BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 478: x—xx, 2021 R.
doi: 10.7306/bpig.52

MALAKOFAUNA MARTWICY WAPIENNEJ WE WSI RYBNA KOO KRAKOWA
(POLUDNIOWA POLSKA) JAKO WSKAZNIK ZMIAN SRODOWISKA
POLUDNIOWEJ KRAWEDZI WYZYNY KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

MALACOFAUNA OF CALCAREOUS TUFA IN RYBNA NEAR KRAKOW (SOUTHERN POLAND)
AS AN INDICATOR OF ENVIRONMENTAL CHANGES IN THE SOUTHERN MARGIN
OF THE KRAKOW-CZESTOCHOWA UPLAND

WitoLD PAWEL ALEXANDROWICZ!

Abstrakt. Liczne skorupki migczakow znaleziono w odstonigciu martwic wapiennych we wsi Rybna k. Krakowa. W 12 probkach
rozpoznano wystgpowanie ponad 2500 okazow nalezacych do 49 gatunkdéw. W obrebie sekwencji malakologicznej mozliwe byto wydzie-
lenie trzech zespolow faunistycznych. Najstarszy z nich (fauna M) odpowiada chtodnemu okresowi wezesnego holocenu i reprezentuje
zacienione siedliska o duzej wilgotnosci, porosnigte krzewami lub rzadkimi lasami o znacznym udziale drzew iglastych. Jego cecha
charakterystyczng jest obecno$¢ gatunkow typowych dla zimnych faz klimatycznych. Drugi, mtodszy zespot (fauna F) jest typowy dla cie-
ptego i wilgotnego klimatu fazy atlantyckiej. Charakteryzuje on siedliska zwartych lasow mieszanych i liSciastych. Pojawiajg si¢ tu liczne
formy o wysokich wymaganiach termicznych. Najmtodszy zespot (fauna O) wskazuje na rozlegte antropogeniczne wylesienia na obszarze
depozycji martwic wapiennych. Ta zmiana cech siedlisk przyrodniczych byta prawdopodobnie zwigzana z faza intensywnego zasiedlenia
okolic wsi Rybna i rozwoju rolnictwa we wezesnym $redniowieczu.

Stowa kluczowe: martwice wapienne, malakofauna, zmiany srodowiska, holocen, poludniowa Polska.

Abstract. Numerous molluscan shells were found in an outcrop of calcareous tufa in the village of Rybna near Krakow. In 12 samples,
over 2500 specimens belonging to 49 taxons were found. Three types of molluscan assemblages can be distinguished within the malaco-
logical sequences. The oldest of them (M-type fauna) corresponds to the cold period of the Early Holocene and represents shady habitats
of significant moisture, covered with bushes or sparse coniferous forests. Its characteristic feature is the presence of cold-tolerant species
typical for cold climate phases. The second, younger assemblage (F-type fauna) is typical for the warm and moist climate of the Atlantic
Phase. It characterizes habitats of dense mixed and deciduous forests. Numerous forms of high thermal requirements are found here. The
youngest assemblage (O-type fauna) implies extensive anthropogenic deforestations in the surrounding area. This change in the charac-
teristics of natural environment was most likely associated with a phase of intense settlement in the village of Rybna and development of
agriculture during the Middle Ages.

Key words: calcareous tufa, malacofauna, environmental changes, Holocene, southern Poland.

WSTEP z wody w wyniku dziatania czynnikow fizycznych, che-

micznych lub biologicznych. Osady te charakteryzuja si¢

Martwice wapienne sg jednym z najbardziej charakte- duza réznorodnoscia litologiczng. Mechanizmy sedymen-
rystycznych typow interglacjalnych osadéw czwartorze-  tacji martwic wapiennych, ich litologia oraz klasyfikacja
dowych. Powstaja one przez wytracanie weglanu wapnia  genetyczna byly tematem licznych opracowan (m.in. Chafetz,
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Folk, 1984; Viles, Godie, 1990; Pedley, 1990, 2009; Goudie
iin., 1993; Pentecost, Viles, 1994; Pentecost, 1995; Ford,
Pedley, 1996).

Na obszarze Polski wigkszo$¢ stanowisk martwic wa-
piennych jest zwigzana z okresem pdznego glacjatu i holocenu.
Omawiane osady wystepuja najczeséciej na terenach zbudo-
wanych za skal weglanowych, gtéwnie wapieni. Niekiedy
pojawiaja si¢ takze w strefach wychodni dolomitow, margli
i wapnistych piaskowcow. Liczne stanowiska martwic wa-
piennych sa zlokalizowane na potudniu Polski, szczegolnie
na terenie Karpat oraz Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskie;j.
Na pozostalym obszarze kraju sg spotykane znacznie rzadziej
(W.P. Alexandrowicz, 2004).

W martwicach wapiennych czesto sg obecne skorupki
migczakow. Ich zachowaniu sprzyja spokojna sedymenta-
cja zachodzaca zazwyczaj w Srodowisku o niskiej energii,
ograniczajaca ryzyko mechanicznego niszczenia skorup.
Duza zawarto$¢ weglanu wapnia natomiast chroni muszle
przed chemicznym rozpuszczaniem. Jednoczesnie redepozy-
cja materiatu muszlowego zachodzi na niewielka skal¢ i na
matg odleglo$¢, co w znacznym stopniu ulatwia interpreta-
cj¢ zmian charakteru siedlisk, a w konsekwencji warunkow
srodowiskowych w bezposrednim otoczeniu miejsca depo-
Zycji martwic.

Potudniowa krawegdz Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej w rejonie Krakowa jest obszarem, na ktorym znale-
ziono i opisano liczne stanowiska péznoglacjalnych i holo-
censkich martwic wapiennych (S.W. Alexandrowicz, 1983
1987, 1992, 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004). Niektore
sposrdad nich (np. Dolina Ractawki, Dolina Saspowki) byty
obiektem interdyscyplinarnych badan obejmujacych m.in.
charakterystyke mechanizmow sedymentacji, litologi¢ i geo-
chemig osadow oraz szereg innych analiz, w tym takze ozna-
czenia wieku metoda rediowgglowa (Pazdur,1987; Pazdur
iin., 1988a, b; M. Gradzinski i in., 2017). Bardzo wazna rolg
w badaniach martwic wapiennych odgrywaja analizy fauni-
styczne, szczegdlnie badania migczakow, a w nieco mniej-
szym stopniu malzoraczkow i szczatkéw roslin. Takie ana-
lizy stanowig podstawe do rekonstrukeji cech srodowiska,
w ktorym zachodzita depozycja tych osadéw. Umozliwiajg
takze przesledzenie zmian $rodowiska w czasie oraz scha-
rakteryzowanie naturalnych i antropogenicznych proceséw
determinujacych te zmiany.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan jest potozony na zachod od Krakowa
i obejmuje potudniowg krawedz wickszego regionu geo-
logicznego — monokliny Slasko-Krakowskiej. W budowie
geologicznej dominujaca role odgrywaja skaty weglanowe,
gldwnie wapienie. Reprezentuja one mtodszy paleozoik (de-
won i karbon) oraz mezozoik (trias i jur¢). Na omawianym
terenie mozna wyrozni¢ dwa pietra strukturalne. Starsze
— paleozoiczne (dewon i karbon) zdeformowane w czasie
ruchow waryscyjskich (w péznym karbonie) oraz mtodsze
— permo-mezozoiczne, tworzace zapadajaca na poinocny

wschod ptaska monokling uformowang na przetomie kredy
i paleogenu. W neogenie (miocenie) powstaty uskoki dzie-
lace omawiany obszar na rowy i zreby tektoniczne. Budowa
geologiczna, stratygrafia i tektonika okolic Krakowa byta
tematem licznych opracowan (m.in. R. Gradzinski, 1972,
1974; Rutkowski, 1989; R. Gradzinski, M. Gradzinski,
1994). W czwartorzedzie potudniowa krawedz Wyzyny zo-
stata rozcigta przez liczne doliny potokow, w ktorych miej-
scami zachodzi intensywne wytracanie weglanu wapnia.

Analizowane stanowisko martwic wapiennych znajduje
si¢ we wsi Rybna polozonej ok. 10 km na zachdd od Kra-
kowa, w dolinie potoku Rybianka, ktérego goérny odcinek
tworza dwie krotkie odnogi (fig. 1). W odnodze zachodniej
znajduje si¢ stanowisko martwic wapiennych znalezione
przez Zargcznego (1894), i ponownie przez S.W. Alexandro-
wicza (1983). Szczegotowy opis malakofauny zostat opubli-
kowany kilkanascie lat p6zniej (W.P. Alexandrowicz, 2004).
W drugiej, wschodniej odnodze znaleziono kolejne stanowi-
sko martwic, ktérego opis bedzie gtownym tematem prezen-
towanego opracowania (fig. 1).

W skarpie niskiej terasy odstania si¢ sekwencja osadow
o migzszosci ok. 1,25 m. Spagowa cze$¢ profilu tworza
szare gliny z domieszka piasku i licznymi ostrokrawedzi-
stymi glazikami wapieni jurajskich. W tej czesci profilu nie
stwierdzono wystgpowania skorupek mi¢czakéw. Powyzej
leza biate lub zottawe Srednio- i drobnoziarniste martwice
zawierajagce miejscami bloczki trawertynow o rozmiarach
nieprzekraczajagcych 10 cm oraz biate martwice pylaste.
W obrebie tej sekwencji mozna zaobserwowac trzy cienkie
fawice (miazszos$¢ do 0,1 m) twardych, biatych, silnie poro-
watych trawertynéw. W sypkich odmianach martwic obecne
sa liczne skorupki $limakow. Catkowita miazszo$¢ osadow
weglanowych nie przekracza 1 m. Strop profilu buduja z6tte
mulki pylaste ze skorupkami migczakow, przykryte cienka
warstwg wspolczesnej gleby (fig. 2).

MATERIAL I METODA BADAN

Z profilu martwic wapiennych odstoni¢tych w zrédtowym
odcinku potoku Rybianka pobrano 14 prébek do badan mala-
kologicznych (fig. 2). Poszczegdlne probki mialy mase 2—-3 kg
i reprezentowaly przedziaty o migzszo$ci 20-30 cm, nawigzu-
jac do typdw litologicznych wydzielonych w obrebie profilu.
Skorupki migczakéw byly obecne w 12 probkach reprezen-
tujacych martwice wapienne i stropowe zolte mutki pylaste.
W spagowej czesci profilu nie znaleziono szczatkdw mig-
czakéw. Materiat skorupowy oznaczono przy uzyciu kluczy
(Kerney i in., 1983; Wiktor, 2004; Welter-Schultes, 2012;
Horsak 1 in., 2013) i kolekcji porownawczych. W kazdej
probee okreslono liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkéw
i kazdy z nich zostal zaliczony do jednej z grup ekolo-
gicznych zgodnie ze schematem opracowanym przez
Lozka (1964), z uwzglednieniem pdzniejszych modyfikacji
(S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011, Jufickova
iin., 2014a). Udziaty procentowe poszczegolnych grup eko-
logicznych oraz wzajemne relacje pomiedzy grupami byty
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podstawa do wyliczenia spektrum osobniczego (MSI]), a takze
konstrukeji dwu- 1 tréjsktadnikowych diagraméw malako-
logicznych (Lozek 1964, S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexan-
drowicz, 2011). Analiza statystyczna obejmujaca analizg
dendrogramu podobienstw — grupowanie UPGMA oraz
algorytm Morisity (Morisita, 1959) — zostala przeprowadzo-
na przy uzyciu programu statystycznego PAST (Hammer
iin., 2001). W badanym materiale wydzielono zespoty mig-
czakow charakteryzujace si¢ swoistym sktadem i strukturg
oraz wymaganiami §rodowiskowymi. Na podstawie zgroma-
dzonych w ten sposob danych przeprowadzono rekonstruk-
cj¢ zardbwno zmian $rodowiska zwigzanych z regionalnymi
trendami klimatycznymi i wptywu lokalnych warunkéw mo-
dyfikujacych te trendy, jak rowniez dziatalno$ci cztowieka.
Whioskowanie stratygraficzne przeprowadzono na podsta-
wie poréwnania rozpoznanych w omawianych martwicach
zespolow migczakow z malakocenozami opisanymi z innych

profili w potudniowej czgsci Wyzyny Krakowsko-Czgsto-
chowskiej (S.W. Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992, 1997;
W.P. Alexandrowicz 2004, 2021a, b; W.P. Alexndrowicz,
Skoczylas, 2017).

WYNIKI

W 12 probkach, stanowigcych podstawe analiz malako-
logicznych, stwierdzono wystgpowanie stosunkowo ubogiej
malakofauny, obejmujacej nieco ponad 2500 okazoéw naleza-
cych do 49 taksonéw (42 gatunki §limakow ladowych, 4 gatun-
ki §limakow wodnych i 3 gatunki malzy). Liczba gatunkow w
poszczegdlnych probkach zmieniata si¢ od 12 do 37, a okazéw
odpowiednio od 143 do 294 (tab. 1).

Slimaki $rodowisk zacienionych (grupy ekologiczne F,, F,
i F,)) sg istotnym skfadnikiem zespolu. W dolnym odcinku pro-
filu zréznicowanie malakofauny cieniolubne;j jest stosunkowo
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cieniolubne gatunki lesne (Fg)
shadow-loving forest species

cieniolubne garunki stref krzewiastych i rzadkich laséw (Fg)
shadow-loving species living in light forests and bushy zones

cieniolubne gatunki siedlisk wilgotnych (Fy)
shadow-loving species of humid habitats

gatunki kserofilne (Ox)
xerophilous species

gatunki srodowisk otwartych (Oo)
open-country species

gatunki mezofilne srodowisk suchych (Mp)
mesophilous species of dry habitats

gatunki mezofilne $rodowisk $rednio wilgotnych (M)
mesophilous species of moderately wet habitats

gatunki mezofilne srodowisk wilgotnych (My)
mesophilous species of wet habitats

gatunki higrofilne (H)
hygrophilous species

gatunki wodne (W)
aquatic species

Fig. 2. Profil geologiczny i diagram malakologiczny profilu martwic wapiennych w Rybnej

Grupy ekologiczne wg: Lozek, 1964; S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011; Jufickova i in., 2014a

Geological profile and malacological diagram of the Rybna calcareous tufa

Ecological groups after: Lozek, 1964; S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011; Jufi¢kova ez al., 2014a
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niewielkie. Duze znaczenie ma liczne wystgpowanie Discus
ruderatus, ktoremu towarzyszy Semilimax kotulae — tak-
son o niskich wymaganiach termicznych. W §rodkowym
odcinku znaczenie $limakow cieniolubnych wzrasta i staja
si¢ one grupa dominujaca, stanowiac ponad 50% zespotu.
Jednoczesnie pojawiaja si¢ gatunki o wyzszych wymaga-
niach ekologicznych, szczegdlnie preferujace cieplejszy
klimat o wigkszym wptywie wilgotnych, atlantyckich mas
powietrza (Discus rotundatus, D. perspectivus 1 Ruthenica
filograna). W najwyzszym interwale profilu $limaki cie-
niolubne catkowicie zanikaja (fig. 2). Gatunki $rodowisk
otwartych (grupy ekologiczne O, i O,) stwierdzono gtéwnie
w stropowej czesci profilu, w obrebie zottych mutkéw py-
lastych. Oprécz pospolitych form takowych (Vallonia pul-
chella, V. costata) na szczegodlng uwage zastuguje obecnosé
Cecilioides acicula — gatunku prowadzacego podziemny tryb
zycia 1 bardzo czgsto zwigzanego z obszarami wykorzysty-
wanymi rolniczo (S.W. Alexandrowicz i in., 1997; W.P. Ale-
xandrowicz, 2004, 2013a, 2019a, 2021a, b; Z. Alexandro-
wicz i in., 2019). W lezacej ponizej wspomnianych mutkow
sekwencji martwic wapiennych znaczenie §limakow $ro-
dowisk otwartych jest niewielkie. Warte podkreslenia jest
wystepowanie Columella columella — zimnolubnego gatun-
ku czesto spotykanego w osadach glacjalnych, jak rowniez
w utworach poéznego glacjalu i wezesnego holocenu. W osa-
dach mlodszych praktycznie nie wystepuje, a wspotczesnie
jest znany tylko z reliktowych stanowisk w wysokich par-
tiach Karpat (Pokryszko, 1990) (fig. 2). Gatunki mezofilne
(grupy ekologiczne M, M,, i M) sa najwazniejszym kom-
ponentem fauny w spagowej czesci profilu, gdzie stanowig
do 40% zespotu. Do omawianej grupy zaliczaja si¢ taksony
o duzej tolerancji ekologicznej, zarowno siedliskowej, jak
i termicznej. Szczegdlnie charakterystyczne jest tu liczne
wystepowanie Vertigo substriata i Perforatella bidentata.
Obydwie te formy preferuja zacienione, wilgotne siedliska
i cechuja si¢ duza tolerancja termiczng. Stanowig one czg¢-
sto wazny sktadnik malakocenoz zawigzanych z wczesnym
holocenem (W.P. Alexandrowicz, 2004; W.P. Alexandrowicz
i in., 2014) (fig. 2). Slimaki higrofilne (grupa ekologiczna
H) sa stosunkowo rzadkie. Na szczegdlng uwage zastuguje
jednak obecno$¢ w najnizszej czesci profilu Vertigo geyeri.
Ten zimnolubny takson jest czgstym sktadnikiem malako-
cenoz pdéznego glacjatu i wezesnego holocenu w calej
Europie Srodkowej (W.P. Alexandrowicz, 2004, 2013b,
2015, 2021a; W.P. Alexandrowicz i in., 2014, 2016; Ju-
fickova i in., 2014b, Horackova i in., 2015). W osadach
mtodszych jest bardzo rzadko spotykany lub nie wystegpuje,
a obecnie jest reliktowym gatunkiem znanym w Polsce tylko
z nielicznych stanowisk (Pokryszko, 1990; Limondin-Lozo-
uet, 1992; Schenkova i in., 2012) (fig. 2). Migczaki wodne
(grupa ekologiczna W) sa reprezentowane przez nieliczne
gatunki, wsrdd ktorych dominujaca role odgrywaja slimaki
typowe dla okresowych, wysychajacych zbiornikéw wod-
nych (Galba truncatula i Anisus leucostoma). Gatunki wod-
ne sg najliczniejsze w srodkowej czesci profilu (fig. 2).

DYSKUSJA WYNIKOW
ZESPOLY MIECZAKOW

Sktad i struktura zespotu migczakdéw rozpoznanego
w martwicach wapiennych w Rybnej wyraznie zmieniajg si¢
w profilu pionowym. Analiza dendrogramu pozwala na
wyrdznienie zgrupowan probek charakteryzujacych sig
duzym stopniem podobienstwa. Zgrupowania te odpowia-
daja zespotom fauny o charakterystycznym sktadzie i struk-
turze. W analizowanym materiale jest mozliwe wydzielenie
trzech typéw malakocenoz (fig. 3).

Fauna typu M pojawia si¢ w spagowej czgsci sekwen-
cji (probki Rb-1-Rb-4). Jest to stosunkowo bogata asocjacja
0 znacznym zréznicowaniu taksonomicznym. Dwie grupy
gatunkéw odgrywaja najistotniejsza rolg w omawianym
zespole. Pierwsza z nich s3 formy o duzej tolerancji eko-
logicznej preferujace wilgotne siedliska: Vertigo substria-
ta 1 Perforatella bidentata. Drugg grupe¢ stanowia §limaki
cieniolubne, z ktorych najwigksze znaczenie maja: Discus
ruderatus 1 Semilimax kotulae. Waznym i szczegdlnie istot-
nym dla interpretacji sktadnikiem omawianej fauny sg gatun-
ki zimnolubne: Semilimax kotulae, Vertigo geyeri i Columel-
la columella. Zadna z tych form nie wystepuje wspotczesnie
na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej. Pod
wzgledem sktadu gatunkowego i struktury ekologicznej,
prezentowana malakocenoza wykazuje znaczne analogie do
tzw. Ruderatus-fauna (Dehm, 1967). Zespo6t ten jest uwa-
zany za wskaznikowy dla wczesnego holocenu i w takiej
pozycji stratygraficznej byt opisywany z wielu stanowisk w
srodkowej i1 zachodniej Europie (Preece, Day, 1994; Ged-
da, 2001, 2006; Meyrick, 2002; Zak i in., 2002; Limondin-
-Lozouet, Preece, 2004; Limondin-Lozouet, 2011; W.P. Ale-
xandrowicz, 2013b, 2015; W.P. Alexandrowicz i in., 2014,
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Fig. 3. Dendrogram podobienstw zespolow fauny
martwic wapiennych w Rybnej

Similarity dendrogram of molluscan assemblages
from the Rybna calcareous tufa
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Tabela 1
Sklad malakofauny w profilu martwic wapiennych w Rybnej
Composition of malacofauna the Rybna calcareous tufa
Grupy ekologiczne Gatunek (taxon) Probki / Samples
migczakow Species
Ecological groups 123|456 | 7|89 ]|10]|1]12
of molluscs
Platyla polita (Hartmann) 5 3 9 2
Vertigo pusilla Miiller 2 5 15 12 14 9 11 8
Discus ruderatus (Hartmann) 12 | 24 | 21 22 | 25 5 5 8 3 1
Discus perspectivus (Megerle von Mithlfeld) 7 18 | 23 19 16 14 10
Cochlodina laminata (Montagu) 1 3 7 4 9 12 7 2 9
F, Cochlodina orthostoma (Menke) 2 4 2 8 3 9 3 1
Ruthenica filograna (Rossmassler) 1 9 12 16 10 11 14 9
Macrogastra plicatula (Draparnaud) 2 5 1 1 1
Vitrea diaphana (Studer) 5 3 8
Aegopinella pura (Alder) 1 1 2 9 19 15 | 22 16 13
Isognomostoma 3 4
Isognomostomos (Schroter)
Discus rotundatus (Miiller) 8 14 17 3 2 5 4 4
. Alinda biplicata (Montagu) 3 8 1
? Semilimax kotulae (Westerlund) 12 15 17 13 8 2 1
Fruticicola fruticum (Miller) 4 7 1 1 4
F, Vitrea crystallina (Miiller) 3 7 11 14 | 22 | 21 16 12 16
Chondrula tridens (Miiller) 22 17
Ox Cecilioides acicula (Miiller) 29 | 33
Vallonia costata (Miiller) 5 9 12 8 3 1 3 6 10 | 26 | 33
Vallonia pulchella (Miiller) 4 12 10 11 9 7 5 6 8 12 | 27 | 31
O, Pupilla muscorum (Linnaeus) 3 7 1 12 8
Columella columella (Martens) 13 18 12 10 1
Vertigo pygmaea (Draparnaud) 3 5 3 11 6
M Cochlicopa lubricella (Rossm.) 1 3 1 7 10
° Euomphalia strigella (Draparnaud) 1
Cochlicopa lubrica (Miiller) 4 9 10 4 7 2 14 9 11 12 9 12
Clausilia dubia (Draparnaud) 1 1
Punctum pygmaeum (Draparnaud) 2 7 5 3 3 7 4 4 6 8 3
N Euconulus fulvus (Miiller) 7 1 3 3 2 3 1
! Perpolita hammonis (Strém) 13 19 14 10 7 12 10 8 12 14 3 6
Vitrina pellucida (Miiller) 2 4 1 4 2 1
Limacidae 1 3 1 1 1 6 2 1
Trochulus hispidus (Linnaeus) 4 7 3 2 1 1 6 8 2 1
Carychium tridentatum (Risso) 8 11 22 15 18 12 19 | 22 15 21 1
Succinella oblonga (Draparnaud) 3 12 6 8 21 12 15 17 12 6 2 1
M, Vertigo substriata (Jeffreys) 22 | 26 19 | 21 5 8 4 1
Vertigo angustior Jeffreys 1 3 12 8 2 1
Perforatell bidentata (Gmelin) 22 | 26 19 | 20 14 5 11 6 3
Carychium minimum Miller 2 8 11 5 3 8 5 2 1 1 1
H Succinea putris (Linnaeus) 5 1
Vertigo geyeri Lindholm 13 10 4 1 1
Zonitoides nitidus (Miiller) 3 12 11 8 9 4 1
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Tabela 1 cd.
Grupy ekologiczne Gatunek (taxon) Probki / Samples
migczakow Species
Ecological groups 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
of molluscs
Galba truncatula (Miiller) 2 6 13 11 6 11 1
Radix peregra (Miiller) 4 8 11
Anisus leucostoma (Millet) 1 5 17 14 9 4 1
w Gyraulus crista (Linnaeus) 3 9 12 1
Pisidium subtruncatum Malm 6 1
Pisidium personatum Malm 1 3 3 5 8 2 1
Pisidium cesertanum (Poli) 13 7 10 6
Liczba gatunkow / Number of species 17 | 19 | 25 | 32 | 37 | 37 | 35 | 35 | 312 | 30 17 12
Liczba osobnikow / Number of specimens 143 | 223 | 213 | 238 | 294 | 287 | 289 | 262 | 199 | 180 | 163 | 161

Grupy ekologiczne (wg: Lozek, 1964; SW. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011; Jufi¢kova i in., 2014a): F — cieniolubne gatunki lesne, F — cie-
niolubne gatunki stref krzewiastych i rzadkich lasow, F; — cieniolubne gatunki siedlisk wilgotnych, O, — gatunki kserofilne, O — gatunki $rodowisk
otwartych, M, — gatunki mezofilne $rodowisk suchych, M, — gatunki mezofilne $rodowisk $rednio wilgotnych, M, — gatunki mezofilne $srodowisk

wilgotnych, H — gatunki higrofilne, W — gatunki wodne

Ecological groups (after: Lozek, 1964; S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011; Jufickova et al., 2014a): F, — shadow-loving, forest species,
F, — shadow-loving species living in light forests and bushy zones, F;; — shadow-loving species of humid habitats, O, — xerophilous species, O, — open-
country species, M, — mesophilous species of dry habitats, M, — mesophilous species of moderately wet habitats, M,, — mesophilous species of wet

habitats, H — hygrophilous species, W — aquatic species

2016; Jutickova i in., 2014b; Horackova i in., 2015). Jego
obecnos¢ zostala takze stwierdzona w odstonigciach martwic
wapiennych w rejonie Krakowa, a zasieg wiekowy udokumen-
towano datowaniami radioweglowymi (S.W. Alexandrowicz,
1983, 1987, 1992, 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004, 2021a).
Fauna typu F jest bogatym zespotem o zrdéznicowanym
sktadzie gatunkowym. Zostal on rozpoznany w $srodkowe;j
czegsei profilu (probki Rb-5—Rb-10). Omawiany zespot cha-
rakteryzuje si¢ dominacja $limakow cieniolubnych, ktorych
udziatl przekracza 50%. Uzupelnienie stanowia gatunki me-
zofilne. Pozostale grupy ekologiczne maja mniejsze zna-
czenie. Licznie wystepujace w opisanym powyzej zespole
(fauna M) Discus ruderatus i Semilimax kotulae, stopniowo
zanikaja. W ich miejsce pojawiajg si¢ gatunki wymagajace
cieplejszego i wilgotniejszego klimatu (Discus rotundatus,
D. perspectivus, Ruthenica filograna). W omawianym inter-
wale calkowicie zanikajg takze formy zimnolubne: Columella
columella, Vertigo geyeri. Prezentowana fauna wskazuje
na rozwoj zréoznicowanych gatunkowo zbiorowisk lesnych
o znacznym udziale drzew lisciastych oraz na ciepty i wilgot-
ny klimat o zaznaczonych cechach oceanicznych. Omawiany
zespot ma zblizony sktad i struktur¢ do Perspectivus-fauna
(Dehm, 1987) uwazanej za wskaznikowa dla fazy atlantyc-
kiej i w takiej pozycji stratygraficznej byt notowany w wie-
Iu stanowiskach w Europie (np. Fiikoh, 1993, 1995; W.P.
Alexandrowicz, 2004, 2015, 2019a, b; Meyrick, 2002; Zak
iin., 2002; W.P. Alexandrowicz, Rybska, 2013; W.P. Alexan-
drowicz i in., 2014, 2016; Jufickova i in., 2014b; Horackova
iin., 2015). Podobne malakocenozy opisywano takze z $rod-
kowoholocenskich osadow w okolicach Krakowa (S.W.
Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992, 1997; W.P. Alexandro-
wicz, 2004, 2021a; W.P. Alexandrowicz, Skoczylas, 2017).

Fauna typu O to uboga malakocenoza rozpoznana
w stropowej czesci profilu (probki Rb-11 i Rb-12). Jej sktad
gatunkowy i struktura ekologiczna jest catkowicie odmien-
na od opisanych powyzej zespotow (fauny M i fauny F).
Najwazniejszg grupe ekologiczng stanowig slimaki typowe
dla srodowisk otwartych. Licznie pojawiajg si¢ tu Vallonia
pulchella, V. costata i Chondrula tridens — taksony charak-
terystyczne dla trawiastych siedlisk takowych o suchym Iub
tylko nieznacznie wilgotnym podtozu. Bardzo wazng rolg
w omawianej faunie odgrywa Cecilioides acicula. Udzial
gatunkow Srodowisk otwartych przekracza 80%. Omawia-
ng malakocenoze uzupeltniaja nieliczne taksony mezofilne,
gtéwnie sucholubne (Cochlicopa lubricella). Pozostate gru-
py ekologiczne nie wystepuja. Prezentowana fauna charak-
teryzuje catkowicie otwarte, suche, trawiaste biotopy. Fauna
o podobnych cechach zostala opisana w wielu stanowiskach
w rejonie Krakowa. Wykonane w kilku odstonigciach
datowania radioweglowe wskazuja na poéznoholocenski
wiek osadow (S.W. Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992, 1997,
S.W. Alexandrowicz i in., 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004,
2021a, b; W.P. Alexandrowicz, Skoczylas, 2017).

FAZY ZMIAN SRODOWISKA

Nastegpstwo zespolow migczakéw obserwowane w pro-
filu martwic wapiennych w Rybnej wskazuje na zmiany
warunkow $rodowiska w czasie sedymentacji osadow. Na
podstawie analizy spektrum malakologicznego oraz dwu-
i trojsktadnikowych diagramow malakologicznych (fig. 4)
mozliwa jest rekonstrukcja zmian $rodowiska w czasie
depozycji osadow.
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Fig. 4. Nastepstwo zespoléw mi¢czakéw w profilu martwic wapiennych w Rybnej

MSI — malakologiczne spektrum osobnicze, D-1, D-2 — malakologiczne diagramy dwusktadnikowe, F — srodowiska zacienione, O — $rodowiska otwarte,
Dr — $rodowiska suche, Wt — srodowiska wilgotne, Tr-1, Tr-2 — malakologiczne diagramy trojsktadnikowe, Fy, Fy,, Fy, Oy, Oy, M, M;, M, H, W — grupy
ekologiczne (wg: Lozek 1964; S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011; Jufickova i in., 2014a) — objasnienia jak na figurze 2

Succession of molluscan assemblages from the Rybna calcareous tufa

MSI - malacological spectrum of individuals, D-1, D-2 — two-component malacological diagrams, F — shady environment, O — open environment, Dr — dry
environment, Wt — wet environment, Tr-1, Tr-2 — three-component malacological diagrams, F, Fy, F;, O, O, M, M|, M,;, H, W — ecological groups
(after: Lozek, 1964; S.W. Alexandrowicz, W.P. Alexandrowicz, 2011; Jutickova et al., 2014a) — for explanations see Figure 2

W spagowej czgscei profilu rozpoznano zespdt z duzym
udziatem gatunkéw mezofilnych, ktorym towarzysza §limaki
cieniolubne (fauna typu M). Jest on zwigzany z serig gruzto-
watych martwic z bloczkami trawertynéw. Struktura ekolo-
giczna tego zespolu wskazuje na obecno$¢ zacienionych sie-
dlisk (fig. 4: D-1, D-2, Tr-1, Tr-2). Poczatkowo dominowaly
formacje krzewiaste, stopniowo zastgpowane przez bardziej
zwarte lasy o znacznym udziale drzew iglastych. Efektem
zmian formacji roslinnych jest postgpujace wzbogacanie
malakocenoz w cieniolubne gatunki lesne (fig. 4: MSI, D-1,
Tr-1). W tej czgsci profilu siedliska cechujg si¢ znaczng wil-
gotno$cia podtoza (fig. 4: D-2, Tr-2). Obecnos$¢ gatunkow
takich jak: Vertigo geyeri, Columella columella 1 Semilimax
kotulae wskazuje na zimny klimat o do$¢ wyraznie zazna-
czonych wptywach kontynentalnych mas powietrza. Cechy
omawianej malakocenozy wskazuja na wczesny holocen
(fig. 5). Podobne wczesnoholocenskie malakocenozy byty
opisywane z kilku innych stanowisk martwic wapiennych w
rejonie Krakowa (S.W. Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992,
1997; W.P. Alexandrowicz, 2004, 2021a).

Srodkows czes¢ profilu, o migzszosci ok. 0,5 m, tworza
pylaste martwice z cienkimi wktadkami twardych trawer-
tynéw. W omawianym odcinku zaznacza si¢ postgpujaca
zmiana skandu gatunkowego zespolu. Jej przejawem jest
z jednej strony wzrost znaczenia gatunkow cieniolubnych,
a z drugiej — zastgpowanie form preferujacych chtodniejszy
klimat przez gatunki o wysokich wymaganiach ekologicz-
nych (fauna typu F). Udziat §limakow lesnych i cieniolub-
nych w obrebie catlego omawianego odcinka profilu zmienia
si¢ tylko w niewielkim zakresie i utrzymuje si¢ na poziomie
ok. 50-60% (fig. 4: MSI, D-1). Jest to wyrazny wskaznik
ocieplania klimatu, ktoremu towarzyszy wzrost znaczenia
oceanicznych mas powietrza. W konsekwencji pojawiajg
si¢ zwarte kompleksy lesne o znacznym udziale drzew li-
Sciastych. Na trdjkacie projekcyjnym mozna dostrzec prze-
suni¢cie punktéw w kierunku faun lesnych (fig. 4: Tr-1).
Wilgotnos¢ siedlisk utrzymuje si¢ na stosunkowo wysokim
poziomie. Z omawianym interwatem wigze si¢ powstanie
i zanik matego, ptytkiego, okresowo wysychajacego zbior-
nika wodnego (fig. 4: MSI, D-2,1 Tr-2). Srodkowy odcinek
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Fig. 5. Stratygrafia martwic wapiennych w Rybnej

Stratigraphy of the Rybna calcareous tufa

profilu reprezentuje wigc ciepta i wilgotng fazg klimatycz-
ng, prawdopodobnie okres atlantycki (fig. 5). Podobne tren-
dy zmian $rodowiska sa zapisane w licznych stanowiskach
martwic na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej (S.W.
Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992, 1997; S.W. Alexandro-
wicz i in., 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004, 2021a; W.P.
Alexandrowicz, Skoczylas, 2017). Znajduja one takze swoje
odzwierciedlenie w profilach palinologicznych opisanych
z tego obszaru (Latatlowa, Nalepka, 1987; Moskal-del Hoyo
iin., 2017).

Stropowa czes¢ profilu charakteryzuja catkowicie odmienne
warunki. Wystepujace w dolnym odcinku profilu martwice
wapienne zanikaja, a ich miejsce zajmuja z6tte mutki pyla-
ste. Badania przeprowadzone w licznych odstonigciach mar-
twic wapiennych w srodkowej Europie wskazuja, ze tem-
po sedymentacji tych osadow gwaltownie spadto w czasie
fazy subborealnej (Jéger, Lozek, 1983; Pazdur i in., 1988a,
b; W.P. Alexandrowicz, 2004, 2021a, b; Dabkowski, 2020).
Przyczyny tego zjawiska sg zapewne roézne — od klimatycznych

az po dziatalnos$¢ cztowieka. Z podobna sytuacja mamy do
czynienia takze w omawianym profilu.

W przykrywajacych martwice mutkach znaleziono ubo-
ga faung migczakow o duzym udziale gatunkow srodowisk
otwartych (fauna typu O). Nieobecnos$¢ §limakow cieniolub-
nych i maty udziat taksonéw mezofilnych wskazuje na za-
nik zardwno lasow, jak i stref krzewdw w rejonie depozycji
osadow (fig. 4: MSI, D-1, Tr-1). Jednocze$nie zaznacza si¢
bardzo gwaltowne osuszenie siedlisk (brak gatunkow wilgo-
ciolubnych) (fig. 4: MSI, D-2, Tr-2). Istotne dla interpretacji
jest wystepowanie Cecilioides acicula — gatunku charakte-
rystycznego dla obszaréw uprawnych. Ze wzgledu na pod-
ziemny tryb zycia szczeg6lnie czesto pojawia si¢ w strefach
p6t ornych (S.W. Alexandrowicz i in., 1997; S.W. Alexan-
drowicz, 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004, 2013a, 2019a,
2021 a, b; Z. Alexandrowicz i in., 2019). Prezentowana fau-
na wskazuje wigc na otwarte, suche siedliska, pozostajace
pod wplywem rolniczej dziatalnosci cztowieka. Gwattowne
i szybkie przeksztatcenie srodowiska, szczegolnie zanik stref



10 Witold P. Alexandrowicz

lesnych i rozwdj obszaréw trawiastych i po6t ornych jest
dobrze udokumentowany w licznych profilach malakolo-
gicznych z potudniowej Polski (S.W. Alexandrowicz, 1983,
1987, 1992, 1997; S.W. Alexandrowicz i in., 1997; W.P. Alexan-
drowicz, 2004, 2021a, b; W.P. Alexandrowicz, Skoczylas,
2017). Stropowa czgs¢ profilu w Rybnej odpowiada fazie
subatlantyckiej (fig. 5).

WNIOSKI

Sekwencja malakologiczna rozpoznana w odstonigciu
martwic wapiennych we wsi Rybna wykazuje wiele cech
zblizonych do nastgpstw faunistycznych opisanych w innych
stanowiskach z potudniowej czg¢sci Wyzyny Krakowsko-
-Czgstochowskiej. Dowodzi to istnienia regionalnego tren-
du zmian klimatyczno-$rodowiskowych, modyfikowanego
w pewnych granicach przez czynniki lokalne. Dla wczesnego
holocenu charakterystyczne jest wystepowanie zespolow
zawierajacych gatunki cieniolubne i mezofilne (w r6znych
proporcjach) oraz obecnos¢ zimnolubnych $limakéw typo-
wych dla pdznego glacjatu i wezesnego holocenu. Fauna
o takim sktadzie i strukturze byta opisywana z licznych
profili w potudniowej czgéci Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej (S.W. Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992, 1997;
S.W. Alexandrowicz i in., 1997; W.P. Alexandrowicz,
2004, 2021a; W.P. Alexandrowicz, Skoczylas; 2017). Dane
malakologiczne i palinologiczne wskazuja, ze dominuja-
cymi formacjami ro§linnymi byty lasy o znacznym udziale
drzew iglastych oraz formacje krzewiaste. Lasy wystepo-
waly gtownie w dolinach rzecznych i na ich zboczach. Na
ptaskich i suchych wierzchowinach dominowaly formacje
krzewiaste. Postgpujace ocieplenie na przelomie wczesne-
go i srodkowego holocenu oraz cieply okres holocenskiego
optimum klimatycznego zaznaczyt si¢ istotng przebudowa
formacji roslinnych. Zwickszyt si¢ areat lasow, w ich skta-
dzie gatunkowym pojawily si¢ liczne cieptolubne drzewa
lisciaste. Malakocenozy zwigzane z tym okresem charakte-
ryzuje duza réznorodno$é gatunkowa, dominacja taksonow
cieniolubnych oraz obecno$¢ form o wysokich wymaga-
niach ekologicznych. Takg faung opisano w wielu stano-
wiskach na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
(S.W. Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992, 1997; S.W. Alexan-
drowicz 1 in., 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004, 2021a, b;
W.P. Alexandrowicz Skoczylas, 2017). W obrgbie dolin
rozcinajacych potudniows krawedz Wyzyny Krakowsko-
-Czgstochowskiej w srodkowym holocenie czesto pojawiaja
si¢ niewielkie zbiorniki wodne. Wystepowanie gatunkow
wodnych w $rodkowym odcinku profilu w Rybnej wskazu-
je na obecnos¢ ptytkiego, okresowego jeziorka. Zbiorniki te
powstaly prawdopodobnie w wyniku dziatalnosci zyciowej
bobrow (S.W. Alexandrowicz, 1983, 1997; W.P. Alexandro-
wicz, 2012).

Obszar Wyzyny Krakowsko-Czegstochowskiej byl prze-
ksztatcany w wyniku rolniczej dziatalnosci cztowieka juz od
neolitu (Kruk i in., 1996; M. Gradzinski i in., 2017; Moskal-
-del Hoyo i in., 2017, 2018). Antropopresja zaznaczyla si¢
jednak w réznych czgéciach Wyzyny Krakowsko-Czesto-

chowskiej w r6znym czasie i z 16zng intensywnoscig. Naj-
wczesniej, bo juz w schytku fazy atlantyckiej i w fazie sub-
borealnej jest widoczna na ptaskich, czgsto pokrytych lessem
obszarach wierzchowiny (Kruk i in., 1996; Moskal-del Hoyo
iin., 2018). Z tym okresem wigza si¢ pierwsze antropoge-
niczne wylesienia, ktorych zapis w osadach jest podkreslony
pojawieniem si¢ charakterystycznej warstwy zawierajacej
liczne okruchy wegli drzewnych. Jest to tzw. starsza mada
rolnicza, ktérej powstanie mozna tgczy¢ z rozwojem gospo-
darki zarowej (S.W. Alexandrowicz, 1983, 1987, 1992; Rut-
kowski, 1987; Rutkowski, Starkel, 1989; Kruk i in., 1996;
S.W. Alexandrowicz i in., 1997; W.P. Alexandrowicz, 2004,
2021a, b). W profilu we wsi Rybna nie zachowaty si¢ $lady
tych procesow. Pomigdzy stropem osadow martwicowych
a spagiem przykrywajacych je mutkéw pylastych jest luka
stratygraficzna obejmujaca schylek fazy atlantyckiej, fazg
subborealng oraz starszg cze$¢ fazy subatlantyckiej (fig. 5).
W przeciwienstwie do ptaskich wierzchowin wptyw dzia-
talno$ci czlowieka w obrebie waskich dolin ograniczonych
stromymi zboczami zaznaczyt si¢ znacznie pozniej. Pierw-
sze wzmianki o wsi Rybna pochodza ze schytku XII w.
Naptyw ludnosci i rozw6j demograficzny przybrat na sile
w XII-XIV w., konieczne wigc byto pozyskanie nowych
terendw zdatnych pod uprawe i hodowle. W konsekwencji
doszto do wylesienia obszaru. Zapisem tych procesow jest
stropowa cz¢s$¢ profilu zawierajgca malakofaune o dominu-
jacym udziale gatunkow $rodowisk otwartych.

Praca byla finansowana w ramach subwencji AGH
nr 16.16.140.005.
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SUMMARY

Travertines and calcareous tufa are among the most
characteristic types of Quaternary interglacial sediments.
In the territory of Poland, the majority of such deposits are
associated with the Late Glacial and Holocene. Numerous
sites of these sediments are located in the south of Poland,
especially in the Carpathians and Krakoéw-Czg¢stochowa
Upland.

The analysed site is located in the village of Rybna,
10 km west of Krakow, in the valley of the Rybianka stream
(Fig. 1). A sequence of deposits, 1.25 m thick, is visible in
a slope of a low terrace, covering grey clays with sharp-
edged Jurassic limestone blocks and silty calcareous tufa
with three levels of hard travertines, and yellow silts.
Molluscan shells were found in calcareous tufa and yellow
silts (Fig. 2).

Malacofauna found in 12 samples for malacological
analyses covered over 2500 specimens belonging to 49
taxons (Fig. 2, Tab. 1). The analysed fauna included
shadow-loving species (ecological groups F,, F, and F,)

open-country snails (ecological groups O, and O,),
and mesophilous (ecological groups M, M,, and M,),
hygrophilous (ecological group H), and aquatic (ecological
group W) species. The composition and structure of the
molluscan fauna distinguished in Rybna clearly change
in the vertical profile (Fig. 2). Following an analysis of
a dendrogram of similarities (Fig. 3), three types of
molluscan assemblages were determined. M-type fauna is
found in the bottom part of the sequence (samples Rb-1-Rb-4).
It is characterized by a significant share of shadow-loving
and mesophilous species, as well as the presence of forms
characteristic for the cold climate (Figs 2, 3). F-type fauna
is a rich association with a diverse composition of species. It
was found in the middle part of the profile (samples Rb-5—
Rb-10). The association is characterized by dominance
of shadow-loving species. Disappearance of snails of low
thermal requirements and appearance of snails typical for
warm and humid climate is noted (Figs 2, 3). O-type fauna
is a poor assemblage found in the top part of the profile
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(samples Rb-11 and Rb-12). The most important ecological
group is open-country snails, and their share exceeds 80%
(Figs 2, 3).

The succession of molluscan associations observed in
Rybna indicates changes in environmental conditions during
sedimentation. M-type fauna indicates a predominance
of shady habitats, initially consisting of bush formations,
gradually replaced by forests with a significant share of
conifers. In the entire discussed interval, the habitats were
characterized by a significant moisture content in the
substrate (Fig. 4). The malacocoenose is typical for a cold
climate with quite pronounced continental characteristics,
and is related to the Early Holocene (Fig. 5).

In the middle part, a progressing change in the species
composition of the association is visible. It is manifested
on one hand by an increased importance of shadow-loving
species, and on the other by replacement of forms preferring
colder climate by species with high ecological requirements
(F-type fauna). It is a clear indication of climate warming
accompanied by an increased importance of oceanic air
masses. In consequence, dense forest complexes appeared,

with a significant share of deciduous trees (Fig. 4). Humidity
of the habitats is maintained at a relatively high level. During
the discussed interval, a small and shallow, periodically
drying water reservoir formed and then disappeared (Fig. 4).
Therefore, the middle part of the profile represents the
warm and humid climate phase, probably the Atlantic Phase
(Fig. 5).

The top part of the profile is characterized by a lack
of shadow-loving and hygrophilous species. They were
replaced by forms typical for dry and open habitats, and for
areas used for agriculture (Fig. 4). The top part of the profile
corresponds to a period of intense colonization and the
phase of increased anthropopressure. The first mentions of
the village of Rybna come from the end of the 12% century.
The inflow of people and the demographic development
intensified in the 13™and 14" centuries, and resulted in
a need to obtain new land for crops and animal breeding.
This led to deforestation of the area. The discussed processes
are manifested in the top part of the malacofauna-containing
profile with a predominant share of open-country species

(Fig. 5).






