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I. WPROWADZENIE

Martwice wapienne i trawertyny powstaja w wyniku wytrgcania sie
weglanu wapnia w potokach, strugach i ciekach wodnych oraz w poblizu
zrodet. Procesowi ich narastania sprzyja zmienna zawartos¢ dwutlenku wegla
w wodzie obfitujgcej w zwigzki wapnia. Cze$¢ rozpuszczonego CO? wchodzi
w potagczenie z drobinami wody i w stanie zdysocjowanym, jako jon HCOL
reaguje z jonami Ca++, dajac w efekcie rozpuszczalny w wodzie kwasny weglan
wapnia — Ca(HCO3)2. Zwigzek ten jest trwaty do granicy swojej naturalnej
rozpuszczalnosci, gdy CO2 znajduje sie w nadmiarze. Ubytek dwutlenku
wegla zaburza taki stan réwnowagi i powoduje rozpad kwasnego dwuwe-
glanu wapnia. Produktem tego rozpadu jest bardzo stabo rozpuszczalny
w wodzie weglan wapnia — CaCO3, ktory wytraca sie tworzac osady wapienne.

Zawarto$¢ dwutlenku wegla w wodzie moze ulega¢ znacznym wahaniom,
a jego ubytek nastepuje w wyniku takich czynnikow jak: wzrost temperatury,
wzmozony ruch i turbulencja wody oraz dziatalno$¢ roslin. Ten ostatni czynnik
ma najwieksze i najbardziej powszechne znaczenie. Intensywnie przebiegajgca
fotosynteza, w czasie ktorej rosliny pobierajg i wykorzystujg znaczne ilosci
CO2, moze prowadzi¢ do zaburzenia omawianej réwnowagi jonowej i do
permanentnego, obfitego wytragcania CaCO2. Proces taki jest okre$lany jako
biologiczne odwapnianie wody. W jeziorach i stawach oraz w innych zbior-
nikach wody stagnujgcej jest on wywotywany gtéwnie przez glony plankto-
niczne, a takze przez rosliny podwodne, a w rezultacie powstaje bardzo drobno-
ziarnisty osad o typie kredy jeziornej. Zawiera ona czesto domieszki materiatu
organicznego lub ilastego, ktére warunkuja tworzenie sie gytii, gytii wapiennych,
kredy marglistej i margli. W potokach i strugach wodnych, w waskich do-
linach, w strefach zatamowania odptywu i silnej turbulencji wody, a takze
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W bezposrednim sgsiedztwie zrodet narastajg porowate i jamiste martwice
wapienne o réznym stopniu lityfikacji. Sa one okreslane réznymi nazwami,
m.in. w literaturze czeskiej 1 niemieckiej jako ,pianowce” ((pénoveéc,
Dauchkalk — Jager 1965, Jager, Lozek 1968, LoZek 1973). Szczegdlnie
twarde odmiany takich skat, wyrdzniane jako trawertyny, budujg szypoty
i progi wodospadow oraz obte kopy lub zwarte pokrywy w poblizu Zrodet.
W miejscach podmoktych, na dnach dolin dobrze naswietlonych i wydatnie
nagrzewanych przez stonce, obficie zarastajgcych roslinnoscig, wsrod ktorej
leniwie saczg sie strugi wodne, powstajg luzne martwice pylaste i gruztowate,
zwane tufami wapiennymi. Sg one niekiedy tak drobnoziarniste, ze przypo-
minajg krede jeziorng, od ktérej réznig sie jednak znacznie mniejszym udzia-
fem fauny wodnej.

Na obszarach podlegajacych intensywnej denudacji chemicznej, zwitaszcza
w strefach wychodni skat weglanowych, w ktérych obrebie rozwijaja sie.
zjawiska krasowe, istniejg warunki szczegOllnie sprzyjajace powstawaniu
réznorodnych osadéw wapiennych. W rozszerzonych szczelinach, grotach
i korytarzach, na ich $cianach i stropach nastepuje powolny, ale permanentnie
trwajacy proces wytrgcania sie weglanu wapnia z wody przesgczajgcej sie
przez pekniecia i pory w skatach. Prowadzi on do narastania naciekdw o réz-
nych ksztattach i rozmiarach. Czgs¢ z nich po pewnym czasie odpada i osypuje
sie wraz z fragmentami skalnymi, gromadzac sie jako Wazny sktadnik osadow
wypetniajacych formy krasowe. W ten sposob tworzg sie gliny z materiatem
wapiennym, a epizodycznie — luzne i sypkie martwice przypominajgce
tufy wapienne, a okre$lane jako sintry (Lozek 1962, 1964a, Jager 1965).

Specyficzna odmiana martwic powstaje pod stromymi, pionowymi, a na-
wet przewieszonymi Scianami skalnymi, a takze w ptytkich, dobrze naswiet-
lonych niszach i schronach skalnych. W miejscach wysieku wody oraz tam,
gdzie sptywa ona po Scianach, nastepuje obfity rozwdj niektorych glonow
i mchéw oraz innych organizméw, szczeg6lnie dobrze przystosowanych
do zmiennych warunkéw bytowania. W nomenklaturze hydrobiologicznej
tego typu siedliska sg okreSlane jako tzw. strefy hygropetryczne (MikulskKi
1974). Odznaczajg sie one duzymi wahaniami temperatury, dobrym na-
Swietleniem 1 szybkim parowaniem. Wypltywajgca ze szczelin woda ulega
intensywnemu nagrzewaniu, zwiaszcza w miesigcach letnich. W takich
strefach stan réwnowagi pomiedzy iloScig rozpuszczonego w wodzie dwu-
weglanu wapnia i dwutlenku wegla szczegdlnie czesto ulega zaburzeniu,
a obfita wegetacja wydatnie przyczynia sie do zmniejszania zawartosci CO?
w wodzie. Wytrgcajacy sie weglan Wapnia pokrywa i inkrustuje rosliny roz-
wijajace sie w strefie zawilgocenia Scian skalnych, a takze tworzy cienkie
naskorupienia na skatach. W miare wzrostu tych inkrustacji, pod wiasnym
ciezarem odpadaja one i gromadza sie u stop Scian skalnych wraz z fragmen-
tami osypujagcymi sie w wyniku dziatania wietrzenia mechanicznego. W ten
sposOb powstaja stozki nasypowe, utworzone gtdéwnie lub w znacznej mierze
z bardzo drobnego materiatu wapiennego, bedacego gtéwnie produktem
biologicznego odwapniania wod krasowych. Sg to luZzne martwice o typie
tufow wapiennych, zwigzane genetycznie ze strefami hygropetrycznymi,
akumulowane bezposrednio pod nimi. W zwigzku z tym mozna je okres$li¢
terminem ,martwice subhygropetryczne®. W Karpatach Stowackich byty
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one opisywane jako wkiadki w profilach osadéw holocenskich, a nawet jako
osady reprezentujgce niemal caty holocen. Lozek (1964a, 1973) okreslit
je terminem ,penitec”, przypisujagc im geneze odpowiadajgcg omawianym
martwicom.

Intensywno$¢ procesOw prowadzacych do wytrgcania sie weglanu wapnia
i tworzenia martwic i trawertyndw jest w znacznym stopniu uzalezniona od
warunkow klimatycznych. W Karpatach i na ich przedpolu, a takze w Su-
detach, Czechach, Saksonii i Turyngii mtodoczwartorzedowe osady wapienne
powstawaty powszechnie w czasie trwania fazy atlantyckiej, w klimatycznym
optimum holocenu. Byt to okres sprzyjajacy denudacji chemicznej, dzieki
ktorej uruchomione zostaty znaczne ilosci weglanu wapnia (Pulina 1974).
Z badan przeprowadzonych przez Jagera i Lozka (1968) wynika, ze wigkszos¢
martwic i trawertyndw znanych z osadoéw holocenu utworzyta sie w przedziale
czasowym obejmujacym fazy: borealng, atlantycka i epiatlantycka, a takze
subborealng, natomiast w fazie subatlantyckiej i w czasach wspoétczesnych
narastanie tych utworow ulegto zahamowaniu, a nawet zanikto. Do podobnych
wnioskéw prowadzg rezultaty badan malakologicznych nad martwicami
Wyzyny Krakowskiej (Alexandrowicz 1983).

W Karpatach Polskich znane sg liczne stanowiska wspotcze$nie two-
rzacych sie martwic. Mozna je obserwowac¢ na wychodniach formacji fli-
szowych zawierajgcych znaczng domieszke weglanu wapnia (warstwy cie-
szynskie, lgockie, ropianieckie, krosnienskie, chochotowskie), szczegolnie
na obszarach wystepowania wod mineralnych nasyconych dwutlenkiem wegla,
w okolicach Krynicy, Piwnicznej i Szczawnicy. Sg to przewaznie pokrywy
lub kopy narastajace w poblizu Zrédet i wysiekdw wdd gruntowych, przy
dominujacym udziale roslinno$ci, zwiaszcza mchow. Zwraca uwage obfitos¢
martwic w Pieninach oraz niemal zupetny brak w Tatrach (Alexandrowicz
1985).

Martwice i tufy wapienne kojarzace sie genetycznie ze strefami siedlisk
hygropetrycznych w polskich Karpatach nie byly dotychczas opisywane.
W zwigzku z tym na szczegOlng uwage zastugujg dwa stanowiska takich
utworow wystepujgce na obszarach parkéw narodowych: tatrzanskiego i pie-
ninskiego. Jedna z nich jest bardzo miodym utworem subfosylnym, druga
natomiast przyrasta wspoiczesnie, co umozliwia bezposrednig obserwacje
przebiegu jej akumulacji. Wspdélna cechg obu martwic jest obecno$¢ w nich
bogatych zespotdw mieczakéw. Opracowanie ich wnosi nowe dane do poz-
nania historii malakofauny polskich Karpat Centralnych w péZznym holo-
cenie, a zarazem umozliwia ocene warunkow klimatycznych, ktére panowaty
w Tatrach w czasie tworzenia sie stozka martwicowego, bedacego obecnie
forma kopalna.

II. CHARAKTERYSTYKA STOZKOW MARTWICOWYCH

Opisywane martwice zostaty znalezione przez autora w Wawozie Krakéw
w Tatrach Zachodnich i Wawozie Sobczanskim w pasmie Trzech Koron
w Pieninach. Oba te stanowiska wystepujg w podobnej sytuacji geomorfo-
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Ryc. 1. Pozycja geologiczna stozka martwicowego w Wawozie Krakdw. Mt — martwica, t —
zwiry podscielajace martwice, z — zwietrzelina martwicy, St — rumosz stokowy, Ku — wapienie
urgonskie

Fig. 1. Cone of calcareous tufa in Krakow Gorge. Mt — calcareous tufa, t — gravels, z — weathered tufa, St —
slope debris, Ku — limestones of Lower Cretaceous (Urgon limestones).

logicznej, na dnie gtebokich wawozow, u stop stromych, wysokich $cian
skalnych.

Martwica w Wawozie Krakéw znajduje sie w drugim (liczac od dotu)
przewezeniu Wawozu, okoto 200 m od jego wylotu, nieco ponizej konca
Sciezki turystycznej. Péinocno-wschodnia $Sciana zbudowana z dolnokre-
dowych wapieni urgonskich wznosi sie niemal pionowo ponad dnem wa-
wozu, przechodzac ku gorze w strome, trawiaste uptazy. Przeciwlegta, po-
tudniowo-zachodnia $ciana jest nieco odsunieta, a u jej podndza wystepuje
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piarzysko z duzymi blokami wapieni (Wojcik 1969). W matym zalomie
skalnej Sciany na prawym brzegu wawozu stwierdzono obecno$¢ stozka
martwicy wapiennej o dtugosci przekraczajagcej 10 m, wysokosci 3 m i po-
wierzchni pochylonej pod katem dochodzacym do 30° (ryc. 1).

W podtozu martwicy wystepuje warstwa drobnego zwiru i piasku o migz-
szosci dochodzgcej do 0,5 m. Jest to osad ztozony z otoczakéw i stabo ob-
toczonych fragmentéw wapieni i margli o $rednicy od jednego do kilku cen-
tymetrow, a obfite tto tworzy gruboziarnisty piasek wapienny. Utwor ten
wykazuje $lady skoSnego warstwowania. Granica miedzy zwirem a martwicg
jest ostra i wyraznie zaznaczona.

Martwica jest biata, z6ttawo-biata i biatawoszara, sypka i pylasta. Za-
wiera ona liczne, drobne grudki wapienne o $rednicy odpowiadajacej frakcji
psamitowej oraz inkrustowane weglanem wapnia plechy mchow i inne szczatki
roslin. W martwicy wystepuja rowniez nieliczne, ostrokrawedziste fragmenty
wapieni o wielkosci od kilku do Kilkunastu centymetrow. Gorna powierzchnia
stozka martwicowego przybiera barwe szarg. Nie stwierdza sie¢ na niegj
obecnosci $wiezych, inkrustowanych szczatkow roslinnych, wspétczesnie
odpadajacych od Sciany. Mozna wnioskowac, ze opisany utwor juz nie przy-
rasta, a jedynie podlega procesom wietrzenia i ablacji.

Martwica subhygropetryczna znaleziona w Pieninach jest zupetnie po-
dobna do opisanej zaréwno pod wzgledem litologicznego wyksztatcenia,
jak tez warunkdéw wystepowania. W prawym brzegu Wawozu Sobczanskiego,
w jego Srodkowej czesci, u stop Sciany skalnej zbudowanej z wapienia ro-
gowcowego dolnej kredy serii pieninskiej (formacja wapienia pieninskiego —
Birkenmajer 1979) utworzyt sie duzy stozek martwicy wapiennej. Jest
on usytuowany w zatomie skalnym ograniczonym pionowymi ptaszczyznami
spekan ciosowych. Diugo$¢ stozka u jego podndza wynosi okoto 15 m,
wysokos$¢ osigga ponad 4 m, a powierzchnia jego jest pochylona pod katem
25-30°. Martwica lezy na tawicy gruzu i zwiru ztozonego z ostrokrawedzis-
tych fragmentéw wapieni, margli i piaskowcow. Jest to osad budujacy waska
terase, wyscielajagcg dno wawozu (ryc. 2).

Martwica ma charakter sypkiego tufu wapiennego. Jest ona biata i bia-
fawoszara, luzna, pylasta z bardzo drobnymi gruzetkami; wystepuja w niej
ostrokrawedziste fragmenty wapieni Kilkucentymetrowej wielkosci. Bardzo
liczne sg szczatki roélin, a zwiaszcza plechy mchéw inkrustowane weglanem
wapnia. Na $cianie ponad stozkiem mozna obserwowac ciggle postepujacy
proces wytrgcania sie tego zwigzku na roslinach i odpadanie obrosnietych
szczatkbw pod wiasnym ciezarem. Dzieki temu martwica jest w stadium
statego narastania. Silne nawodnienie stozka powoduje przy tym, ze materiat
wapienny spetza po jego powierzchni, a ponadto jest sptukiwany przez
ablacje.

\J/l?/gérnej czeSci Wawozu Sobczanskiego, przy jego najwyzszym zwezeniu,
w dwodch miejscach mozna obserwowac drobne nagromadzenia takiej samej
martwicy. Jedno stanowisko znajduje sie w lewym brzegu wawozu tuz nad
potokiem, u podn6za matej niszy skalnej, a drugie — po przeciwlegtej stronie
ponad duzym, nasypowym stozkiem piarzystym w zatomie wysokiej $ciany.
W obu miejscach martwica tworzy sie obecnie, ale jednoczes$nie podlega
ablacji, jest rozmywana i czeSciowo usuwana.
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Ryc. 2. Pozycja geologiczna stozka martwicowego w Wawozie Sobczanskim. Mt — martwica,
St — gruz i zwir podscielajgcy martwice, WP — wapienn rogowcowy (formacja wapienia pie-
ninskiego)

Fig. 2. Cone of calcareous tufa in Sobczanski Gorge. Mt — calcareous tufa, St — gravels and slope debris, WP —
limestones of Lower Cretaceous (Formation of Pieniny Limestone).

I. MALAKOFAUNA MARTWIC

Opisane martwice zawierajg bardzo liczne skorupki i utamki skorupek
Slimakow. Cze$¢ ich jest obrosnieta lub wypetniona gruzetkowatym weglanem
wapnia, co utrudnia identyfikacje taksonéw. Analiza malakologiczna zostata
przeprowadzona na podstawie materiatbw uzyskanych z przeszlamowania
trzydziestu probek o jednakowej wielkosci (po okoto 2 kg kazda), reprezen-
tujgcych w réwnych ilosciach dwa omawiane stanowiska tuféw wapiennych.
Dla scharakteryzowania zespotdw mieczakdéw okreSlone zostaty ich podsta-
wowe cechy iloSciowe, a mianowicie struktura statosci i dominacji gatunkdéw
oraz procentowy udziat grup ekologicznych, zobrazowany przez spektra
malakologiczne gatunkowe (MSS) i osobnicze (MSI). Sposéb przeprowadze-
nia tej analizy opiera sie na metodach stosowanych w badaniach materiatow
kopalnych i subfosylnych, opisanych m.in. przez Lozka (1964b), Puisse-
gura (1976) i Zeissler (1969), a stosowanych przez autora w pracach nad
péznoglacjalng i holocenska malakofaung potudniowej Polski (S. Alexan-
drowicz 1981, 1983, 1984).
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Stato$¢ i dominacja gatunkéw w zespole zostaty uszeregowane w pieciu
klasach ograniczonych nastepujgcymi wartosciami, wyrazonymi w procentach.
Statos¢: Q — C5 (granice klas co 20%) 0-20-40-60-80-100%; dominacja:
D1 — D5; granice klas 0-1-5-10-20-100%. Strukture zespotéw na obu stano-
wiskach prezentujg zalezno$ci pomiedzy wymienionymi dwoma cechami,
zobrazowane graficznie w uktadzie wspotrzednych prostokgtnych wedtug
metody opisanej przez autora (Alexandrowicz 1984). Umozliwia ona
wyodrebnienie gtdwnych, najbardziej charakterystycznych sktadnikow aso-
cjacji. Spektra malakologiczne ukazujg procentowy udziat Slimakow za-
liczonych przez Lozka (1964b) do dziesieciu grup ekologicznych, ujetych
wedtug nastepujacego schematu: 1 — Slimaki lesne, 2 — Slimaki zyjace gtownie
w lasach i zaro$lach, 3 — Slimaki wilgotnych laséw, 4 — gatunki stepowe
i kserofilne, 5 — Slimaki siedlisk otwartych, 6 — gatunki mezofilne siedlisk
suchych, 7 — gatunki mezofilne stanowisk $rednio wilgotnych, 8 — gatunki
mezofilne siedlisk wilgotnych, 9 — Slimaki hygrofilne, 10 — mieczaki wodne.
W calym badanym materiale nie stwierdzono obecnosci przedstawicieli
grupy ekologicznej 9. Spektrum gatunkowe MSS uwzglednia skfad zespotu
pod wzgledem ilosci gatunkéw podzielonych na wymienione grupy, natomiast
spektrum osobnicze MSI — skiad pod wzgledem ilosci skorupek S$limakow
reprezentujgcych tak uszeregowane gatunki.

Wawo6z Krakow

W materiale obejmujacym ponad 2600 skorupek i oznaczalnych ich
utamkéw, pochodzacych z przeszlamowania pietnastu prébek, mozna byto
wyrozni¢ 37 gatunkow Slimakéw i wapienne tarczki Slimakow bezskorupo-
wych, okreslane konwencjonalnie jako Limacidae (tab. 1). Struktura zespotu
wykazuje znaczny udziat gatunkow charakteryzujacych sie duzg statoscia,
zaliczonych do klas C4 i C5 (ryc. 3). Sposréd dziewieciu taksondéw o najwyzszej
statosci trzy sa zaliczone do klas dominacji D4 i D5, a wiec sg bardzo licznie
reprezentowane. Sg to: Eucobresia nivalis (Dumont Mortillet), Aegopi-
nella pura (Alder) i Vitrea subrimata (Reinhardt); skorupki ich stanowig
w sumie ponad 55% catego materiatu. Kolejne trzy gatunki o maksymalnej
statosci (C5) naleza do Srodkowej klasy dominacji (D3): Pyramidula rupestris
(Draparnaud), Helicigona cingulella (Rossmassler) i Vertigo alpestris
tatrica (Hazay). Jako dos$¢ liczne mozna wymieni¢ gatunki zaliczone do
klasy dominacji D2, odznaczajace sie wysokim stopniem statosci (C4 i Cb).
Nalezy tu sze$¢ taksonOw: Isognomostoma isognomostoma (Schrdéter), Semi-
limax kotulai (Westerlund), Aegopinella minor (Stabile), Euconulus fulvus
(Mdaller) i Limacidae. Pozostate 26 gatunkOw s reprezentowane przez
nieliczne okazy (klasa dominacji D1, o roznej statosci, mieszczace sie w klasach
C1— C4 (ryc. 3).

Gtowne skiadniki zespotu wymienione powyzej, to gatunki alpejsko-me-
dyteranskie, boreo-alpejskie, alpejsko-karpackie, a nawet endemiczne — za-
chodnio-karpackie, a takze elementy szeroko rozprzestrzenione — europejskie
i holarktyczne. WS$réd charakterystycznych taksonéw nalezy wymieni¢ He-
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Sktad zespotu mieczakéw z martwicy w Wawozie Krakéw. Ek — grupy ekologiczne wedtug Lozka, objasnione
na str. 367, N — liczba okazdw, St— stopien statosci, Dm — stopieri dominacji, objasnione na str. 000

Molluscan assemblage of the calcareous tufa from Krakéw Gorge. Ek — ecological groups according to LoZek
(1964b), N — number of specimens, St— class of constancy, Dm — class of dominancy

Ek Gatunek — Species N St Dm
1 Acicula polita (Hartmann) 18 C-3 D-1
1 Vertigo pusilla Muller 1 C-1 D-1
1 Argua bielzi (Rossméssler) 7 C-2 D-1
1 Acanthinula aculeata (Muller) 10 C-2 D-1
1 Ena montana (Draparnaud) 4 C-2 D-1
1 Eucobresia nivalis (Dumont Mortillet) 537 C-5 D-5
1 Aegopinella pura (Alder) 355 C-5 D-4
1 Aegopinella nitens (Michaud) 9 C-2 D-1
1 Vitrea diaphana (Studer) 120 C-5 D-2
1 Vitrea subrimata (Reinhardt) 562 C-5 D-5
1 Clausilia cruciata Studer 10 C-3 D-1
1 Iphigena plicatula (Draparnaud) 12 C-2 D-1
1 Trichia unidentata (Draparnaud) 16 C-3 D-1
1 Helicigona faustina (Rossmaéssler) 11 C-3 D-1
1 Isognomostoma isognomostoma (Schroter) 84 C-5 D-2
1 Isognomostoma holosericum (Studer) 1 C-1 D-1
2 Semilimax kotulai (Westerlund) 41 C-4 D-2
2 Aegopinella minor (Stabile) 83 C-4 D-2
2 Vitrea crystallina (Mdller) 9 C-2 D-1
2 Arianta arbustorum (Linné) 9 C-3 D-1
3 Iphigena tumida (Rossmaéssler) 3 C-1 D-1
3 Vestia turgida (Rossméssler) 2 C-1 D-1
3 Perforatella bidentata (Gmelin) 1 C-1 D-1
4 Pyramidula rupestris (Draparnaud) 247 C-5 D-3
4 Oxychilus inopinatus (Ulicny) 2 C-1 D-1
5  Columella columella (Martens) 10 C-2 D-1
5  Helicigona cingulella (Rossmassler) 143 C-5 D-3
6  Cochlicopa lubricella (Porro) 2 C-1 D-1
7 \Vertigo alpestris Alder f. tatrica Hazay 140 C-5 D-3
7 Orcula dolium (Draparnaud) 9 C-2 D-1
7 Punctum pygmaeum (Draparnaud) 22 C-4 D-1
7 Perpolita radiatula (Alder) 1 C-1 D-1
7 Euconulus fulvus (Muller) 33 C-5 D-2
7 Clausilia dubia Draparnaud 13 C-2 D-1
7 Limacidae 85 C-4 D-2
8  Carychium tridentatum (Risso) 17 C-4 D-1
8  Columella edentula (Draparnaud) 24 C-4 D-1
8  Vertigo substriata (Jeffreys) 19 C-3 D-1

licigona cingulella (Rossmassler). Jest to Slimak pospolity w zachodnich
Tatrach wapiennych, znany réwniez w Choczu, Niznych Tatrach oraz w Ma-
tej i Wielkiej Fatrze (Lozek 1964b, 1972, 1981, 1982). W stanie subfosylnym
byt on jedynie sporadycznie notowany (Lozek 1964b).

Ograniczony zasieg wykazuje Semilimax kotulai (Westerlund) opisany
z Tatr na podstawie materiatow zebranych przez Kotule (1884). Poza Tatra-
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Ryc. 3. Diagramy malakologiczne i struktura zespotu mieczakow z martwicy w Wawozie Kra-
kéw. MSS — spektrum malakologiczne gatunkowe, MSI — spektrum malakologiczne osobnicze,
1-8 — grupy ekologiczne mieczakow wedtug L.ozka (1964), objasnione w tekscie, str. 367, C1-C5—
klasy statosci taksonow, DI1-D5 — klasy dominacji taksonéw, objasnione w tekscie, str. 367

Fig. 3. Malacological diagrams and structure of the molluscan assemblage from Krakéw Gorge. MSS  malaco-

spectrum of species, MSJ malacospectrum of specimens, 1-8 — ecological groups of snails according to

LoZek, 1964b: | — typical fores species, 2 — species inhabiting mainly forests, 3 — species of moist forests,

4 — steppe and xerothermic species, 5 — species of open habitats, 6 — mesophile snails of moderately dry

environments, 7 — mesophile species of moderately moist environments, 8 — mesophile species of moist en-
vironments, C1-C5 — species constancy classes, D1-D5 — species dominancy classes.

mi wystepuje on w Beskidach, Pieninach i Bieszczadach, a takze w Sudetach
oraz w |zolowanym stanowisku — w Goérach Swietokrzyskich (Uminski
1980); byt réwniez cytowany z Karpat Centralnych na Stowacji (LozZek
1964b). W poéznym plejstocenie $limak ten zasiedlat znaczne obszary Ow-
czesnych zimnych stepow w srodkowej Europie, a jego skorupki sa znajdo-
wane m.in, w lessach okolic Krakowa i Miechowa, w obrzezeniu Goér Swie-
tokrzyskich, a takze w osadach deluwialnych kotlin karpackich. Z poczatkiem
okresu postglacjalnego zasieg jego wyraznie sie zmniejszyt, ale obejmowat
on jeszcze Kotline Podhalanska, gdzie omawiany gatunek jest sktadnikiem
zespotdw malakofauny opisywanych z réznych typéw osadéw (Alexandro-
wicz 1984). Na obszarze Niziny Wegierskiej wyrdzniony zostat nawet poziom
z Semilimax kotulai, jako najmtodsze ogniwo biostratygraficzne poznego
glacjatu (Krolopp 1982).

Dwa najliczniej reprezentowane taksony: Vitrea subrimata (Reinhardt)
i Eucobresia nivalis (Dumont Mortillet) sg gatunkami gérskimi o zasiegu
alpejsko-meridionalnym lub alpejsko-karpackim. Sa one czesto spotykane
w lasach mieszanych, w reglu dolnym, a takze w reglu gérnym, niekiedy nawet
ponad goOrng granicg lasu. Znacznie szersze rozprzestrzenienie wykazuje
trzeci pod wzgledem czestotliwosci Slimak — Aegopinella pura (Alder), zwia-

24 — Ochrona Przyrody R. 46
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zany gtdwnie z siedliskami leSnymi. Odmienne siedliska preferuje Pyramidula
rupestris (Draparnaud), znajdujgca dogodne warunki rozwoju na wapiennych
i dolomitowych skatach w gorach potudniowej i Srodkowej Europy.

Reliktem postglacjalnym jest Columella columella (Martens), gatunek
pospolicie spotykany w lessach na Wyzynie Matopolskiej, wystepujacy nie-
licznie w opisywanym materiale. Jego geograficzny zasieg kurczyt sie stopniowo
wraz z ocieplaniem sie klimatu, tak ze w osadach dolnego holocenu znane
sg tylko nieliczne wystgpienia tego $limaka, zwigzane z martwicami wapiennymi
na Podhalu. Wspdtczesnie omawiany gatunek zyje w Tatrach w strefie regla
gbérnego, a zwiaszcza ponad gérng granicg lasu (Hudec, Brabenec 1960,
Urbanski 1962, Lozek 1974, 1979). Obecnos¢ skorupek Columella colu-
mella (Martens) w martwicy w Wawozie Krakéw zastuguje na uwage, jest to
bowiem pierwsze miodoholocenskie stanowisko subfosylne tego taksonu.

Opisywany zesp6t malakofauny obejmuje gtéwnie gatunki pospolicie
spotykane w pietrach regla dolnego i gérnego oraz koséwki, a takze na wyso-
kogorskich halach. Pietrowe rozmieszczenie S$limakéw tatrzanskich zostato
przeanalizowane i opisane w ubiegtym stuleciu przez Kotule (1884), a na-
stepnie przez Urbanskiego (1962). W ostatnich latach szczegotowe studia
w tym zakresie przeprowadzit LoZek (1974, 1979). Autor ten przedstawit
rozmieszczenie 63 gatunkéw z 13 wybranych stanowisk, reprezentujgcych
poszczegdlne pietra od regla dolnego po hale tatrzanskie, rozciggajace sie
powyzej granicy lasu i kosodrzewiny. W oparciu o0 dane zaczerpniete z cyto-
wanych prac [V.] Lozka przeprowadzona zostata analiza taksonomiczna,
zmierzajgca do okreSlenia roznic i podobienstw pomiedzy zespotami zasie-
dlajacymi kolejne pietra roslinnosci z uwzglednieniem asocjacji subfosylnej,
wystepujacej w Wawozie KrakOw. Analiza zrealizowana tzw. metodg jakoscio-
wa opisang przez autora (Alexandrowicz 1977) opiera sie na wzorze
zdefiniowanym przez Steinhausa (Marczewski, Steinhaus 1959).

Dendrogram taksonomiczny bedacy rezultatem przeprowadzonych obli-
czen rozdziela caty analizowany materiat na trzy grupy (ryc. 4). Pierwsza
z nich obejmuje dwa zespoty wystepujace w dolinach, w obrebie regla gérnego,
dwa — z pietra kosodrzewiny oraz asocjacje z opisywanej martwicy. Druga
grupa kojarzy zespoty ze stref wierzchowinowych znajdujacych sie w obrebie
regla goérnego oraz jedyne stanowisko z regla dolnego, natomiast trzecia
jest zwigzana niemal wyigcznie z pietrem hal alpejskich.

Przedstawiona klasyfikacja taksonomiczna wskazuje, ze subfosylna ma-
lakofauna z Wawozu Krakow, wystepujgca w martwicy na wysokosci okoto
1100 m npm., a wiec w obrebie regla gornego w dolinie (,,supramontanny
stupén” — Lozek 1974, 1979), jest najbardziej zblizona z jednej strony do
zespotéw z lesnych odcinkéw Trisarskiej Doliny oraz Spis-Michalovej Doliny
w masywie Szerokiej Jaworzynskiej (ryc. 4 — 1E, 1F), a z drugiej strony
do asocjacji z Zamkow nad doling Biatej Wody i z Nowego Potoku pod
Muraniem w Tatrach Bielskich (ryc. 4 — 2A, 2B). Analogie te wigzg sie
z potozeniem stozka martwicowego, w ktorym akumulowane byty skorupki
$limakow zyjace na skatach i na wierzchowinie ponad dolng czescig Wawozu
Krakow, w siedliskach odpowiadajgcego pietrom roslinnosci: regla gérnego,
kosodrzewiny, a nawet hal tatrzanskich. W$rdd gatunkéw wystepujgcych
w poréwnywanych pieciu stanowiskach, reprezentujgcych na dendrogramie
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Ryc. 4. Dendrogram taksonomiczny zespotdw mieczakdw z obszaru Tatr wedtug danych Lozka

(1979) i autora. M — zesp6t z martwicy w Wawozie Krakdw, 1A — zesp6t z regla dolnego,

IB-1D — zespoly z regla gérnego na wierzchowinach, 1E, 1F — zespoty z regla gornego w do-

linach, 2A-2C — zespoty z pietra koséwki, 2D-2F — zespoty z pietra halnego, I-111 — grupy
zespotow mieczakéw wydzielone na podstawie analizy taksonomicznej

Fig. 4. Taxonomical diagram of molluscan assemblages of the Tatra Mts. (according to data of LoZek, 1979

and the present author). M — assemblage from calcareous tufa described, 1A — malacofauna of decideous forests

1B4F — malacofauna of coniferous forests, 2A-2C — malacofauna of the dwarf mountain pine stage, 2D-2F —
malacofauna of the alpine meadows stage, I1-111 —groups of molluscan assemblages

grupe | (ryc. 4), mozna wymieni¢ $limaki lesne: Acicula polita (Hartmann),
Eucobresia nivalis (Dumont Mortillet), Iphigena plicatula (Draparnaud),
Isognomostoma isognomostoma (Schroter), Tricha unidentata (Draparnaud),
Vitrea diaphana (Studer), V. subrimata (Reinholdt) i Vestia turgida
(Rossmassler); takson naskalny — Pyramidula rupestris (Draparnaud)
i gatunki mezofilne: Euconulusfulvus (Muller), Clausilia dubia Draparnaud
i Vertigo alpestris Alder. Na uwage zastuguje ponadto obecno$¢ w martwi-
cy skorupek Slimakéw zwigzanych gtownie z wyzej potozonymi siedliskami,
jak Helicigona cingulella (Rossmassler) i Arianta arbustorum (Linnaeus).

Spektra malakologiczne asocjacji z Wawozu Krakdéw wykazujg, ze
gtdbwnym jej skitadnikiem sg Slimaki lesne (ryc. 3). Na spektrum gatunkowym
MSS udziat ich przekracza 60%, a na spektrum osobniczym MSI — 70%,
przy czym w wiekszosci sg to gatunki typowe dla siedlisk zacienionych, zy-
jace wsrod listowia, rumoszu i butwiejgcego drewna. Mniegj liczne sa gatunki
euryekologiczne, mezofilne, znajdujgce dogodne warunki rozwoju w S$rednio

24*
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wilgotnych i wilgotnych $rodowiskach zacienionych i otwartych. Formy
naskalne i preferujgce siedliska nastonecznione, a nawet kserotermiczne, sg
reprezentowane przez nieliczne taksony, ale liczebnos¢ ich skorupek jest
stosunkowo znaczna. Taki skfad zespotu jest typowy dla naturalnych, nie-
zdegradowanych S$rodowisk gorskich, a wspotwystepowanie gatunkéw za-
liczanych do réznych grup ekologicznych dobrze charakteryzuje faune o prze-
wadze elementow allochtonicznych, pochodzacg z r6znych siedlisk rozmiesz-
czonych pietrowo ponad soba.

Wawbéz Sobczanski

Zesp6t malakofauny znaleziony w 15 probkach martwicy obejmuje
30 taksondw reprezentowanych przez 430 skorupek, $limakow (tab. I1). Cha-
rakterystyczng cechg struktury tego zespotu jest zdecydowana dominacja

tabela |l

Skiad zespotu mieczakdéw z martwicy w Wawozie Sobczaniskim. Objasnienia jak w tabeli |

Molluscan assemblage of the calcareous tufa from Sobczanski Gorge. Symbols the same as in table |

Ek Gatunek — Species N St Dm
1 Acicula parcelineata (Clessin) 1 C-1 D-1
1 Acicula polita (Hartmann) 13 C-3 D-2
1 Vertigo pusilla Muller 8 C-2 D-2
1 Ena montana (Draparnaud) 1 C-1 D-1
1 Eucobresia nivalis (Dumont Mortillet) 99 C-5 D-5
1 Aegopinella pura (Alder) 2 C-1 D-I
1 Oxychilus depressus (Sterki) 1 C-1 D-1
1 Vitrea diaphana (Studer) 6 C-1 D-2
1 Vitrea transsylvanica Clessin 1 C-1 D-1
1 Clausilia cruciata Studer 4 C-2 D-1
1 Ruthenica filograna (Rossmassler) 1 C-l D-1
1 Helicigona faustina (Rossmassler) 10 C-4 D-2
1 Isognomotoma isognomostoma (Schroter) 7 C-2 D-2
2 Vitrea crysstallina (Muller) 1 C-1 D-I
3 Monachoides vicina (Rossmassler) 3 C-l D-1
4 Pyramidula rupestris (Draparnaud) 175 C-5 D-5
4 Chondrina clienta (Westeriund) 2 C-1 D-1
5  Truncatellina cylindrica (Ferussac) 24 C-3 D-3
5  Pupilla muscorum (Linngé) 2 C-1 D-l
5  Vallonia costata (Mduller) 3 C-1 D-1
5  Vallonia pulchella (Muller) 1 C-1 D-1
5  Euomphalia strigella (Draparnaud) 2 C-l D-!
7 Vertigo alpestris Alder 22 C-3 D-3
7 Punctum pygmaeum (Draparnaud) 20 C-3 D-2
7 Euconulus fulvus (Mdller) 5 C-2 D-2
7 Clausilia dubia Draparnaud 10 C-2 D-2
7 Lacinaria plicata (Draparnaud) 1 C-l D-1
7 Limacidae 4 C-l D-1
8  Carychium tridentatum (Risso) 1 C-l D-1
10  Lymnaea truncatula (Mdller) 1 C-1 D-1
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dwoch gatunkéw: Pyramidula rupestris (Draparnaud) i Eucobresia nivalis
(Dumont Mortillet); faczny ich udziat w asocjacji przekracza60%. Gatunki
te sg zaliczone do najwyzszych klas statosci i dominacji — C5 i D5 (ryc. 5).
Wysoka statos¢ (C4) wykazuje réwniez Helicigona faustina (Rossmassler),
ktérej skorupki sg jednak nieliczne (D2). W S$rodkowej klasie statosci miesz-
czg sie kolejne cztery gatunki, ktérych liczebno$¢ odpowiada klasom domi-
nacji D2 i D3 Sa to: Truncatellina cylindrica (Ferussac), Vertigo alpestris
Alder, Acicula polita (Hartmann) i Punctum pygmaeum (Draparnaud).

Ryc. 5. Diagramy malakologiczne i struktura zespotu mieczakéw z martwicy w Wawozie Sob-
czanskim. Objasnienia jak na ryc. 3

Fig. 5. Malacological diagrams and structure of the molluscan assemblage from the Sobczanski Gorge. Symbols
the same as in Fig. 3.

Pie¢ nastepnych taksonéw miesci sie w klasach C2 D2, a pozostate sg spo-
tykane jedynie jako pojedyncze okazy w niektorych probkach.

W skiad opisywanej asocjacji wchodzg gtéwnie gatunki goérskie (38%)
oraz szeroko rozprzestrzenione (38%), nieco mniejsza role odgrywajg Sli-
maki o Srodkowoeuropejskim obszarze rozprzestrzenienia (24%). Pierwsza
z wymienionych grup ma najwieksze znaczenie, nalezg bowiem do niej tak-
sony stosunkowo licznie reprezentowane. Sg to elementy karpackie i alpej-
sko-karpackie, m.in.: Eucobresia nivalis (Dumont Mortillet), Helicigona
faustina (Rossmassler) i Monachoides vicina (Rossmassler), oraz ele-
menty alpejsko-meridionalne: Pyramidula rupestris (Draparnaud), Chon-
drina clienta (Westerlund) i Vitrea diaphana (Studer). Charakterystyczne
jest réwniez wystepowanie $limakéw boreoalpejskich: Vertigo alpestris Al-
der i Clausilia cruciata Studer. Gatunki holarktyczne i europejskie, jak tez
Srodkowoeuropejskie, pod wzgledem ilosci osobnikbw majg podrzedne
znaczenie. Zwraca uwage hieznaczny udziat elementu wschodnioeuropej-
skiego, do ktérego mozna zaliczy¢ jedynie Euomphalia sirigella (Draparnaud).
Zdaniem Hudeca (1958) ten skiadnik zoogeograficzny odgrywa na omawia-
nym obszarze wiekszg role, niz przypisywali mu to inni badacze.
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Malakofauna Pienin byta od dawna w centrum uwagi wielu badaczy.
Jej monograficzne opracowanie zawdzieczamy Urbanskiemu (1939). Opie-
rajac sie w znacznej mierze na materiatach zebranych w Pieninskim Parku
Narodowym wyr6znit on zespoty mieczakéw zwigzane z gtdwnymi typami
zbiorowisk roslinnych, okreslit ich skiad i zréznicowanie, zoogeograficzna
strukture malakocenozy, a takze pionowe rozmieszczenie poszczegollnych
gatunkow Slimakoéw. Szczegotowe studia nad malakofaung laséw bukowych
podjat nastepnie Dzieczkowski (1972), obejmujgc swoimi zainteresowaniami
m. in. Pieniny, a uzupetniajgce badania malakologiczne przeprowadzit w os-
tatnich latach Riedel (1976, 1982). Zespoty subfosylnych mieczakow sg tu
stabo poznane, a najbogatszy z nich zostat opisany z doliny Harcygrund
koto Czorsztyna, z osadow datowanych na wczesny etap fazy klimatycznego
optimum holocenu (Alexandrowicz 1984).

Podobienstwo asocjacji wystepujacej w subhygropetrycznej martwicy
w Wawozie Sobczanskim do malakofauny opisanej przez wymienionych
autorow mozna oceni¢ na dendrogramie taksonomicznym (ryc. 6). Obejmuje
on 10 elementéw, w tym pie¢ zespotdw wyrdznionych przez Urbanskiego
(1939), trzy — przez A. Dzieczkowskiego (1972), subfosylny zespot z Har-
cygrundu (Alexandrowicz 1984) oraz asocjacje z opisywanego stozka
martwicowego. Caty ten zbior rozdziela sie na dwa podzbiory, z ktorych
pierwszy obejmuje pie¢ elementéw: malakofaune laséw mieszanych i zarosli
z Peticetum albae oraz z siedlisk naskalnych (Urbanski 1939), zesp6t z Har-
cygrundu i asocjacje z martwicy w Wawozie Sobczanskim. Drugi podzbiér
taczy ze sobg trzy zespoly z lasow bukowych (Dzieczkowski 1972), a dwie
pozostate prébki (fauna wystepujaca na tgkach oraz w zbiorowisku Salix — Ur-
banski 1939) wykazujg wyrazng odrebnosc.

Dendrogram taksonomiczny dowodzi, ze asocjacja z opisywanej martwi-
cy jest najbardziej podobna do malakofauny zasiedlajagcej skatki, murawy
naskalne i kserotermiczne. Ws$réd gatunkdéw wystepujacych wytgcznie w obu
tych zespotach mozna wymieni¢: Pyramidula rupestris (Draparnaud),
Truncatellina cylindrica (Ferussac) i Chondrina clienta (Westerlund).
Dwa kolejne gatunki: Vertigo alpestris Alder i Clausilia cruciata Studer
byty takze cytowane z siedlisk leSnych. Wyrazny jest rowniez zwigzek miedzy
omawiang asocjacjg a malakofaung laséw mieszanych i zarosli, z ktorymi
faczy sie bezposrednio zesp6t z Harcygrundu. Powigzanie to jest podkreslone
obecnoscig kilku wspolnych gatunkéw, m.in. Vertigo pusilla Mduller, Ena
montana (Draparnaud), Ruthenica filograna. (Rossmassler), Clausilia
dubia Draparnaud, Punctum pygmaeum (Draparnaud) i Monachoides
vicina (Rossmassler). Kilka innych taksonéw wystepuje zarbwno w po-
réwnywanych uprzednio zespotach jak tez w lasach bukowych. Gatunkiem
wspélnym dla martwicy i Srodowiska tgkowego jest tylko Pupilla muscorum
(Linnaeus).

Sktad malakofauny z martwicy w Wawozie Sobczanskim dobrze obra-
zujg spektra malakologiczne (ryc. 5). Spektrum gatunkowe MSS ujawnia
ilosciowg przewage taksondow lesnych (grupa ekologiczna 1) oraz znaczny
udziat gatunkéw mezofilnych (grupa ekologiczna 7) i typowych dla siedlisk
otwartych (grupa ekologiczna 5). Spektrum osobnicze MSI wykazuje ilosciowg
dominacje S$limakéw naskalnych (grupa ekologiczna 4), reprezentowanych



STOZKI MARTWICOWE W P. NARODOWYCH TATRZANSKIM | PIENINSKIM 375

Ryc. 6. Dendrogram taksonomiczny zespotdw mieczakéw z obszaru Pienin wedlug danych

Urbanskiego (1939), Dzieczkowskiego (1972) i autora. M — zesp6t z martwicy w Wa-

wozie Sobczanskim, H — zespdt z osaddéw holocenskiego optimum klimatycznego w Harcy-

grundzie (Alexandrowicz 1984), F — zespot z siedlisk lesnych, L — zesp6t z siedlisk Pe-

tasitetum albi, R — zespét z siedlisk naskalnych, W — zesp6t zasiedlajacy tgki, S — zespot

z siedlisk Salicetum purpureae, P, Z, D — zespoly z lasow bukowych, I, Il — grupy zespotow
mieczakow

Fig. 6. Taxonomical diagram of molluscan assemblage of the Pieniny Mts. (according to data of Urbanski,

1939, Dzieczkowski, 1972 and the present author). M — assemblage from calcareous tufa described, H —

assemblage of the Mid-Holocene malacofauna from Harcygrund (Alexandrowicz, 1984), F — assemblage

ot decideous forests, L — assemblage of habitats with Petasitetum albi, R — assemblage inhabitin? rocks, W —

assemblage of meadows, S — assemblage of habitats with Salicetum purpureae, P, Z, D — assemblages of beech
forests, I, 1l — groups of molluscan assemblages.

niemal wytacznie przezPyramidula rupestris (Draparnaud), przy podrzednym
udziale skorupek Slimakow lesnych i mezofilnych.

W opisywanym materiale na uwage zastuguje zréznicowanie populacji
gatunku Vertigo alpestris Alder, wystepujacego w obu stanowiskach martwic
subhygropetrycznych, w stozkach martwicowych znalezionych w Tatrach
i w Pieninach. W Wawozie Sobczanskim byty znajdowane skorupki doktadnie
odpowiadajgce definicji tego gatunku, cechujace sie m.in. obecnoscia czte-
rech zabkow w otworze ujsciowym (ryc. 7). W Wawozie Krakéw liczne sko-
rupki reprezentujgce omawiany takson odznaczajg sie natomiast obecnoscig
jedynie trzech zagbkdw. Zagbek parietalny jest dos¢ duzy i wyrazny, wysu-
niety nieco do przodu, zgbek kolumelarny jest mniejszy, ale dobrze widoczny,
natomiast na dolnej Sciance ujscia znajduje sie tylko jeden zgbek palatalny,
maty i zwykle cofniety nieco do tytu (ryc. 7). Tak wyksztatlcone ujscie zostato



376 S. W. ALEXANDROWICZ

uznane przez Hazaya (1885) za ceche wyrdzniajgcg nowy gatunek — Vertigo
tatrica. Ksztalt i wymiary skorupek tego taksonu, opisanego przez Hazaya
(1885) na podstawie materiatlu pochodzacego z Tatr, odpowiadajg dobrze
analogicznym cechom -gatunku Vertigo alpestris Alder, zdefiniowanego
47 lat wczesniej. To podobienstwo, jak tez fakt, ze w populacjach Vertigo

Ryc. 7. Zroznicowanie skorupek Vertigo alpestris Alder ze stozkdw martwicowych w Tatrach
i Pieninach. 1-4 — Vertigo alpestris forma tatrica, 5-7 — Vertigo alpestris forma typowa

Fig. 7. Vertigo alpestris Alder from calcareous tufas in Tatra and Pieniny National Parks. 1-4 — Vertigo alpestris
tatrica, 5-7 — Vertigo alpestris, nominal form.

alpestris zdarzajg sie niekiedy okazy wykazujace redukcje jednego (gornego)
zabka palatalnego, skionity wiekszo$¢ autoréw do uznania Vertigo tatrica
za miodszy synonim gatunku Vertigo alpestris (m.in. Urbanski 1939, Lo-
Zek 1964b). Nie brakito jednak badaczy, ktorzy konsekwentnie rozdzielali
oba omawiane taksony (m.in. Hudec, Brabenec 1960). Obserwacje prze-
prowadzone na materiale z opisanych martwic nie potwierdzajg pogladu
0 zasadnosci wyrdzniania obu cytowanych gatunkow jako taksonéw oddziel-
nych, wskazujg jednak na trwato$¢ populacji, odznaczajgcych sie zréznico-
waniem jednej cechy (ilosci zabkdéw w otworze ujsciowym). Sa one izolowane
geograficznie (allopatryczne), przy czym populacja tatrzanska ma bard; o
ograniczone rozprzestrzenienie, a analogiczna do pieninskiej — bardzo sze-
rokie. W zwigzku z tym obok taksonu nominalnego — Vertigo alpestris
Alder, ktory wchodzi m.in. w skfad zespotu malakofauny z Wawozu Sob-
czanskiego, nalezy przyjac¢ istnienie odmiany morfologicznej o nieformalnym
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statusie taksonomicznym (,,forma”), tworzacej populacje zasiedlajgce Tatry,
znalezione m. in. w Wawozie Krakéw (Vertigo alpestris forma tatrica). W przy-
padku potwierdzenia historycznej trwatosci tej morfy, mogtaby ona zostac
uznana za podgatunek — Vertigo alperstis tatrica Hazay.

IV. KLIMATYCZNE WARUNKI NARASTANIA
STOZKOW MARTWICOWYCH

Martwice subhygropetryczne znalezione w polskich Tatrach i Pieninach
mozna uzna¢ za utwory o tej samej genezie i o bardzo zblizonym wieku.
Wskazuje na to zaréwno ich podobienstwo litologiczne, jak tez identyczna
forma wystepowania oraz zespoty mieczakow odpowiadajgce niemal doktadnie
faunie zyjacej obecnie w najblizszym otoczeniu. W zwigzku z tym na szcze-
g6lng uwage zastuguje fakt, ze w jednym z opisanych stanowisk (Wawo0z
Sobczanski) narastanie, a zarazem rozmywanie stozka martwicowego ha-
stepuje do czasOw wspotczesnych, natomiast w drugim przypadku (Wawéz
Krakéw) akumulacja martwicy zostata zahamowana, a stozek ulega jedynie
powolnej degradacji. Obserwacja ta kojarzy sie ze stwierdzeniem powszech-
nego tworzenia sie martwic wapiennych w Pieninach w przeciwienstwie
do Tatr, gdzie proces ten nie zachodzi (Alexandrowicz 1985). Mozna przy-
puszczaé, ze gtdbwng przyczynag takiego stanu rzeczy jest zrdznicowanie wa-
runkéw klimatycznych w obu rozwazanych pasmach goérskich.

Martwica w Wawozie Krakow jest potozona na wysokosci okoto 1100 m
npm. Z zestawienia charakterystycznych cech klimatu Tatr (Orlicz 1962)
wynika, ze w tej strefie Srednia temperatura roczna wynosi 4,0-4,5°, Srednia
temperatura lipca 13,0-13,5°, a roczna suma opaddéw 1400-1500 mm. Pokrywa
$niezna utrzymuje sie przez 135-150 dni w roku. W Pieninach na wysokosci
okoto 600 m npm. (potozenie martwicy w Wawozie Sobczanskim) wartosci
te przedstawiajg sie zupetnie odmiennie. Srednia roczna temperatura wynosi
5,5-6,0°, temperatura lipca 15,5-16,0°, suma opadow 700-800 mm, a liczba
dni w roku z pokrywg $niezng — 100-120 (Kostrakiewicz 1982).

W obu opisywanych stanowiskach przedstawione ogdlne charakterys-
tyki sg prawdopodobnie wydatnie zmodyfikowane, bowiem cechy mikro-
klimatu na dnie gtebokich wawozéw, a takze na ich eksponowanych Scianach
moga wyraznie odbiegaC od wartosci $rednich, wyznaczonych na podstawie
pomiarow dokonywanych w stacjach obserwacyjnych Mimo to nalezy przy-
ja¢, ze warunki istniejgce obecnie w dwoch prezentowanych miejscach wy-
stepowania stozkdéw martwicowych sg odmienne. Gitowna réznica polega na
nizszej $redniej rocznej temperaturze i wiekszej sumie opadéw w Wawozie
Krakéw w stosunku do odpowiednich wartosci w drugim stanowisku. Jedno-
czesnie okres zalegania pokrywy $nieznej, a zwkaszcza ptatow $niegu w Tatrach
jest znacznie dituzszy niz w Pieninach, co wpltywa bezposrednio na diugosc
okresu wegetacji. Te wiasnie cechy klimatu moga by¢ odpowiedzialne za
mozliwos¢ wytrgcania sie i akumulacji subhygropetrycznych utworéw wegla-
nowych jak tez za zahamowanie ich tworzenia sie.
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Martwice o typie tufow wapiennych, wyréznione i opisane przez Lozka
(1962, 1964a) jako penitec lub luzne sintry, odpowiadajace genetycznie opi-
sywanym utworom, w Karpatach Stowackich i w Krasie Czeskim tworzyly sie
pospolicie w czasie trwania fazy atlantyckiej i subborealnej. Sg one zwykle
przykryte przez miodoholocenskie (subatlantyckie) osady klastyczne, przez
gliny i rumosze skalne, a wspotczeSnie wytracajg sie jedynie lokalnie, w spe-
cyficznych warunkach. Zdaniem cytowanego autora gromadzenie sie sintru
wapiennego zachodzi na obszarach o znacznej sumie opadow (ponad 900 mm
na rok) i niskiej Sredniej rocznej temperaturze (3-5°). W klimacie bardziej
suchym i cieptym, jak tez w wysokich gérach martwice o typie penitec nie
powstajg (Lozek 1964a).

Analiza rozmieszczenia oraz wieku martwic postglacjalnych w Czechach
I w Turyngii doprowadzita Jagera i Lozka (1968) do wniosku, ze okresem
najbardziej sprzyjajagcym dla tworzenia sie tych utworow byto w Srodkowej
Europie optimum klimatyczne, czyli fazy atlantycka i epiatlantycka Srodko-
wego holocenu. W gornym holocenie wytrgcanie sie martwic ulegto zahamo-
waniu, a obszary, na ktérych nadal zachodzi ich narastanie, sa ograniczone
w przyblizeniu izotermg lipca 19° (Jager 1965). W strefach o nizszej Sredniej
temperaturze najcieplejszego miesigca akumulacja ladowych osadéw we-
glanowych ma odbywac sie jedynie w specyficznych warunkach szczegolnie
korzystnego mikroklimatu.

Obserwacje przeprowadzone w parkach narodowych Tatrzanskim i
Pieninskim wskazuja, ze tworzenie sie martwic subhygropetrycznych, odpo-
wiadajacych martwicom okreSlanym w Czechach terminem penitec, jest
uzaleznione od warunkéw klimatycznych i mikroklimatycznych, ale nie jest
ono ograniczone wartosciami okre$lajgcymi sume opadow i Srednie tempe-
ratury, podanymi przez cytowanych autoréw. Nalezy wnioskowaé, ze na
mozliwos¢ narastania stozkoOw martwicowych znaczny wplyw majg rowniez
m.in.: czas zalegania pokrywy lub ptatéw $nieznych, dtugos¢ okresu wege-
tacji, Srednia liczba dni z temperaturg przekraczajacg 15° lub 20°, termika
woéd podziemnych, jak tez intensywno$¢ ablacji i denudacji chemiczne;j.

Ro6znica pomiedzy warunkami istniejgcymi obecnie w dwoch opisanych
stanowiskach odzwierciedla odmienno$¢ klimatu Tatr i Pienin. Mozna sadzic,
ze akumulacja martwicy w Wawozie KrakOw zachodzita w czasie, gdy klimat
panujacy w Dolinie Koscieliskiej niewiele odbiegat od tego, ktéry obecnie
zaznacza sie w wagwozach uchodzacych do Dunajca w rejonie Sromowiec.
Byt on bardziej tagodny od wspétczesnego i nieco cieplejszy, co wptywato
zwiaszcza na wydtuzenie okresu wegetacji. Nasuwa sie sugestia, ze takie
wiasnie warunki istniaty przed okoto szescioma wiekami, w czasie tzw. matego
optimum klimatycznego, ktore przypadato na X111 i XIV wiek naszej ery (Sta-
chlewski 1978). Historia klimatu tatrzanskiego z tego okresu nie jest znana,
ale o jego zmianach mozna wnioskowa¢ posrednio przez analogie do Alp,
gdzie w pierwszej potowie XIV stulecia zaznaczyta sie recesja lodowcéw.
Gorna granica lasu, a zarazem wszystkie pietra roslinnosci w goérach euro-
pejskich, byly woéwczas potozone wyzej niz obecnie, a réznica ta mogta siegac
kilkudziesieciu, a nawet stu metrow. Tiumaczy to wystepowanie w martwicy
w Wawozie Krakéw takich gatunkow Slimakow, ktore we wspolczesnej
faunie tatrzanskiej znajdujg dogodne warunki zycia w nieco nizej potozonych
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strefach, zwigzanych z pietrem regla dolnego. Jako przykiady moga tu stuzycé:
Acanthinula aculeata (Muller) i Vertigo pusilla Mduller.

Wydatne ochtodzenie, ktére nastgpito pod koniec XVI wieku, a trwato
okoto 250 lat, jest wyrdznione jako tzw. mata epoka lodowa. Bylo ono wy-
razone m.in. znacznym zaostrzeniem warunkow klimatycznych, rozszerzeniem
zasiegu lodowcow i stref peryglacjalnych, a takze skroceniem okresu wege-
tacji. W Tatrach mogto to doprowadzi¢ do zahamowania wzrostu stozka
martwicowego. Konsekwencjg oziebienia byto takze obnizenie pieter geo-
botanicznych, w tym rowniez gornej granicy lasu. Zjawisko to byto przed-
miotem zainteresowania kilku badaczy, ktérzy podkreslali role czynnika
antropogenicznego w zmianach zasiegu lasow w okresie historycznym (Fa-
bijanowski 1962).

Nie negujac istotnego znaczenia wptywu rozwoju gospodarki na omawiane
zmiany nalezy jednak podkresli¢, ze zachodzity one w czasie fluktuacji klima-
tycznych, wptywajacych bezposrednio na warunki bytowania roslin i zwierzat,
zwihaszcza w wysokich gorach. Znalazty one wyraz m.in. w skiadzie i sek-
wencji zespotdw mieczakow opisanych przez Lozka (1981) z masywu Ro-
sudca w Malej Fatrze.

W Tatrach znany jest zaledwie jeden profil osadéw holocenskich, w kto-
rym zarejestrowana jest ewolucja warunkéw paleogeograficznych w okresie
postglacjalnym. Sg to rumosze skalne i gliny z wkiadkami martwic, odsto-
niete u wylotu Muranskiej Jaskini, a zawierajgce charakterystyczne zespoty
subfosylnych Slimakow (Lozek 1979). Podjecie systematycznych badan
nad kolejnymi takimi profilami, zwiaszcza w polskich Tatrach Zachodnich,
moze przyczyni¢ sie do okreSlenia przebiegu zmian potozenia gornej granicy
lasu i wyjasnienia ich przyczyn. Podobne badania winny by¢ réwniez pro-
wadzone w Pieninskim Parku Narodowym, a takze w Parku Narodowym
na Babiej Gorze.
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SUMMARY

Calcareous tufas, sinters, and travertines has been formed in streams, on overgrowth
valley floors and near springs. Calcium carbonate precipitates due to the changes of the content
of CO? in water, depending on the temperature and turbulation of water as well as plants activity.
A very intensive precipitation occurs in hygropetric zones near water seepages on walls of
calcareous rocks overgrowth with mosses (Mikulski 1974). Plants incrustated by calcium car-
bonate fall of and are accumulated at the foot of walls forming cones of tufas. There are sub-
hygropetric tufas described by LoZek (1962, 1964a) as ,,penitec” or a foamy sinter. Cones like
these are found in ,,Krakéw Gorge” in the Tatra National Park as well as in ,,.Sobczanski Gorge”
in the Pieniny National Park.

The cone in Krakdw Gorge occurs under the rock wall of the Urgon Limestones (Lower
Cretaceous) in the narrowing of gorge. White tufas covering the calcareous gravel (Fig. 1)
comprise numerous incrustated plants remains and shells of snails. The cone is 3 m high and
10 m long. Its surface is covered by weathered tufas and debris. This means that accumulation
of calcareous material was broken long time ago.

In Sobczanski Gorge tufas has been formed a cone 4 m high covered gravels and slope
debris. This cone occurs under the wall of the Lower Cretaceous limestones of the Pieniny
Limestone Formation (Fig. 2). Calcium carbonate is precipitated now on this rock walls and as
a result we observe contemporary accumulation of calcareous sediment on the cone surface.

In both localities described above tufas comprise rich molluscan assemblages. They are
interpretated due to the methods described by LoZek (1964b) and Zeisssler (1969). In the
assemblage from Krakéw Gorge (the Tatra Mts.), Eucobresia nivalis, Aegopinella pura and
Vitrea subrimata are 55 % of all specimens (Fig. 3, Table I). The main zoogeographic components
of the mentioned thanatocenosis are alpino-mediterranian, boreo-alpine and carpatho-alpine
species. Worth noting is the occurrence of glacial relicts inhabiting the Tatra Mts. now, like
Columella columella and Semilimax kotulai. Subfossil assemblage in question, corresponds to
malacocenosis described from the stage of decideous and mixed forests overgrowing the Tatra
Mts. at present, where forest species are clearly dominating (Fig. 4). The occurrence of taxons
living over the upper forest limit indicates that in tufas described, shells of snails inhabiting
different sites and stages are accumulated together.

There are two species dominating in the molluscan assemblage from Sobczanski Gorge
in the Pieniny Mts: Pyramidula rupestris and Eucobresia nivalis (Fig. 5, Table I1). The main
zoogeographic component of this assemblage are carpatho-alpine elements. Malacospectrum
indicates the predominance of the forest snails with a considerable admixture of snails which
are typical for open environments. Due to the taxonomical analysis, the assemblage in question
corresponds to malacofauna of decideous forest and bushes of the Pieniny National Park
(Fig. 6).

In the material described above the differentiation of shells of Vertigo alpestris Alder
is visible. Shells typical for the nominal form of this species occur in Sobczanski Gorge. They
have four theeth in aperture. In Krakow Gorge only specimens with three teeth (without one
palatal tooth) have been found (Fig. 7). They correspond to Vertigo tatrica Hazay, regarded
now as a younger synonim of Vertigo alpestris. The permanence of the population characterized
by the lack of one palatal tooth and its occurrence in the limited area suggest, that this feature
characterizes a morphological type of Vertigo alpestris, allopatric in relation to the nominal
type. In the consequence the subspecific name — Vertigo alpestris tatrica Hazay can be used
for the population living in the Tatra Mts. now and found in subfossil material in Krakow Gorge.
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Cones of calcareous tufas described from the Tatra Mts. and the Pieniny Mts. occur in areas
of different climatic conditions. In the first one there are more cold and humid conditions than
in the second one. These differences could be responsible for the break of sedimentation of the
calcareous tufa in Krakéw Gorge, while in Sobczanski Gorge this process continued until now.
It is worth noting, that due to the same cause the travertines accumulated in streams and near
springs at present are frequent in the Pieniny Mts. in contrast to the Tatra Mts., where they are
unknown.

Subhygropetric tufas in Krakéw Gorge originated in the time when climate was more
warm and mild as now. It can be in 13 and 14 centure AD, during the so called Middle Ages
climatic optimum. The upper limit of forests and all stages of plant communities in the Tatra
Mts. was situated higher as now and climatic conditions of Krakéw Gorge were similar to those
observed in Sobczanski Gorge at present. In the next centuries (17 and 18) due to the change
of climate, which turned to be more cold and severe, the sedimentation of tufas, as well as of
travertines in the Tatra Mts. were broken while in the Pieniny Mts. this process has been con-
tinued. In this time the upper limit of forests in the Tatra Mts. decreases markedly, what is inter-
preted by several authors as the result of anthropogenic influence only. On the other hand the
climat could play significant role in this changes too.
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