contains poor mollus-
can assemblages dominated by Bythinella austriaca s.lato. Such sediments are partly or
even completely destroyed during floods, and then accumulated again in the same places.
They represents short periods, maximum several years. From this reason assemblages with
numerous shells of Bythinella austriaca s.lato can be regarded as stratigraphical factor for
youngest deposits. The mentioned taxa is practically absent in calcareous tufa connected
with Middle and Lower Holocene as well as with Late Glacial (W.P. Alexandrowicz 2004).
Fresh water carbonate deposits accumulated in small water bodies or on terraces and slopes
usually represents largest time span. In Western Beskidy Mts. Upper Holocene calcareous
tufa occur commonly. On the other hand in this area only two localities of similar deposits
of Middle and Lower Holocene and Late Glacial age have been described till now
(S.W. Alexandrowicz 1994, S.W. Alexandrowicz & Z. Alexandrowicz 1998, 1999,
W.P. Alexandrowicz 2004). These observation indicate that only very limited number
recently accumulated calcareous tufa survive next 1000 years. Malacofaunal analyzes of
Upper Holocene calcareous tufa has a big meaning for palaeogeographical and palaeoeco-
logical studies on older similar deposits.
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