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Early Holocene molluscan assemblages from Podgrodzie on the
Wistoka river, Poland

(5 Figs.)

Tresé. W osadach dolnego holocenu w Podgrodziu koto Debicy wystepuja
bogate zespoly mieczakéw, obejmujace lgcznie 48 gatunkow $limakoéw i malzow.
Zmienno$é i nastepstwo tych zespolow odwzorowuja ewolucje zbiornika sedymenta-
cyjnego w okresie 10500—7000 lat BP. W pierwszym etapie bylo to starorzecze za-
siedlone przez faune wodng. W miare zarastania i wypelniania go pojawily sig ga-
tunki charakterystyczne dla podmokiych fak i mokradel, a nastepnie gatunki la-
dowe z roznych $rodowisk ekologicznych. Zapelnianie zbiornika podczas powodzi mo-
glo powodowaé¢ powstawanie zespotow fauny mieszanej, autochtonicznej i allochto-
nicznej.

WSTEP

Na prawym brzegu doliny Wistoki w Podgrodziu kolo Debicy odsto-
niety jest profil osadow gérnego plejstocenu i dolnego holocenu, o lgcznej
migzszosci okoto 15 m. Szczegétowe badania litostratygraficzne i palyno-
legiczne tych osadow zostaly przeprowadzone przez K. Mamakowg
i L. Starkla (1977) oraz przez E. Niedziatkowska, A. Skubisza i L. Starkla
(1977). Waznym uzupelnieniem tych badan jest 13 oznaczen wieku bez-
wzglednego metodg 4C, cytowanych przez wymienionych autoréw. Oma-
wiany profil obejmuje 6 ogniw litostratygraficznych oznaczonych litera-
mi A — F. Dwa pierwsze (A i B), wyksztalcone jako szare ity z fragmen-
tamj piaskowcow oraz cienko warstwowane mulki piaszczyste, reprezen-
tuja okres pleniglacjalny (22450 lat BP). Na ich mnieréwnej, erozyjnie
rozmytej powierzchni lezy kompleks piaskéw, mutkéw i dil6w (ogniwa
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C — F) zaliczonych do dolnego holocenu, utworzony w przedziale wie-
kowym mieszczacym sie w przyblizeniu w granicach 10 500—7000 lat BP.

Profil osadéow holocenu rozpoczyna sie piaskami i zwirami rzecznymi
(C), a wyzej lezg drobnoziarniste piaski i mulki o sko$nie utozonych la-
minach (D), interpretowane jako osad powstajacy w trakcie zasypywania
matego zbiornika wodnego o typie starorzecza. Kolejne ogniwo (E) tworzg
ity, ity piaszezyste i mutki z wkladky torfu oraz z cienkimi przewar-
stwieniami drobnoziarnistych piaskéw. Utwory te reprezentujg faze za-
rastania i wypelniania starorzecza. Bardzo licznie wystepuja tu szczatki
roslin, znajdowane byty réwniez pnie drzew oraz skorupy $limakoéow. Opi-
sane trzy ogniwa holocenu maja maltg migzszos¢ (okoto 3 m), natomiast
czwarte, najmtodsze ogniwo (F) jest wyksztalcone jako gruba seria (po-
nad 9 m) piaskéw z wkladkami mutkow i mutkow ilastych. Sg to osady
stozka maplywowego, w ktérych wyraznie zaznaczaja sie poziomy pia-
szezyste o grubszym ziarnie, powstajace w czasie powodzi (Niedziatkow-
ska et al., 1977).

Obecnos¢ skorupek mieczakéow, wzmiankowana w cytowanych pra-
cach, zostata potwierdzona w probkach preparowanych dla uzyskania
szczgtkow rodlin, a kilkanasnie dobrze zachowanych okazéw Slimakow
i matzéw przekazala autorowi dr K. Mamakowa. Szczegdtowe obserwacje
nad wystepowaniem malakofauny, podjete przez autora, doprowadzity do
znalezienia bogatych zespotéw tych skamieniatosci, ktore wystepuja w ca-
tej warstwie itow i mutkow (ogniwo E); pojedyncze okazy znalezione zo-
staly rowniez w nizej lezgcych piaskach i multkach (ogniwo D), a takze
w mulkach dlastych, tworzacych wkladke wsréd wyzej lezacych piaskow
(ogniwo F).

Skorupki malzéw i Slimakéw sg dobrze widoczne na powierzchniach
ulawicenia itow, itow piaszczystych, gytii i torfu, a miejscami tworzg
nawet nagromadzenia, sg one jednak bardzo kruche, tak ze rozsypywaty
sie przy kolejnych prébach maceracji. Spowodowalo to konieczno$¢ do-
konywania oznaczen bezposrednio podczas preparowania fauny, a wiek-
szo$¢ zidentyfikowanych okazéw ulegata zniszezeniu przy odslanianiu na-
stepnych. Material rozdrobniony w czasie tej operacji byl nastepnie szla-
mowany, a w residuum obok detrytusu roslinnego pozostawaty nieliczne
skorupki mieczakéw, ktorych oznaczenie pozwolito na uzupelnienie listy
gatunkow okreslonych w czasie preparowania. Ogétem znaleziono ponad
2500 okazéw mnadajgcych sie do oznaczenia (przy okreSlaniu liczebnosci
malzéow podawana jest polowa liczebnosci pojedynczych skorupek).

Opisany sposéb uzyskiwania materialtu paleontologicznego powoduje
trudnosé i niepewnos¢ w dokladnym, ilo§ciowym okresleniu udzialu po-
szczegblnych gatunkéw w zespole fauny. W tych okoliczno$ciach podawa-
nie ilo$ci okazéw kazdego taksonu w danej probce stwarza jedynie pozory
dokladnosci, na liczbe te bowiem wplywaja m. in. selektywmie dzialajace
procesy fosylizacyjne, eliminujgce formy o cienkich i delikatnych sko-



— 393 —

rupkach. W zwigzku z tym ilodciowe dane dotyczace kopalnej malako-
fauny nie sg bezposrednio poréwnywalne z wynikami analiz materiatu
wspbtczesnego, a przy interpretacji paleoekologicznej wigksze znaczenie
majg proporcje miedzy skladnikami zespoléw miz ich bezwzgledna liczeb-
nos¢. o

W badaniach nad tanatocenozami matzéw i Slimakéw korzystne jest
stosowanie okreslen polilosciowych wedlug okreslonego klucza, wzorem
postepowania stosowanego powszechnie w pracach mikropaleontologicz-
nych (Witwicka et al., 1958, Zizczenko, 1968, Rodionow et al., 1973). Prze-
glad réznych systeméw Kklas potilosciowych cytowanych w literaturze
prowadzi do wniosku o celowosci zastosowania skali logarytmicznej dla
definiowania przedzialéw czestotliwosci. Za podstawe moze by¢ z powo-
dzeniem uzyta wartoé¢y log 10, co prowadzi do wielkoSci pierwszego
przedziatu: d = /10 = 3,1623. W takim ujeciu poszczegolne klasy bylyby

1

1 2 3 4
ograniczone nastepujacym wartosciami: 10%, 102, (=10), 102, 102, (=10%),

E
10 2 ... itd. Klasy te, oznaczone umownie cyframi rzymskimi, bedg pre-
zentowaly mnastepujace zakresy ilogciowe, odpowiadajace zresztg dobrze
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Fig. 1. Logarytmiczna skala symboli czestotliwosci fauny kopalnej (okreélenia poi-
iloiciowe); n — liczba okazéw, p — symbole okre$len potilosciowych (liczbowe
i literowe)

Fig. 1. Logarithmic scale of symbols of fossil fauna frequency (semi-quantitative
intervals); n — number of specimens, p — symbols of semi-quantitative intervals
(numbers and letters)

symbolom stosowanym w opracowaniach dotyczacych m. in. zespolow
otwornic (fig. 1):

kKlasa 1 1— 3 okazy (pojedyncze —-symbol S)
klasa II 4— 10 okazow (rzadkie — symbol R)
klasa III 11— 31 okazow (nieliczne — symbol F)
klasa IV 32— 100 okazow (liczne — symbol C)
klasa V 101— 316 okazéw (bardzo liczne — symbol A)
klasa VI 317—1000 okazéw (masowe — symbol W)
itd.

Zaproponowany system okredlania czestotliwosci wystepowania kopal-
nych mieczakow (a takze innych skamieniato$ci) utatwia stosowanie me-
tod statystycznych i taksonomicznych przy analizowaniu ich zespolow.
Przedstawionych symboli (klasy czestotliwosei I—IV) uzyto w opracowa-
niu fauny z Podgrodzia.
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WYSTEPOWANIE MALAKOFAUNY

Badania paleontologiczne zostaly przeprowadzone ma podstawie trzech
serii prob, pobieranych w kolejnych etapach badan terenowych. Po wye-
liminowaniu préb nie zawierajgcych mieczakéw oraz powtarzajgcych sie,
pozostale oznaczono symbolami Pg-1 — Pg-22, z ktorych dwie pierwsze
(Pg-1 i Pg-2) reprezentuja mulki i piaski ogniwa D, a ostatnia (Pg-22) —
wkladke mutku wystepujacag wérod piaskéw ogniwa F. Podstawowa czes$é
zbioru proébek (Pg-3 — Pg-21) pochodzi z serii ciemnoszarych 16w i mul-
kow z wktladka torfu (ogniwo E), o lgcznej migzszosci 1,75 m. W kolej-
nosci od dotu do géry mozna w niej wyr6zni¢ 11 warstw (fig. 2 — S, P).

Profil osadéw z mieczakami rozpoczyna sie piaskami drobnoziarnisty-
mi, wsrod ktorych pojawiajg sie cienkie, kilkucentymetrowe laminy sza-
rych, piaszczystych mutkéw. W mutkach tych stwierdzono obecno$é mie-
licznych skorupek mieczakow (Pg-1, Pg-2). Wyzej lezy ogniwo E:

1. (21 ecm) — ity 1 mulki czarne i brunatne, wapniste z licznymi szczagt-
kami ro$lin oraz z nagromadzeniami skorupek $limakéow (Pg-3 —
Pg-6);

2. (26 cm) — torf czarny i czarnobrunatny z fragmentami drewna,
z wkladkamj ciemnoszarych itéw i mulkéw zawierajgcych obfity de-
trytus roslinny oraz skorupki mieczakéow (Pg-7 — Pg-9);

3. (46 cm) — ity i mulki ilaste ciemnoszare i czarne, nieco wapniste,

z wkiadkami mutkéw torfiastych, z licznymi szczatkami roslin oraz
ze skorupkami $limakow (Pg-10 — Pg-14). W spggu wystepuje cha-
rakterystyczna, cienka warstewka popielatoszarego itu, notowana przez

E. Niedziatkowsks et al. (1977); )

4. (8 cm) — piaski drobno- i réznoziarniste z wkladkg mutku ilastego
bez fauny;

5. (22 om) — mukki ilaste i torfiaste szare i szarobrunatne, z licznymi
szezatkami roslin, z fragmentami drewna oraz z faung (Pg-15, Pg-16);

6. (5 cm) — piaski drobnoziarniste i pylaste, zéltawoszare;

7. (3 cm) — ciemnoszare mulki ilaste z licznymi szczatkami ro$lin
i z pojedynczymi skorupkami §limakéw (Pg-17);

8. (b cm) — piaski drobno-i $redmioziarniste bez fauny;

9. (10 ecm) — mulki ilaste i torfiaste z nieliczng faung (Pg-18);

10. (3 cm) — piaski réznoziarniste, z6tte bez fauny;

11. (26 cm) — mulki ilaste i torfiaste z wkladkami szarych it6w, z obfi-
tym detrytusem roslinnym 4 z nieréwnomiernie rozmieszczonymi sko-
rupkami mieczakow (Pg-19 — Pg-21).

Wyzej lezg piaski drobmo- i $rednioziarniste, reprezentujgce ogniwo
F, a 40 cm ponad ich spggiem wystepuje 20-centymetrowa wkiadka sza-
rych mulkéw ilastych, w ktérej znaleziono kilka skorupek S$limakow
(Pg-22).

W opisanym profilu fauna jest nieréwnomiernie rozmieszczona (fig.
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2 — L). W mutkach ogniwa D $limakéw i malzéw jest nieduzo (klasa
czestotliwosei III). W dolnej czesci ogniwa E sa one licznie i bardzo li-
nie reprezentowane (klasy czestotliwosci IV i V), a miejscami stwierdzo-
no masowe ich magromadzenia (klasa VI). Ku gorze liczebno$é¢ fauny
zmniejsza sie stopniowo, tak ze w poszczegdlnych prébkach motuje sie
obecnos¢ kilkunastu lub kilkudziesieciu okazow (klasy czestotliwosei IIT -
i IV), a w najwyzszej czesci profilu znaleziono zaledwie po kilka skorupek
$limakow i matzow (klasa czestotliwosei II).

Niejednolity rozklad opisywanych skamienialo$ci przedstawia wykres,
obrazujacy zréznicowanie malakofauny, wyrazone ilosScig taksonow (ga-
tunkow) w poszczegolnych préobkach (fig. 2 — T). W dolnej czesci profilu
fauna jest malo réznorodna i obejmuje 4 — 12 taksondéw. W czesci $rod-
kowej liczba gatunkéw $limakéw i matzéw wzrasta i wynosi 15 — 26,
a nastepnie ponownie zmniejsza sie, wykazujgc przy tym nieznaczne wa-
hania (12 — 19 takson6éw). Probka reprezentujgca wkladke mutkoéw ila-
stych z ogniwa F (Pg-22) zawiera jedynie 3 gatunki $limakow.

Bardzo charakterystyczny obraz prezentuje krzywa procentowego
udziatu gatunkow wodnych (fig. 2 — W). Dzieli ona omawiany profil na
dwie czesci. Czes¢ dolna, obejmujgca multki ogniwa D oraz ity i mutki
wapniste z wkladem torfu (warstwy 1 — 3), odznacza sie zdecydowana
dominacjg fauny wodnej, ktora stanowi 84 — 100% zespolu. Cze$¢ gor-
ng — mulki ilaste z wkladkami piaskéow (warstwy 5 — 11) — znamionu-
je duza zmienno$¢ udzialu fauny wodnej (17 — 73%), ktora jednak nie
przekracza zwykle 66% (2 zespolu). »

Opisana nieré6wnomierno$é wystepowania malakofauny i jej znaczne
zroznicowanie umozliwiajg wyrdznienie zespoléw migczakédw, ktére ko-
lejno zasiedlaly zmieniajgcy sie stopniowo, zarastajacy i zasypywany
zbiornik wodny. Zespoly te sg dobrymi wskaznikami ewolucji warunkow
$rodowiska sedymentacyjnego i ekologicznego, jaka sie dokonala w czasie
trwania dolnego holocenu.

ZESPOLY MALAKOFAUNY

Fauna mieczakdéw z Podgrodzia obejmuje 41 gatunkéw Slimakow
i 7 gatunkéw matzéw. Liczby te uzupelniajg oznaczenia taksonéw do ka-
tegorii rodzaju (4 taksony), do kategorii rodziny (3 taksony) oraz jedno
rodzajowe okreslenie wieczek $limakow (Operculum). Lista skamienialo-
$ci zostala uszeregowana wedlug grup ekologicznych oznaczonych symbo-
lami 1 — 10, zgodnie ze schematem zaproponowanym przez V. LoZka
(1964), a przyjetym przez wielu innych autorow (fig. 3).

Zasiegi pionowe i czestotliwos¢ wystepowania taksonéw 'w poszcze-
golnych warstwach i probkach wykazuja charakterystyczne prawidio-
wo$ci. Gatunki zasiedlajgce $rodowiska lgdowe (grupy ekologiczne 1 —"9)
pojawiajg sie w Srodkowej i goérnej czeSci profilu, matomiast gatunki
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Acanthinula aculeata
Discus ruderatus I I I

Vitrea orystallina I
Bradybayena fruticum I I|I
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Vallonia pulchella I
Vallonia costata -

Cochlicopa lubrica I I IT IT
Punctum pysgmeum I I
Perpolita radiatula I I I
Vitrea contracta I
Limax divesp. I I
Euconulus fulvus

Carichium tridentatum
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Planorbarius corneus I I
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Anisus vortex ' I
Anisus vorticulus I
Anisus leucostomus I
Bathyomphalus contortus
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Gyraulus laevis I
Armiger crista nautileus LT
Hippeutis complanatus I|I
Acroluxus lacustris I

Sphaerium corpeum I II
Sphaerium rivicola I
Pigidiun milium
Pigidium subtruncatum I
Pisidium nitidem I
Pisidium cesertanum I
Pigidium obtusale -
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Fig. 3. Wystepowanie $limakow i malzéw w osadach holocenu w Podgrodziu;
1W — 10P — symbole ekologiczne (wg V. LoZka, 1964)

Fig. 3. The occurrence of gastropods and pelecypods in the Holocene sediments of
Podgrodzie; 1W — 10P — ecological symbols (acc. to V. Lozek, 1964)

wodne (grupa ekologiczna 10) — w jego dolnej i $rodkowej czesci. Taki
rozklad taksonéw moze wstepnie sugerowac istnienie trzech asocjacji fa-
unistycznych. Wyréznienie zespolow mieczakéw polegato na taksonomicz-
nym podziale zbioru oraz na analizie spektrow malakologicznych. Podziat
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taksonomiczny zostal przeprowadzony dwoma metodami: jakosciowg —
wzorem Steinhausa (Alexandrowicz, 1977 — metoda I) oraz ilo$ciowa
metodg réznic przecietnych (Alexandrowicz, 1977 — metoda VI). Spektra
malakologiczne obrazujg sktad fauny $limakéw i malzéw reprezentuja-
cych poszczegblne grupy ekologiczne, a 'w szczegblnosci procentowe udzia-
ty gatunkéw (MSS) lub okazéw (MSI) w poszczegélnych prdbkach (Lo-
zek, 1964).
, JakosSciowa analiza taksonomiczna umozliwia bezposrednie poréwny-
wanie probek ma podstawie obecnosci gatunkéw, bez uwzgledniania re-
lacji ilo$ciowych. Struktura taksonomiczna, wykreslona na podstawie ma-
cierzy wodlegto$ci taksonomicznych dg;, pozwala na wydzielenie dwdch
do$¢é wyraznie wyodrebnionych podzbioréw oraz trzeciego — stabo zin-
dywidualizowanego (fig. 4 — A). Pierwszy z nich obejmuje serie probek
Pg-3 — Pg-T, a takze probke Pg-1. Jest to grupa odznaczajgca sie niemal
wylgezng obecnoscig gatunkéw wodnych. Wobec malej iloSci taksonow
zmienno$¢ skladu fauny jest mieznaczna, a szczegélnie duze podobienstwo
wykazujg probki: Pg-4, Pg-5 i Pg-6.

Drugi podzbiér jest reprezentowany przez duza grupe prébek (seria
Pg-8 — Pg-16 oraz probka Pg-2). Jest to malakofauna mieszana, odzna-
czajaca sie wspotwystepowaniem gatunkéw §limakoéw ladowych i wodnych
oraz malzbéw, a zarazem znaczng ilo$cig taksonoéw. W obrebie tego pod-
zbioru 6 probek (seria Pg-9 — Pg-14) tworzy szczegdlnie zwartg asocja-
cje o elementach wzajemnie powigzanych ze soba, przy niskich warto$-
ciach dg;. Nieco bardziej odbiegajace sg probki Pg-8, Pg-15 i Pg-16, na-
tomiast préobka Pg-2 prezentuje element przej$ciowy miedzy omawianym
a poprzednio opisanym podzbiorem.

W gornej czeSci profilu sktad fauny jest wyraznie zréznicowany, co
powoduje slabe powigzanie poszczegdlnych elementéw i dos¢ duze od-
leglo$ci taksonomiczne dg; pomiedzy nimi (seria Pg-17 — Pg-22). Cala
ta grupa probek nie tworzy zwartego podzbioru, wykazuje natomiast pew-
ne podobienstwo do prébek Pg-15 i Pg-16.

‘Analiza taksonomiczna ilosciowa uwzglednia procentewy udziat oka-
z6w reprezentujgcych poszczegélne grupy ekologiczne mieczakéw. Struk-
tura taksonomiczna przedstawia bardzo prosty i przejrzysty uklad (fig.
4 — B). Duza, podstawowa grupa prébek z dolnej czesci profilu (seria
Pg-1 — Pg-14) tworzy bardzo zwarty i wyrainie zindywidualizowany
podzbior, ktérego wszystkie elementy sg ze sobg bezposrednio polaczone.
W grupie tej znajduja sie wszystkie probki odznaczajgce sig¢ bardzo wy-
sokim, procentowym udzialem mieczakéw wodnych, co decyduje o ma-
tych warto$ciach dyz.

W gornej czeSci profilu wystepuje drugi podzbiér prébek (seria
Pg-15 — Pg-22). Nie jest on tak zwarty i wzajemnie silnie powigzany jak
poprzednio opisany, tworzy jednak dos¢ dobrze wyodrebniong grupe.
Tloéciowo duza role odgrywaja tu $limaki ladowe, ale procentowy udziat
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okazéw reprezentujgcych poszczegélne gatunki i grupy ekologiczne jest
wyraznie zréznicowany. Szczegdlnie odbiegajacym elementem jest prébka
Pg-18, odznaczajgca sie¢ wyrazng dominacja form lagdowych.

Spektra malakologiczne rodzajowe (MSS) prezentuja wyraznie wyod-
rebnione grupy prébek, umozliwiajace podziat profilu na trzy czesei (fig.
5 — MSS). Grupa dolna obejmuje serig¢ prébek Pg-1 — Pg-8, w ktérych
dominujacym skiadnikiem sg gatunki mieczakéw wodnych. Gatunki lado-
we, jako podrzedny skladmik, koncentruja sie w dolnej i w gornej czesci
tego odeinka profilu, sa jednak mato zréznicowane (jedna lub dwie gru-
py ekologiczne). Do grupy $rodkowej mozna zaliczy¢ 6 kolejnych probek
(Pg-9 — Pg-14), w ktérych obok przewazajacych form wodnych wyste-
puja réznorodne Slimaki ladowe, reprezentujace zwykle po cztery grupy
ekologiczne. Goérna seria prébek (Pg-15 — Pg-22) przedstawia odrebny
obraz spektrow. Gatunki $limakow zasiedlajacych $rodowiska lgdowe
przewazajag mad wodnymi, a w skladzie ich spotykamy przedstawicieli
réznych grup ekologicznych.

Spektra malakologiczne osobnicze (MSI) ukazuja dwudzielnos¢ profilu.
Dolny jego odcinek grupuje probki Pg-1 — Pg-14, w ktérych dominuja
mieczaki wodne. Odcinek gérny z probkami Pg-15 — Pg-22 odznacza sie
duzym zréznicowaniem skladu fauny, ktéra w sumie ma charakter mie-
szany, ladowo-wodny (fig. 5 — MSI).

Przedstawione struktury taksonomiczne i spektra malakologiczne mo-
ga by¢ uznane za podstawe dla wydzielenia trzech zespolow mieczakéw.
Zespoly te wystepuja w zwartych odcinkach profilu i odpowiadaja kolej-
nym etapom rozwoju malakofauny.

1. Zespo6l fauny wodnej wystepuje w dolnej czeSci ogniwa
E w ciemnoszarych itach i mulkach wapnistych, pod wkiadkg torfu (war-
stwa 1 i spagowa czeé¢ warstwy 2). Jest on bardzo jednolity pod wzgle-
dem swojego sktadu; obok $limakow i malzéw bytujacych w Srodowisku
wodnym, akcesorycznie wystepuja tu ladowe formy hydrofilne (Succinea).
Gatunkiem charakterystycznym jest licznie reprezentowana Valvata pis-
cinalis Miiller, sporadycznie spotykana w wyzsze] czesel profilu (fig. 3).
Omawiany zespol obejmuje probki Pg-3 — Pg-7.

2. Zesp6t fauny wodnej z domieszka form lgdo-
wych wystepuje w ciemnoszarych mutkach i itach nieco wapnistych
ponad wkladka torfu (gérna czes¢ warstwy 2 i warstwa 3). Ilosciwo domi-
nujg tu formy wodne, znaczny jest natomiast procent gatunkow Slima-
kow lgdowych (20 — 30%), reprezentowanych przez nieliczne okazy.
Wérod taksonow charakterystycznych, ograniczonych wylgcznie lub nie-
mal wylgcznie do tego zespolu, mozna wymienic: Verigo antivertigo (Dra-
parnaud), Lymnea peregra (Miiller), Planorbarius corneus (Linne), Ani-
sus vorticulus Troschel, Bathyomphalus contortus (Linné), Gyraulus lae-
vis (Alder) i Acroluxus lacustris (Linné). W dolnym i $rodkowym zespole
malakofauny wystepuja: Succinea oblonga Draparnaud, Bithynia (Oper-
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culum) i Sphaerium corneum (Linné), a takze Hippeutis complanatus
(Linné), stwierdzony réowniez w dwoch préobkach, w wyzszej czesci pro-
filu. Omawiany zespét obejmuje probki Pg-8 — Pg-14, a takze probki
Pg-1i Pg-2 z ogniwa D.

3. Zesp6l fauny mieszanej (lgdowej i wodnej) cha-
rakteryzuje mulki ilaste z wkladkami piaskéw, wyréznione w goérnej
czesci profilu (warstwy 5 — 11 oraz wkladka mutkéw w dolnej czesci
ogniwa F). Zarowno spektra sktadu gatunkowego (MSS), jak i osobnicze-
go (MSI) wykazujg w przyblizeniu zréwnowazone proporcje form wod-
nych i ladowych. Wéréd tych pierwszych, obok taksonu Valvate cristata
Miiller, odznaczajgcego sie cigglym zasiegiem w calym opisywanym pro-
filu, na uwage zastugujg: Lymnea truncatule (Miiller) i Pisidium obtu-
sale (Lamarck), notowane juz w zespole $rodkowym. Nie przechodzg na-
tomiast do zespolu gormego gatumki, ktére decydowaly o skladzie fauny
wodnej w poprzednio opisanych asocjacjach, a to: Valvate piscinalis
Miiller, Bithynia (Operculum), Physa fontinalis (Linné), Planorbarius cor-
neus (Linné), Planorbis carinatus Miiller, Bathyomphalus contortus (Lin-
né), Acroloxus lacustris:(Linné) i Sphaerium corneum (Linné). Z gatun-
kéw lagdowych ciggle zasiegi wykazujg: Carichium minimum Miller 1 Vi-
trea contracta (Westerlund), a nielicznie reprezentowane sg m. in.: Discus
ruderatus (Ferussac), Bradybayena fruticum (Miller), i Perforatella bi-
dentata (Chemnitz), spotykane zresztg takze w mizszej czesci profilu. Do
zespotu gornego ograniczajg swojg obecnos$é: Acanthinulae aculeata (Miil-
ler), Vallonia pulchella (Muller), Carichium tridentatum (Risso) oraz
Succinea putris (Linné) (fig. 3). Stopien zréznicowania fauny w poszcze-
golnych probkach jest rozmaity, ku gérze zaznacza sie jednak stopniowe
ubozenie zespotu. Dotyczy to zaréwno ogoélnej liczebnosci okazéw, jak tez
ilosci taksonow (fig. 2 — L, T).

Struktury taksonomiczne i spektra malakologiczne okre$lajg podstawy
wydzielenia opisanych zespoléw. Pierwszy z mich wyrdzinia sie glownie
skladem gatunkowym fauny i oddziela sie w obrazie taksonomicznej ana-
lizy jakoSciowej (fig. 4 — A), a czedciowo réwniez na spektrach gatun-
kowych (fig. 5 — MSS). Probki pochodzace z ogniwa D (Pg-1 i Pg-2),
a takze prébka Pg-8 sg elementami posSrednimi pomiedzy zespotami: dol-
nym (1) i $rodkowym (2).

Zesp6t $rodkowy majwyrazmiej oddziela sie od porZIostalych na spek-
trach gatunkowych (fig. 5 — MSS), ujawniajacych domieszke taksonow
ladowych do przewazajacych iloSciowo — wodnych. Zwartg grupe 6 pro-
bek typowych dla tego zespolu ujawnia réowniez struktura taksonomiczna
analizy jako$eiowej (fig. 4 — A). W stosunku do wyzej wystepujacej ma-
lakofauny element przejsciowy reprezentuja probki: Pg-15 i Pg-16, wy-
raznie powigzane z Pg-9 i Pg-10.

Amaliza skladu ilosciowego fauny, przeprowadzona taksonomiczng me-
todg roéznic przecietnych (fig. 4 — B) oraz zobrazowana na spektrach
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osobniczych (fig. 5 — MSI), ujawnia bardzo wyrazne rozgraniczenie ze-
spotéw: érodkowego i gommego, przebiegajace pomigdzy warstwami 3 j 5.
Granica ta zaznacza sie Té6wniez zalamaniem krzywej procentowego udzia-
tu form wodnych (fig. 2 — W). Na cytowanych diagramach nie widac

O—O->

Fig. 4. Struktury taksonomiczne zespotéw malakofauny; 1—22 — numery probek,
A —diagram wg metody jakosciowej (wzor Steinhausa), B —diagram wg iloSciowej
metody roéznic przecietnych, 1 — polgczenie II-go stopnia (stabe), 2 — polgczenie
I-go stopnia (silne)
Fig. 4. Taxonomic structures of malacofaunal assemblages. 1—22 — sample numbers,
A — diagram acc. to qualitative method, B — diagram acc. to quantitative method,
1 — large taxonomic distance, 2 — small taxonomic distance

natomiast réznicy miedzy zespolami: dolnym i $rodkowym, dzieki czemu
caly profil rozdziela sie ma dwie iczesci, odpowiadajgce dwom giownym
etapom mozwoju zbiornika sedymentacyjnego.

Indywidualnosé zespotu gornego jest bardzo wyrazna na strukturze
taksonomicznej odleglosci dna (fig. 4 — B) oraz na obu spektrach (fig.
5), nie znajduje natomiast dobrego odzwierciedlenia w listach oznaczo-
nych taksonéw (fig. 3) oraz na strukturze taksonomiczne] odleglosci ds¢
(fig. 4 — A). Zesp6tl ten prezentuje w sumie faune o zréznicowanym skla-
dzie gatunkowym, ale do$é wyraznie zachowanych proporcjach iloscio-
wych pomiedzy przedstawicielami okreslonych grup ekologicznych.
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Fig. 5. Spektra malakofauny z Podgrodzia; MSS — malakospektra gatunkowe,
MSI — malakospektra osobnicze, 1—10 — symbole grup ekologicznych (wg V. LoZka,
1964), v — roézne grupy ekologiczne (akcesorycznie reprezentowane)

Fig. 5. Spectra of maldcofauna from Podgrodzie. MSS — malacospectra of species,
MSI — malacospectra of individuals, 1—10 — symbols of ecological groups (acc. to
V. LoZek, 1964), v — various-ecological groups

I
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WARUNKI ROZWOJU MALAKOFAUNY

Zespoly migczakéw z Podgrodzia obejmujg gatunki $limakéw i mal-
z6w znane we wspOtczesnej faunie polskiej. Rozwijaly sie one w wa-
runkach klimatycznych nie odbiegajacych znacznie od obecnych, w okre-
sie stopniowego ocieplania, ktére nastepowalo w przedziale czasowym
10 500—7000 lat BP, w fazach preborealnej i borealnej holocenu. Z'mi‘afn§;
te znajduja wyrazne odzwiercielenie w wynikach badan palynologicznych
(Mamakowa i Sarkel, 1977). Sklad zespoléw odpowiada dobrze malako-
faunom, cytowanym z réznych stanowisk weczesnego holocenu Europy,
m. in. w Czechostowacji (Lozek, 1964, 1967), w RFN i NRD (Dehm, 1967,
Mania, 1973, Fuhrmann, 1973) i w Polsce (Piechocki, 1977). Wys»tepiuje tu
zar6wmno Discus ruderatus (Férussac), uwazary za takson w pewnym sto-
pniu charakterystyczny dla tego okresu, jak tez Vertigo geyeri Linholm,
ktéry jako element borealny byl z poczatkiem holocenu szerzej rozprze-
strzeniony miz obecnie. Zwraca réwniez uwage ilosciowa przewaga Ca-
richium minimum Miiller mad C. tridentatum (Risso), notowana jako
wskaznik dla faz poprzedzajacych optimum klimatyczne (Fuhrmann,
1973). : : :

Badania litostratygraficzne przeprowadzone przez E. Niedzialkowsks,
A. Skubisza i L. Starkla (1977) umozliwily okreslenie genetycznego cha-
rakteru osadéw i rekonstrukcje zmian w procesach ich depozycji. Analiza
malakofauny pozwala na wydatne uzupeinienie tych wnioskéw przez na-
swietlenie ekologicznych warunkéw bytowania mieczakéw w poszczegdl-
nych etapach ewolucji zbiornika sedymentacyjnego, w ktérym tworzyla
sie opisana seria warstw. Dane dotyczace ich wieku bezwzglednego we-
dtug datowania metodg radiowegla (Mamakowa, Starkel, 1977) umozli-
wiajg ocene S$redniej szybkosci narastania osadoéw w calym profilu
i w poszczegélnych jego ogniwach, a zarazem pozwalaja na oszacowanie
czasu, w ktéorym mastepowal rozwdj opisanych zespotéw malakofauny.

Kompleks osadéw holocenu rozpoczyna sie piaskami i zwirami rzecz-
nymi bez fauny (ogniwo C). Ponad nimi lezg osady typu jeziornego, ode-
ponowane przez okoto 200 lat w zbiorniku polozonym poza nurtem rzeki,
przypuszczalnie w rozlewisku lub starorzeczu (ogniwo D). Zbiornik ten mial
charakter przeplywowy i byl zasypywany piaskami i mutkami osadzany-
mi przy wspétudziale wod plyngcych (Niedziatkowska et al., 1977). Pred-
ko$é ich depozycji mozna oszacowaé¢ na 25 — 40 cm mna 100 lat. W utwo-
rach tych pojawiajg sie pojedyncze skorupkiiutamki skorupek s$limakow
i malzéw, a ich nagromadzenia wystepujg w dwoch wkiadkach mulkow
(Pg-1 i Pg-2). Zesp6l mieczakéw zawiera w. przewadze formy wodne
o duzej tolerancji srodowiskowej, ale obok gatunkéw zasiedlajacych wody
stojagce i wolno plyngce mozna znajdowaé¢ pojedyncze okazy $limakéow,
preferujacych silnie zarastajgce zbiorniki i zatoki, a takze malzéw, typo-
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wych dla $rodowiska rzecznego. Sporadycznie spotykane $limaki ladowe
reprezentujg rozne grupy ekologiczne ze $rodowisk lesnych, lgkowych
i nadbrzeznych. Tego typu asocjacja, wystepujaca w skosnie warstwowa-
nych piaskach i mutkach, mogta utworzy¢ si¢ przez przemieszanie sko-
rupek maptawionych z réznych miejsc, jest to wigc liptocenoza, grupujg-
ca w przewadze faune allochtoniczng. Tworzyla sie ona w czasie trwania
fazy preborealnej.

Kolejny etap rozwoju zbiornika mastepowal w wyniku jego odciecia
od bezposrednich wplywéw rzeki. W starorzeczu rozwinela sie bogata
ro$linnogé, a na jego dnie osadzaly sie ity i mutki wapniste, z bardzo ob-
fita domieszka materiatu organicznego (osad o typie gytii, ogniwo E, war-
stwa 1 i dolna cze$é warstwy 2). W tych warunkach pojawila sie liczna
fauna mieczakéw typowych dla $rodowiska wodnego (zespot dolny). Do-
minujacymi jej sktadnikami sa: Bithynia i Valvata piseinalis Miller, za-
siedlajace wody stagnujace lub o stabym pradzie, a takze Valvata crista-
ta Miiller, preferujaca mate zbiorniki wodne; pojawiajg sie tu réwniez
$limaki bytujace wsréd roslin wodnych (Hippeutis complanatus (Linné),
Armiger crista nautileus (Linné)). Zwraca uwage miemal zupelny brak
fauny ladowej, poza pojedynczymi okazami $limakéw ze $rodowiska nad-
brzeznego. Taki zespél mieczakéw reprezentuje autochtoniczng tanatoce-
noze wodna, typowa dla plytkiego, otwartego zbiornika, stopniowo coraz
silniej zarastajacego. Brzegi jego byly przypuszczalnie gesto poro$niete,
co zapobiegalo zmywaniu skorupek $limakéw ladowych do basenu.

Postepujacy proces wypelniania i zarastania starorzecza spowodowal,
ze na jego miejscu okresowo pojawilo sig torfowisko, a mastepnie — roz-
czlonkowany, bardzo plytki zbiornik wodny, miaki i bagniska z matymi
oczkami wodnymi. W tym etapie osadzaly sie ciemnoszare ity i mutki nieco
wapniste z obfitg domieszka szczatkow roslinnych oraz z wktadka torfu
(ogniwo E, warstwy 2 i 3). Zesp6l malakofauny jest tu bogaty 1 urozmai-
cony (zespél $rodkowy). Wsrod ilosciowo dominujacych $limakéw wod-
nych zdecydowanie przewazaja formy typowe dla matych, ptytkich zbior-
nikéw o bardzo obfitej roslinnosci (Valvata cristata Miller, Anisus vor-
ticulus Troschel, Bathyomphalus contortus (Linné), Hippeutis complana-
tus (Linné), stopniowo zanika matomiast gatunek preferujgcy otwarte
wody — Valvata piscinalis Miiller. Slimaki ladowe sg reprezentowane
przez liczne gatunki z réznych grup ekologicznych, ale liczba ich oka-
z6w jest mieznaczna. Pojawiajg sie tu pojedyncze formy zamieszkujace
grodowiska leéne i zaro$la, a zwhaszeza lgki i podmokie aki (Carichium
minimum Miiller, Vertigo antivertigo (Draparnaud). Omawiany zespo6t
mozna interpretowaé¢ jako autochtoniczng tanatocenoze, dobrze odzwier-
ciedlajaca postepujacy zanik zbiornika wodnego.

Dwa opisane etapy ewolucji starorzecza trwaly przez ponad 1000 lat.
Nalezy przypuszczaé, ze osady narastaly nieré6wnomiernie, ale powoli,
a przyrost ich mozna $rednio oszacowa¢ na 7 — 12 cm na 100 lat. Czas
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ich depozycji przypadal na schylek fazy preborealnej oraz na faze bore-
alng holocenu. v

W nastepnym etapie rozwoju osadoéw ‘wséréd multkéw pojawiajg sie
wkladki piaskéw, §wiadczace o epizodycznych wplywach depozycji flu-
wialnej, zwigzanych przypuszezalnie z wezbraniami powodziowymi (ogni-
wo E, warstwy 4 — 11). Przyrost osadow wynosit $rednio 15 — 25 cm
na 100 lat, a czas sedymentacji — 400 — 500 lat. Zespét mieczakow jest
tu bardzo niejednolity (zesp6t gérny). Obejmuje on nieliczne gatunki $li-
makéw wodnych, wskazujgce ma istnienie matych, silnie zarosnigtych,
a nawet okresowo wysychajgcych oczek wodnych (Lymnea truncatula
(Miiller)), ktore stopniowo zanikajg. Slimaki ladowe w wiekszo$ci sg ga-
tunkami zasiedlajacymi Iaki i podmokle Igki (Perpolita radiatula (Alder),
Vitrea contracta (Westerland), Carichium minimum Miiller, Succinea pu-
tris (Linné)), a nawet mokradla, towarzyszg im jednak formy lesne i za-
roSlowe (Acanthinule aculeata (Miiller), Bradybaena fruticum Miiller)),
a nawet taksony preferujace stanowiska bardziej wysuszone i nastonecz-
nione (Vallonia costata (Miiller)). Taka asocjacja malakofauny mogla roz-.
wijaé sie na plaskim obszarze réwni zalewowej, nieznacznie wyniesionym
ponad koryto rzeki, czeSciowo podmoktym, pokrytym igkami i zaro$lami.
Wyrazne zréznicowanie zespotu jest w tych warunkach odzwierciedle-
niem réznorodnosci i zmiennosci siedlisk, ale cze$ciowo moze by¢ ono
spowodowane mieszaniem sie fauny autochtonicznej z allochtoniczng,
naplawiang rzeka w czasie wezbran powodziowych.

Kolejne ogniwo litostratygraficzne (ogniwo F) reprezentuje serig
szybko narastajacych osadow rzecznych (50 — 80 cm na 100 lat) budu-
jacych stozek naptywowy, a zwigzanych przynajmniej czeSciowo z epi-
zodami powodziowymi (Niedziatkowska et al., 1977). Warunki rozwoju
malakofauny ulegly znacznemu pogorszeniu; nieliczne skorupki slima-
kow zostaly znalezionme jedynie w dolnej wkladce mulkow. Jest to ze-
spét podobny do tego, ktéry wystepuje w gorne] czeSci ogniwa E (ze-
spol goérny), a jest on Swiadectwem zaniku siedlisk, sprzyjajacych byto-
waniu i zachowaniu malakofauny. Na miejscu zaro$nietego, wypeinionego
osadami i zasypanego starorzecza utworzyla sie réwnia zalewowa, pokry-
wana mastepnie przez okres ponad tysigca lat osadami fluwialnymi.
W miodszym etapie optimum klimatycznego fazy atlantyckiej nastapito
rozciecie opisanej, wezesnoholocenskiej serii osadow (Niedziatkowska et
al., 1977; L. Starkel, 1977).

Maszynopis nadestano: grudzien 1979
przyjeto do druku: luty 1980
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SUMMARY

The profile of Lower Holocene sediments from Podgrodzie comprises
sands, silts and clays with a peat intercalation of a total thickness of
12 m. They represent a series formed mainly in the preboreal and bo-
real phases of the Holcene, during a time interval determined approci-
mately at 10 500—7000 years BP. Four lithostratigraphic units, designa-
ted as C, D, E and F, have been distinguished in the profile in question.
They correspond to respective stages of the filling of a water basin of
the oxbow lake type, and the formation of an alluvial fan (Mamakowa,
Starkel 1977; Niedzialkowska et al., 1977). Detailed palaeontological inve-
stigations resulted in finding a great number of gastropod and pelecypod
shells in the clays and silts of the member E, as well as in the under-
lying and overlying sediments. The malacofaunal assemblages contain 41
species of gastropods and 7 species of pelecypods. The frequency of their
occurrence is presented according to the semi-quantitative method. The
value of 1 log 10 has been assumed as a basis for the division into
frequency classes. Due to this assumtion, the boundaries of these classes
can be defined in the logarithmic distribution (fig. 1) which facilitates
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the use of statistical and taxonomic methods for the interpretation of
faunal assemblages. '

The malacofauna found at Podgrodzie was determined in 22 samples
representing the top part of the member D, the member E (layers 1—11),
and the bottom part of the member F (fig. 2). It is distributed unevenly,
both as regards the mumber of specimens and the number of taxons in
respective samples (fig. 2 — L, T). Gastropods and pelecypods are the
most abundant in the lower part of the member E whereas their assem-
blages show greatest differentiation in the middle part of this member.
Agquatic molluscs predominate quantitatively in the lower part of the
profile, their content being variable in the upper part (fig. 2 — W). The
determined taxons (fig. 3) were listed according to the ecological groups
denoted with symbols 1—10, adopting the method proposed by V. LoZek
(1964). ’

Malacofaunal assemblages were distinguished on the basis of taxo-
nomic analysis made in two variants (qualitative and quantitative met-
hods), and on the basis of malacospectra of species (MSS) and individuals
(MSI). The spectra show the presence of boundaries in the profile studied,
which result from changes in the composition of molluscan assemblages.
These changes are most pronounced between the Pg-7 and Pg-8, Pg-14
and Pg-15, or Pg-2 and Pg-3 samples (figs. 4, 5), and make it possible
to distinguish three fossil assemblages:

— The assemblage of aquatic fauna (Pg-3 — Pg-7 samples) is homo-
geneous in composition. Land gastropods are very scarce.

— The assemblage of aquatic fauna with an admixture of land gastro-
pods (Pg-8 — Pg-14, Pg-2 samples) is characterized by a great number
of taxons. The aquatic fauna is markedly differentiated, and the land
species, ‘which make up 20—30% of the assemblage, are represented, e.g.
by Vertigo antivertigo, which occurs only in this part of the profile.
— The assemblage of mixed fauna (Pg-15 — Pg-22 samples) is hete-
rogeneous. Land molluscs are amply represented, the fauna becoming
conspicuously poorer upwards. A feature deserving note is the appearan-
ce of forest gastropods.

The molluscan assemblages from Podgrodzie contain only the gastro-
pod and pelecypod species reported from the present-day faunal assem-
blages of Poland. They developed during the period of gradual warming
up, in the preboreal and boreal phases of the Holocene, reflecting the
successive stages of the evolution of the sedimentary basin.

The complex of Holocene deposits at Podgrodzie begins with sands
and stream gravels without fauna, overlain by silts and sands deposited
beyond the channel line, in a flood plain or a meander. The assemblage
of aquatic molluscs contains species typical of a fluvial environment,
as well as of overgrown waters and waterside environments. For the
most part, it is presumably allochthonous fauna (liptocenosis).
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The successive stage in the evolution of the basin was a result of its
being cut off from the direct influence of the river. The oxbow lake
that formed was strongly overgrown and inhabited by aquatic ‘molluscs.
Its filling with organic matter led to the formation of peat and the
reduction of the free water table. The basin became dismembered, which
can be inferred from the composition of aquatic fauna (the occurrence
of gastropods typical of small, intensely overgrown basins), and the
appearance of land gastropods. This process went on for over 1000 years,
and the effective accumulation of sediments can be estimated at 7—12 cm
per 100 years. The malacofauna represents autochthonous thanatocenosis
(assemblages with aquatic fauna). In the next stage the deposition rate
was twice @as rapid, and the oxbow lake was completely filled up. The
aquatic fauna found here testifies to the existence of intensely overgrown
and periodically drying up small basins, while the land fauna suggests
the presence of a variety of changeable habitats (the assemblage of
mixed fauna).

In the upper part of the profile malacofauna gradually disappears,
. showing that an alluvial fan began to form in place of the overgrown
and filled-up water basin. It accumulated rapidly due to floods.



