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1. Wstep

Region Swietokrzyski jest terenem goérniczej dziatalnosci cztowieka
od schytku starej epoki kamiennej - paleolitu po czasy wspo6iczesne.
Dziatalno$¢ ta trwa zatem przez okoto 10 000 do 12 000 lat. Tu znajduja
sie liczne kamieniotomy oraz zaktady przetwoércze surowcéw skalnych,
gtéwnie skat wapiennych. Odkrycie mineralizacji miedzig i otowiem
spowodowato trwajgcy od X1V do XX wieku rozwoj checinskiego i kie-
leckiego os$rodka gérniczo-hutniczego rud miedzi w okolicach Mie-
dzianki i Miedzianej Géry oraz rud otowiu w okolicach Kielc, Jaworzni,
Checin, Skib, Woli Murowanej i Szewcéw (Fijatkowska, Fijatkowski
1976). W XVII wieku w Checinach zostata podjeta eksploatacja mar-
murow, na przetomie XIX i XX wieku w Miedziance, a po Il wojnie
Swiatowej nastgpit ogromny rozwdj gornictwa odkrywkowego i prze-
mystu materiatéw budowlanych. Rejon wydobywczy woko6t Kielc zyskat
miano ,,Biatego Zagtebia”.

Ztoza rud zelaza w regionie Swietokrzyskim znajdujg sie gtéwnie
w potnocnej i pétnocno-zachodniej czesci regionu oraz w jego czesci
Srodkowej. Obszar ten, okreslany mianem Staropolskiego Okregu Prze-
mystowego, znany jest z najstarszych w Polsce tradycji kopalnictwa rud
zelaza (Wrdéblewski 1976). Siega ono XI wieku, a nasilenie prac gérni-
czych przypadto na okres od XVII do potowy XX wieku.

Przeksztatcenie powierzchni w rejonach gérniczych polega na znisz-
czeniu pokrywy glebowej, a nawet na trwalym przeobrazeniu powierz-
chni terenu, czego wyrazem sg powstajace hatdy nadkiadu i odpadow
przerébczych oraz powstanie licznych kopalni odkrywkowych. Mimo
intensywnie rozwijajacego sie gornictwa skalnego i przemystu materia-
tow budowlanych, Géry Swietokrzyskie zachowaty wielkie walory przy-
rodnicze. Niektore obszary dziatalnosci gérniczej objete zostaty ochrong
jako park narodowy, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, pomniki przyrody, a ostatnio takze jako stano-
wiska dokumentacyjne i uzytki ekologiczne.



Dotychczasowe badania malakofauny omawianego regionu dotyczyty
wytgcznie Srodowisk naturalnych i pétnaturalnych. Badania Piechockie-
go (1981), Piechockiego i Borczyk (1990) wskazujg na kierunek zmian,
jakim podlega zyjaca tu wspotcze$nie fauna mieczakéw. Wyrazajg sie
one stopniowg eliminacjg gatunkow lesnych (gtownie karpackich)
i wkraczaniem na ich miejsce migeczakow migrujacych z potudniowe-
go-wschodu zwiazanych z krajobrazem otwartym, oraz czesciowo ga-
tunké6w migrujacych od poinocnego-zachodu. Wspomniany autor
w swoim obszernym opracowaniu wymienit dwie gtdwne mozliwe przy-
czyny tych zmian: dziatalno$¢ gospodarczg i czynniki klimatyczne (Pie-
chocki 1981).

Systematyczne badania malakofauny $rodowisk antropogenicznych
w Goérach Swietokrzyskich zostaty podjete z inicjatywy Pana Prof. dr.
hab. Stefana Witolda Alexandrowicza z Akademii Goérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie przy finansowym wsparciu Wy-
zszej Szkoty Pedagogicznej im. Jana Kochanowskiego w Kielcach.

W Gorach Swietokrzyskich wystepuje duze zréznicowanie hatd zwia-
zane z litologig, wiekiem, ekspozycjg zboczy i ré6znymi etapami sukce-
sji roslinnej. Stanowi to okoliczno$¢ sprzyjajaca przeprowadzeniu wie-
lostronnej analizy czynnikéw wptywajacych na ksztattowanie sie zespo-
tow Slimakow na hatdach i na ich sukcesje.

Celem badan byto okreslenie sktadu zespotéw Slimakoéw wystepuja-
cych na hatdach o roznej litologii, roznym wieku, z uwzglednieniem
ekspozycji zboczy, a takze okre$lenie wzajemnego podobienistwa aso-
cjacji. Istotg badan byta rekonstrukcja sukcesji slimakoéw na réznowie-
kowych hatdach. Rekonstrukcji tej dokonano przez zestawienie skiadu
zespotow malakofauny na hatdach w réznym wieku. Ciagi sukcesji $li-
makéw zestawiono oddzielnie na podtozu weglanowym i na podtozu
krzemionkowym.

W czasie realizacji badan korzystatam z pomocy i zyczliwosci wielu
Oso6b, ktérym pragne w tym miejscu wyrazi¢ stowa podzigkowania.

Panu Profesorowi Stefanowi Witoldowi Alexandrowiczowi wyrazam
serdeczng wdzieczno$¢ i podziekowanie za wskazanie tematu oraz pro-
pozycje podjecia niniejszych badan, a takze za pomoc podczas realizacji
opracowania.
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Stowa serdecznego podziekowania kieruje do Pani Profesor dr hab.
Zofii Ciesielskiej z Wyzszej Szkoty Pedagogicznej im. Komisji Eduka-
cji Narodowej w Krakowie za wnikliwg recenzje oraz za cenne uwagi
dotyczace tresci i formy niniejszego opracowania.

Dziekuje Pani Docent dr hab. Annie Dyduch-Falniowskiej z Instytutu
Ochrony Przyrody i Zasobdéw Naturalnych PAN w Krakowie za cenne
opinie dotyczace mojej pracy.

Serdeczne stowa podziekowania za sprawdzenie oznaczeh wybranych
gatunkow S$limakdéw i uwagi dotyczace ich rozmieszczenia i wystepo-
wania kieruje do Panéw Profesoréw Adolfa Riedla, Andrzeja Wiktora,
Tomasza Uminskiego, Pani dr Beaty Pokryszko i Pana mgr. Marka Pa-
kieta.

Wdzieczna jestem Panu mgr. inz. Jerzemu Fijatkowskiemu za szcze-
gotowe wskazanie miejsc lokalizacji hatd w rozlegtym terenie moich
badan. Dziekuje za udzielone mi wskazéwki i uwagi dotyczace badan
w terenie, bez tej pomocy moje badania nie bytyby zrealizowane. Jestem
wdzieczna Panu Profesorowi dr. hab. Alojzemu Kowalkowskiemu za
cenne uwagi i informacje dotyczagce metodyki badan glebowych i spo-
sobu opracowania materiatu. Dziekuje Panu Docentowi dr. inz. Zbig-
niewowi Rubinowskiemu za wnikliwe uwagi dotyczace mojej pracy
i wniesione informacje o Wielkoobszarowym Systemie Obszaréw Chro-
nionych w Goérach Swietokrzyskich.

Wyrazy serdecznego podziekowania kieruje do Pana Doktora Edwar-
da Bréza z Zakitadu Botaniki Instytutu Biologii WSP w Kielcach za
wykonanie zdje¢ fitosocjologicznych.

Dziekuje Panu Adamowi Kruszelnickiemu za wykonanie catej ilu-
stracji graficznej mojej pracy.
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2. Materiat i metody

2.1. Badania terenowe

Badania terenowe i laboratoryjne byty prowadzone od maja 1989 ro-
ku do pazdziernika 1991 roku. Materiat zebrany z 34 stanowisk, a obej-
mujacy 64 846 okazow S$limakdéw lgdowych, 33 prébki glebowe i 34
probki roslinnosci znajduje sie w archiwum Zaktadu Zoologii Instytutu
Biologii Wyzszej Szkoty Pedagogicznej im. Jana Kochanowskiego
w Kielcach.

Przy oznaczaniu $limakéw postugiwano sie kluczami i monografiami
opracowanymi przez takich autoréw, jak: Urbanski (1957), Lozek (1956,
1964), Kerney, Cameron i Jungbluth (1983). Grupy ostatnio rewidowa-
ne oznaczone zostaty na podstawie opracowan szczeg6towych: Riedla
(1957), Hudeca (1960), Likhareva (1962), Bergera (1963), Waldéna
(1966), Silejko (1978), Uminskiego (1980), Wiktora (1973, 1989), Po-
kryszko (1990). Uktad systematyczny i nomenklatura wzorowana jest
na pracy Kerney, Cameron, Jungbluth (1983).

Charakter zoogeograficzny i podziat na grupy ekologiczne przyjeto
wedtug Lozka (1956, 1964) i S. W. Alexandrawicza (1987).

Badania iloSciowe obejmuja 18 hatd o réznej litologii i réznym wie-
ku sktadowania od 30 do 500 lat. Wiek kazdej hatdy okreslano w latach
jako czas od zakonczenia sktadowania urobku do czasu pobierania pro-
bek. Materiat hatd stanowig kwarcyty kambryjskie, piaskowce ordowi-
ku, kwarcyty, dolomity i wapienie dewonskie, wapienne zlepienice per-
mskie, piaskowce, margle i wapienie triasu oraz itotupki syderytyczne
jury. Wszystkim badanym hatdom nadane zostaty numery (1-18) w ko-
lejnosci od potozonej najdalej na potudnie do wysunietej najbardziej na
poinoc. Prébki do oceny liczebnosci slimakow pobierane byty metoda
absolutng podang przez Oeklanda (1929, 1930). Seria 25 prébek pobie-
rana biocenometrem o wymiarach 20 x 20 cm, stanowita przebadang
powierzchnie 1 m2. Prébki gleby wraz ze $ciotka byty pobierane do
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gtebokosci 10 cm. Dodatkowo dokonywany byt zbior jakosciowy w ob-
rebie danej powierzchni. Czynnosci te byly powtarzane przez trzy lata
na wiosne w maju i jesienig w pazdzierniku. Probki ilosciowe i zbiér
jakosciowy zawsze miescity sie w obrebie jednego ptata fitosocjologi-
cznego. Kazdorazowo uwzgledniaty one dwa stanowiska o przeciwle-
gtych ekspozycjach pdtnocnej i potudniowej w potowie wysokoS$ci hat-
dy. Oprébowanie objeto 34 stanowiska. Z uwagi na stwierdzony brak
$limakow na stokach potudniowych hatd w Wisnidwce uwzgledniono
tu tylko stoki p6inocne. Dane dotyczgce wystepowania wszystkich zna-
lezionych tu Slimakéw i ich ilosciowy udziat w zespotach zostaty ze-
stawione tabelarycznie w rozdziale 5.

Wyszukiwanie $limakéw w probkach glebowych polegato na wybie-
raniu pod lupg binokularowg. Cze$é okazdéw umieszczono bezposrednio
w 75% alkoholu etylowym, a przeznaczone do badan anatomicznych
topione byly w przegotowanej wodzie w szczelnie zamknietych naczy-
niach. Po oczyszczeniu ze Sluzu przenoszono je do alkoholu etylowego,
stopniowo zwiekszajgc stezenie od 30% do 75%.

Prébki do badan glebowych na hatdach pobierane byty w obrebie
ptata fitosocjologicznego objetego badaniami malakologicznymi. Skiad
mechaniczny gleb i niektére wiasciwosci chemiczne gleb zostaty okre-
Slone w Zaktadzie Geografii Gleb i Ochrony Przyrody Instytutu Geo-
grafii WSP w Kielcach. Kazde badane stanowisko na hatdzie ma swoje
wiasne zdjecie fitosocjologiczne wykonane metodg Braun-Blangueta
(1951). Zdjecia fitosocjologiczne wykonat dr Edward Br6z z Zaktadu
Botaniki Instytutu Biologii Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Kielcach.
Zespoty fitosocjologiczne s nietypowe, dlatego definicje zwiazkdw ro-
slinnosci zostaty uzupetnione w taki sposéb, aby okresli¢ ich nietypowy
charakter. Lokalizacja hatd zostata okreslona w systemie UTM.

2.2. Technika badan

Zebrany materiat ilosciowy S$limakoéw zostat zestawiony w tabeli,
ktéra przedstawia zbiorczo wszystkie znalezione i oznaczone gatunki na
34 stanowiskach. Uzyto symboli iloSci wedtug skali logarytmicznej sto-
sowanej przez S. W. Alexandrowicza (1987).
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Elementem prezentacji stanowisk jest tabela listy gatunkéw slimakéw
zyjacych na danej hatdzie z uwzglednieniem ekspozycji zboczy hatd,
pétnocnej (N) i potudniowej (S) oraz spektra malakologiczne ilustrujgce
udziat grup ekologicznych w zgrupowaniu. Liczebnosci okazéw po-
szczegllnych gatunkéw zostaty podane w tabelach za pomocag symboli
oznaczajacych czestotliwosci ich wystepowania. Cyfry rzymskie ozna-
czajg maksymalng liczbe okazéw danego gatunku uzyskang w 25 préb-
kach, co oznacza najwyzszg liczbe osobnikbw na 1 m2 powierzchni
badanej w latach 1990-1991.

W niniejszej pracy zespotem nazwano zgrupowanie gatunkéw wspot-
wystepujacych, zwigzanych ze sobg konkurencjg (pokarmowa lub sied-
liskowg) oraz takich, ktorych nisze ekologiczne sg aktualnie rozdzielone
dzieki daleko posunietej specjalizacji wymagan siedliskowych, a obe-
cnos¢ jednej jest nieodtgczna wystepowaniu drugiej. Kryterium syste-
matyczne (zespét slimakow) przyjmuje sie ze wzgledu na to, ze pewne
zaleznos$ci i reguty funkcjonowania takiego zgrupowania, zwigzane sg
prawdopodobnie z ich ksztattowaniem sie w jednostki systematyczne.
Podobnie okre$lajg zespét: Blondel (1979), Dyduch-Falniowska, Fyda
(1986), Dyduch-Falniowska (1991), Tilman (1994).

Zebrany material zostal opracowany przy zastosowaniu metodyki
analizy iloSciowej i taksonomicznej stosowanej i omowionej przez
S. W. Alexandrowicza (1987). Strukture asocjacji przedstawiono grafi-
cznie na diagramach uwzgledniajagcych klasy wskaznikéw: statosci Cl-
C5 i dominacji D1-D5. Stopien réznorodnosci zespotéw H’ okreSlony
zostat na podstawie wzoru Shannona i Weavera.

Dla poréwnania zespotdw mieczakow zastosowano metody analizy
taksonomicznej. Odlegtosci taksonomiczne dst obliczone zostaty na pod-
stawie wzoru zaproponowanego przez H. Steinhausa (Marczewski, Ste-
inhaus 1959) wedtug metody jakoSciowej i zaprezentowano je w formie
dendrogramu. Symbole graficzne umieszczone w dendrogramie obrazu-
ja litologie hatd bez wyroznienia ekspozycji zboczy.

Obliczony zostat wspotczynnik korelacji rnt s = 0,493, okre$lajacy
zalezno$¢ liczby taksonow i liczby osobnikéw oraz wspdtczynnik kore-
lacji r,tH* = 0,62, okreSlajacy zalezno$¢ liczby taksondw i wskaZznika
réznorodnosci. Z uwagi na to, ze istnieje nieprzypadkowa zaleznos¢
miedzy zmiennymi: liczbg taksonéw nt i liczbg osobnikéw ns oraz
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wskaznikiem roznorodnosci H’, obliczono przedziat ufnosci dla nt
i okre$lono go w przedziale 9,88 < ntsr ~ 16,38. Ustalono takze, ze
istnieje wzajemne i istotne podobienstwo zespotow Slimakow zasiedla-
jacych poétnocng i potudniowg ekspozycje zboczy hatd.

Interpretacja ekologiczna sktadu zespotu Slimakoéw zostata przepro-
wadzona wedtug schematu Lozka (1964, 1976, 1982). Zmiany asocjacji
malakologicznych na 34 stanowiskach przedstawiono w postaci spe-
ktréw kotowych wedtug wzoru zaproponowanego i stosowanego przez
S. W. Alexandrowicza (1987). Spektra te ilustrujg wynik analizy mala-
kologicznej z uwzglednieniem grup ekologicznych S$limakdw.

Uktad MSS uwzglednia liczbe taksondéw, a ukiad MSI uwzglednia
liczbe osobnikéw asocjacji.

Pelny wykaz gatunkéw S$limakoéw zyjacych na 18 hatdach przedsta-
wiony zostat z uwzglednieniem 9 grup ekologicznych (1-9) i dwdch
typow podtoza geologicznego. Uwzglednia on réwniez dane o $lima-
kach Gor Swietokrzyskich w $rodowiskach naturalnych i pétnatural-
nych uzyskane przez Piechockiego (1981) w Okregu Checinskim Gor
Swietokrzyskich (W) i w Lysogérach (E).

Struktura zoogeograficzna catego zbioru $limakéw z uwzglednieniem
dwoch podzbioréw: podzbioru $limakéw zasiedlajgcych hatdy skat we-
glanowych i podzbioru $limakéw zasiedlajacych hatdy skal krzemion-
kowych przedstawiona zostata w postaci dwuwarstwowych spektrow
kotowych. Dla poréwnania, analogiczne spektra kotowe zestawiono na
podstawie wynikéw badan Piechockiego (1981) celem scharakteryzo-
wania malakofauny zyjacej w Gérach Swietokrzyskich w $rodowiskach
naturalnych.
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3. Fizjografia Gor Swietokrzyskich

3.1. Rzezba terenu i budowa geologiczna

Gory Swietokrzyskie zajmuja centralng cze$¢ Wyzyny Kielecko-San-
domierskiej na obszarze okoto 100 km dtugosci i 40 km szeroko$ci. Ob-
szar ten graniczy od potudnia i potudniowego zachodu z Nieckag Ni-
dzianska, od potnocy ze Wzgdrzami Koneckimi, a od wschodu z Wy-
zyng Sandomierskg (Gilewska 1972). Jako jednostka geologiczna tylko
czesciowo pokrywajg sie one z jednostka geograficzng. W ujeciu geo-
logicznym wyrézniany jest trzon paleozoiczny Gor Swietokrzyskich
oraz jego obrzezenie mezozoiczne. Niewysokie, o tagodnych formach
wzgoérza, odzwierciedlajgce przebieg struktur uksztattowanych w czasie
orogenezy kaledonskiej i waryscyjskiej, nie tworzg jednolitego taricucha
goérskiego, ale zbudowane sg z ciagnacych sie rownolegle pasm i grzbie-
tow, na ogot rozciggajacych sie w kierunku WNW-ESE. Maksymalne
wysokosci bezwzgledne osiggajg 611 m n.p.m., a wysoko$ci wzgledne
dochodzg do 300 m.

Trzon Gor Swietokrzyskich stanowig zdyslokowane osadowe skaly:
piaskowce kwarcytowe, tupki ilaste, szarogtazy, piaskowce i wapienie
kambru oraz dolomity, natomiast ich obrzezenie stanowig skaty mezo-
zoiczne: pstry piaskowiec, wapien muszlowy, piaskowce liasowe, wa-
pienie jurajskie i inne otaczajace paleozoiczne jadro gorotworu. Od poét-
nocy, zachodu i potudniowego zachodu, skaty starszego podtoza przy-
krywajg ptatami osady plejstocenskie wyksztatcone jako piaski i zwiry
wolnolodowcowe, gliny zwatowe i deluwialne oraz osady lessowe.
W Gérach Swietokrzyskich odstaniaja sie osady utworzone podczas ca-
tego historycznego odcinka dziejéw Ziemi, od poczatkdw ery paleozoi-
cznej po kenozoiczna.

Wyraznie zaznaczone w morfologii pasma i wzniesienia goérskie oraz
rozdzielajace je doliny i obnizenia powstaty w wyniku réznej odporno-
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$ci materiatow skalnych na czynniki denudacyjne. Wzniesienia buduja
skaty twarde, obnizenia zostaly wyztobione w osadach bardziej podat-
nych na erozje.

Osady kambryjskie znajdujg sie na powierzchni w wielu punktach
masywu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich. W morfologii odgrywaja
doniostg role, poniewaz posiadajg duzg migzszos¢ (przeszto 2000 m).
Ze skat kambryjskich, wsrdod ktérych dominuje kwarcyt tysogorski zbu-
dowane jest Pasmo Gtowne. Osady ordowiku i syluru, ztozone gtéwnie
z miekkich utworéw tupkowych lub szarogtazowych, tworzag w morfo-
logii Gor Swietokrzyskich formy obnizone. Skaty deworiskie obok kam-
bryjskich odgrywaja znaczaca role w rzezbie Go6r Swietokrzyskich. Do
utworéw dolnego dewonu nalezg piaskowce kwarcytowe, Srodkowego
i gornego skaty weglanowe - wapienie i dolomity. Utwory dolnego Kkar-
bonu majg znaczenie podrzedne, natomiast w okresie permskim powsta-
ty weglanowe zlepiefice zygmuntowskie oraz itowce, mutowce i pia-
skowce z wkiadkami gipsu. Osady triasu i jury wystepujg na potnoc,
zachdd i na potudnie od masywu paleozoicznego i budujg obrzezenie
mezozoiczne Gor Swietokrzyskich. Dolny trias jest reprezentowany
gtdwnie przez czerwonobrunatne piaskowce, a Srodkowy przez wapien
muszlowy. W dolnej jurze na obrzezeniu pétnocnym powstawaty osady
piaszczysto-ilaste o duzej migzszosci, zawierajgce ztoza zelaza i wegla
brunatnego, obecnie juz nieeksploatowane, natomiast w jurze gdrnej wa-
pienie i margle. Piaszczyste i margliste osady kredy wystepujg juz poza
granicami Gor Swietokrzyskich.

W Gorach Swietokrzyskich, majacych nieprzecietne walory przyrod-
niczo-krajobrazowe i kulturowe, powstat jeden z najbardziej ucigzli-
wych (z uwagi na wysoki stopien zapylenia i odwodnienie znacznych
obszaréw) w kraju - Kielecki Okreg Eksploatacji Surowcéw Weglano-
wych. Rozmieszczenie wyrobisk kamieniotoméw gdrnictwa skalnego
pozostaje w $cistym zwigzku z eksploatacjg surowcéw skalnych. Loka-
lizacja hatd na badanym terenie regionu $Swietokrzyskiego jest efektem
wystepowania z46z (Koztowski 1986).
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3.2. Gleby

Region Swietokrzyski odznacza sie duzg zmienno$cig pokrywy gle-
bowej i nalezy do najbardziej urozmaiconych jednostek fizjograficznych
naszego kraju. Duza réznorodnos$¢ typologiczna i siedliskowa utwordw
glebowych tego rejonu jest w znacznej mierze zjawiskiem naturalnym,
wynikajagcym z duzej zmienno$ci petrograficznej skat podtoza. Wnikli-
wa analiza budowy profiléw glebowych wskazuje na wtorne zréznico-
wanie gleb w wielu rejonach Go6r Swietokrzyskich (Kowalkowski
1992). Powstate pod wptywem kopalnictwa wtérne przeksztatcenia po-
krywy glebowej powodujg w wielu wypadkach wyrazne zmiany siedli-
ska. Bardzo interesujgce okazujg sie utwory glebowe zwigzane genety-
cznie z dawnym kopalnictwem rud zelaza, wystepujace na pétnocno-za-
chodnim obrzezeniu mezozoicznym (Adamczyk 1965 a, b; Swatdek
1983). Badania wymienionych autoréw dowodza, ze gleby pierwotne,
wytworzone in situ z zalegajagcego w czesci stropowej podtoza pstrego
piaskowca i itOw reprezentujg rézne odmiany utworéw z natury silnie
kwasnych, natomiast gleby wtdrne, wyksztatcone na hatdach posiadajg
wiasciwosci gleb mezotroficznych, a nawet eutroficznych. Gleby pier-
wotne maja prochnice typu butwinowego, ktéra charakteryzuje gleby
biologicznie staboczynne, natomiast gleby powstate na dawnych zrobach
gérniczych majg prdéchnice typu muli, wasciwg glebom biologicznie
czynnym. Wspotczesnie na hatdach skat niewapiennych powstaja gleby
mineralne poczatkowgo stadium rozwojowego, okreslane jako gleby ini-
cjalne luzne. Redziny wyksztatcone z trudno wietrzejacych krystalicz-
nych wapieni i krystalicznych dolomitéw lub ze zlepiencow permskich
naleza do typéw redzin inicjalnych, redzin wiasciwych, rzadziej do re-
dzin brunatnych. Cechg charakterystyczng tych gleb jest ich szkieleto-
wos$é, duza zawarto$¢ CaCO03 lub CaC03 « MgCO03, lecz maty udziat
weglanéw aktywnych.

W regionie $wietokrzyskim wyksztatcity sie wtorne zmiany w okry-
wie glebowo-roslinnej dotyczace szerokiego kompleksu gleb, tych ktére
wyksztatcity sie przed laty i tych, ktdrych proces ksztattowania sie mo-
zemy $ledzi¢ dzisiaj (Kuznicki, Biatousz i inni 1979).

Wedtug Siuty (1978) przy daleko zaawansowanej degradacji $rodo-
wiska wystepuje trwate pomniejszenie aktywnosci biologicznej $rodo-
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wiska, pogorszenie wskaznikéw jakosciowych atmosfery, wody i gleby.
Proces degradacji gleb w Gorach Swietokrzyskich utrzymywat sie jesz-
cze w latach osiemdziesiatych. Od poczatku lat dziewiecdziesigtych na-
stgpito znaczne zahamowanie negatywnych procesow.

3.3. Klimat

Wedtug opracowania Koztowskiej-Szczesnej i Paszynskiego (1967)
najcieplejszym obszarem w regionie Swietokrzyskim jest jego cze$¢ za-
chodnia i potudniowo-zachodnia oraz okolice Nowej Stupi.

W podregionie checinskim gtéwne elementy klimatu z okresu wie-
loleci ksztattujg sie nastepujaco (Koztowska-Szczesna i Paszynski

1967):

$rednia roczna temperatura powietrza 7,2-7,4 °C
temperatura stycznia -3,0-2,2 °C
temperatura lipca 17,0-18,2 °C
liczba dni pogodnych w roku 35-42
liczba dni pochmurnych w roku 97-142
liczba dni z pokrywa $niezng 60-84

opad roczny 600-650 mm

Niepowtarzalny w Polsce charakter rzezby Gor Swietokrzyskich
sprawia, ze wielkos$¢ i formy zrdéznicowania termicznego znacznie od-
biegajg od powszechnie znanych schematéw przyjetych dla obszaréw
gérskich i innych (Klysik 1974, 1976, 1981; Olszewski 1992). Osobli-
wosci termiczne Gor Swietokrzyskich zdeterminowane sg w wiekszym
stopniu rzezbg terenu niz wysokoscig bezwzgledna, czego nie oddaje
przebieg izoterm na mapach. O gorskim charakterze warunkéw $niez-
nych $wiadczy przesunigecie wystgpienia maksymalnej gmbosci pokrywy
$nieznej na marzec oraz $redni wskaznik $nieznosci zimy obliczony we-
dtug formuly Paczosa (1990), Olszewski, Zarnowiecki, Chodurek (1993).

Wedtug Matuszkiewicza (1984) na mapie naturalnej roslinnosci po-
tencjalnej Polski Gory Swietokrzyskie wyrdzniajg sie zwartym wyspo-
wym wystepowaniem podgorskich formacji roslinnych. Matuszkiewicz
(1993) wsréd 49 krain i podkrain geobotanicznych Polski wyrdznit
Kraine Gor Swietokrzyskich. Zakres i warto$é cech wyrdzniajacych Go-
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ry Swietokrzyskie na tle obszaréw sasiednich pozwala przyjaé, ze czyn-
nikami decydujacymi o swoisto$ci klimatycznej tych GoOr jest rzeZzba
terenu i wysoko$¢ bezwzgledna.

Analize okresowych zmian cech klimatu w czasie dokonywania zbio-
row malakofauny w latach 1989-1991 oparto na danych meteorologi-
cznych zarejestrowanych w stacji pomiarowej IMiGW w Sukowie koto
Kielc.

Wykonano zestawienia, z ktérych wynika, ze S$rednie miesieczne
temperatury stycznia w latach badan byty wyzsze i znacznie odbiegaty
od srednich z okresu wielolecia, a r6znice wynosity od -3,6 do -2,0 °C.
W 1990 roku odnotowano maksymalne temperatury z okresu wielolecia
w lutym i w marcu (odpowiednio 3,4; 5,5). Roczna suma opadéw byta
najwyzsza w 1990 roku (712 mm) i bardzo niska w 1991 roku (482
mm). W okresie trzydziestolecia maksymalna $rednia miesieczna opadu
atmosferycznego miata miejsce w listopadzie 1990 roku, a minimalna
w maju 1989 roku. Srednie miesieczne wilgotnosci wzglednych powie-
trza (%) w okresie wielolecia (1960-1991) obejmujg maksymalne $red-
nie: 91,0% w styczniu 1989, 87,0% w sierpniu 1990, 87,0% we wrzes-
niu 1990 roku, minimalna Srednia wilgotnos¢ powietrza odnotowano
w 1989 roku. Diugo$é okresu z pokrywa Sniezng wynosit odpowiednio
na przetomie lat 1988/1989 od 1 XI do 9 I (70 dni), 1989/1990 od 23
X1 do 4 111 (102 dni) i 1990/1991 od 2 XII do 19 IV (139 dni). Przy-
toczone dane zwiaszcza dotyczgce maximum i minimum opaddw atmo-
sferycznych w okresie wielolecia 1960-1991 wydajg sie mie¢ zwigzek
z przedstawionymi wynikami sezonowej dynamiki sukcesji Slimakdéw
na hatdach.

Zmienno$¢ mikroklimatu na hatdach jest tak duza, ze w przysztosci
moga okazaé sie udowodnione zwigzki miedzy elementami mikroklima-
tu a sktadem gatunkowym i liczebnoscig zespotéw Slimakéw. Wskazujg
na to aktualnie prowadzone badania mikroklimatu hatd w Goérach Swie-
tokrzyskich.
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3.4. Przemyst wydobywczy i jego oddziatywanie
na zmiany grodowiska przyrodniczego
w Gérach Swietokrzyskich

Z wielkim zréznicowaniem budowy geologicznej regionu Gér Swie-
tokrzyskch zwigzane sg liczne ztoza skat i mineratéw, ktore od zarania
dziejéw kultury cztowieka byty przedmiotem gospodarczego wykorzy-
stywania. W przesztos$ci kopalnictwo i zwigzany z nim przemyst doty-
czyty gtdéwnie rud metali (zelazo, otdbw, miedZ, srebro), w mniejszym
stopniu kopalin skalnych, obecnie przedmiotem zainteresowania sg wy-
tacznie kopaliny skalne. Aktualnie gornictwo $wietokrzyskich kopalni
skalnych znajduje sie na czotowym miejscu w kraju pod wzgledem wy-
dobycia wapieni, dolomitéw, glin ceramicznych i kamionkowych (Do-
roz, Gietzecka, Szajn 1992). Nadmierna koncentracja mineralnego prze-
mystu wydobywczego i przetworczego w rejonie Sitkowki-Nowin pod
Kielcami doprowadzita do degradacji $rodowiska i zaszeregowania do
terendw ekologicznego zagrozenia.

Zmiany S$rodowiska przyrodniczego spowodowane dziatalnoscig gor-
niczg sprowadzajg sie do:

- przeksztalcenia powierzchni terenu

- zmiany warunkéw glebowych

- zmiany warunkéw wodnych

- zanieczyszczenia atmosfery

- zmian mikroklimatycznych, spowodowanych wymienionymi czynni-
kami przeksztatcenia powierzchni terenu, gleby, stosunkéw wodnych
i zanieczyszczenia atmosfery

- szkdd wynikajacych z techniki robot strzatowych

- zmian roslinnosci i drzewostanu wynikajacych z prowadzonego wy-
rebu laséw i podanych wyzej czynnikéw szkodliwych (Chwastek 1980,
1983; Szlagowski 1991, 1993).

Ekspolatacja gdrnicza szczeg6lnie niekorzystnie oddziatuje na gleby,
zwiaszcza na powierzchniach zajetych przez wyrobiska eksploatacyjne
i zwatowiska odpadow eksploatacyjnych i przerébczych. W wyrobi-
skach zdjeta zostaje warstwa nadktadu i odstoniete sg lite skaty. Na tych
odstonietych powierzchniach skat powstajg diugotrwate litogeniczne
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gleby inicjalne o bardzo niskiej produktywnosci (Kowalkowski, Rubi-
nowski 1991).

W granicach terenéw gorniczych powstaje mozaika gleb o r6znorod-
nych profilach, sktadajgcych sie z odstonietych skat podioza, powierz-
chni zawodnionych i zanieczyszczonych odpadami. Pod zwatowiskami
gleby ulegajg zupetnemu zniszczeniu. Negatywne oddziatywanie majg
réwniez roboty strzatowe oraz zapylenie pochodzace z wiercenia otwo-
réw strzatowych i przerébki mechanicznej. Powstate nowe bezglebowe
»hieuzytki poprzemystowe” tgcznie z gromadzonymi na powierzchni
odpadami kopalnianymi i przer6bczymi w formie hatd sg najtrudniejsze
do biologicznego zagospodarowania (Madej 1990 a; Tokarska-Guzik,
Rostanski, Klotz 1991; Strzelec 1993). Duza przepuszczalno$¢ hatd de-
cyduje o ich stosunkach wodnych, ktore ksztattujg sie zgodnie z wie-
kiem, wysokoscig zwatdw, uziamieniem skiadowanych odpadéw i sto-
pniem zadarnienia. Jedynym Zzrodtem wody na zwatach sg opady atmo-
sferyczne, ktére na miodych hatdach wnikajg w gtab lub sptywaja po
zboczach. Glowne zapasy wody na starszych hatdach gromadza sie
w warstwie 0 migzszosci okoto 30 cm. Czesto w warstwach powierz-
chniowych hatd wilgotno$¢ znajduje sie na granicy punktu wiedniecia.

Eksploatacja zt6z w regionie Swietokrzyskim prowadzona jest w wy-
robiskach stokowych lub wgtebnych. W pierwszym przypadku nastepu-
je odptyw wod opadowych na zewnatrz wyrobiska. Przy eksploatacji
z wyrobisk wgtebnych wody opadowe oraz wystepujace wody ztozowe
odprowadzane sg do rzgpia, skad wypompowuje sie na zewnatrz wyro-
biska. Najwiekszym zagrozeniem, ktore wigze sie z powstawaniem roz-
legtych i gtebokich wyrobisk wgtebnych, sg obszary lejéw depresji.
W otoczeniu duzych kopalni odkrywkowych zjawiska depresji wyste-
puja zwykle na znacznym obszarze.

Diugotrwata eksploatacja surowcow skalnych, gtéwnie wapieni
w Okregu Checinskim oraz piaskowcow i kwarcytow w Okregu Lyso-
gérskim prowadzi do degradacji naturalnych i potnaturalnych biotopow.

Sporzadzona lista zagrozonych roslin regionu obejmuje 39% gatun-
kow le$nych, sg to elementy cienistych i wilgotnych laséw z rzedu Fa-
getalia, 17% stafowig rosliny muraw i zaro$li kserotermicznych.

Ekosystemy le$ne regionu Swietokrzyskiego znajdujg sie w szczegol-
nie niekorzystnej sytuacji. Zaréwno ich lokalizacja na wyniesionych ma-
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sywach Gor Swietokrzyskich oraz trwajaca od bardzo dawna lokalna
presja przemystu wydobywczego i hutniczego sg dtugotrwalymi czyn-
nikami, ktére zdecydowaty o regionalnej swoistosci zachowanych ma-
sywéw lesnych. Ekologiczne konsekwencje tych oddziatywan, w pro-
cesie lasotworczym, przejawiajg sie zachwianiem trwatosci ekosyste-
mow. Problem okre$lania zmian $rodowiska przyrodniczego spowodo-
wanych dziatalnoscig gorniczg nalezy do najmniej rozpoznanych.

Program ochrony litosfery wskazuje na konieczno$¢ objecia badania-
mi $rodowisk przyrodniczych znajdujgcych sie pod wpltywem dziatal-
nosci goérniczej (Koztowski 1992, 1994).

Podjete kompleksowe badania malakofauny na hatdach regionu $wie-
tokrzyskiego, wyrdzniajgcego sie wyjatkowa geor6znorodnoscia, stano-
wig jeden z istotnych elementow monitoringu litosfery w regionie.

4. Prezentacja stanowisk na hatdach
(rye. 1)

STANOWISKO 1 - Wolica (ryc. 1-7, ryc. 2, ryc. 3, ryc. 4, tab. 1)
/50° 46°N; 20° 29°E/, UTM-DB62, 217 m n.p.m.

Wapienie, trias, wiek sktadowania 60 lat

Gleba (soil):

numer hatldy/ekspozycja zbocza/zawarto$¢ CaCC>3 /pH/ préchnica/czesci spta-
wialne

(dump’s number/slope exposure/content of CaCo3 /pH/ humus/floating parts)
1 NE /CaCo03 - 22,25% /pHkci 7,23/prochnica 5,67%/cz. sptaw. 33%

1 SW /CaCo3 -23,51% /pHkci 7,12/préchnica 11,24%/cz. sptaw. 38%

Wolica lezy w potudniowo-zachodnim obrzezeniu Gor Swietokrzy-
skich, na wychodniach weglanowych skat triasu $rodkowego. W Ka-
mieniotomie Ksieska Gdéra w Wolicy odstaniajg sie wapienie grubota-
wicowe i margliste reprezentujagce wapien muszlowy (Zbroja 1986).
Hatda sktada sie gtdwnie ze zwietrzeliny wapieni i nadkfadu ztoza,
z niewielkim udziatem skat wapiennych. Zwat jest czeSciowo przepu-
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Rye. 1. Lokalizacja badanych hatd w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich

z wyrd6znieniem litologii i formacji stratygraficznych.
A - Wyzyna Srodkowomatopolska z zaznaczonym terenem badan; NS - Niziny Srod-
kowopolskie, WWm - Wyzyna Wschodniomatopolska, WSK - Wyzyna Slasko-Kra-
kowska, PP - Pdinocne Podkarpacie, WKS - Wyzyna Kielecko-Sandomierska; B -
Zachodnia cze$¢ Gor Swietokrzyskich; symbole graficzne wyrdzniaja litologie, cyfry
rzymskie (I-V1) wyrozniajg formacje stratygraficzne od kambru do jury. 1- kwarcyty
kambru; 2 - piaskowce ordowiku; 3 - wapienie dewonu; 4 - dolomity dewonu; 5 -
kwarcyty dewonu; 6 - zlepience wapieni permu; 7 - wapienie margliste triasu; 8 -
piaskowce triasu; 9 - itotupki jury.

Fig. 1. Distribution of investigated dumps in the western part of the Holy Cross
Mountains with displayed lithology and startigraphic formation.

A - Mid - Little Poland Upland with area of investigation; NS - Mid - Poland
Lowlands, WWm - East - Little Poland Upland, WSK - Silesia-Cracow Upland, PP
- Northern anthe-Carpathian, WKS - Kielce-Sandomierz Upland; B - Western part
of the Holy Cross Mountains; Grapfic symbols show lithology, roman numbers (I-VT)
show stratigraphie formation from Cambrian to Jurassic. 1- Cambrian quartzite; 2 -
Ordovician sandstone; 3 - Devonian limestone; 4 - Devonian dolomite; 5 - Devo-
nianquartzite; 6 - Permian limestone conglomerate; 7 - Triassic marl limestone; 8 -
Triassic sandstone; 9 —Jurassic clay-shale.
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Ryc. 2. Hatda w Wolicy, ztoze ,,Ksieska Gora”
Fig. 2. Dump in Wolica, ledge ,,Ksieska Gora”

szczalny i nie jest rozmywany. Mozna przyja¢, ze nie ulega on obecnie
mechanicznym i chemicznym przeobrazeniom wietrzeniowym. Zwat ma
ksztatt grobli o dtugosci okoto 20 m i wysokosciach od 5-10 m od
podstawy. Naturalny kat zsypu wynosi 70°. Zbocze hatdy o ekspozycji
péinocno-wschodniej (NE) porasta zbiorowisko zaro$lowe z klasy Fe-
stuco-Brometea. Zbocze potudniowo-zachodnie (SW) porasta murawa
kserotermiczna zaliczona do tej samej klasy.
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Legenda do map sytuacyjnych
Legend for location map

O C hatdy i wyrobiska

dumps and excavations
koleje i stacje
railways and stations
drogi gtéwne

main roads

drogi inne

other roads

lasy

forests

zabudowania zwarte
buildings

rzeki

rivers

Legenda do map szczeg6towych
Legend for detailed map

O hatdy i wyrobiska
C dumps and excavations
hatdy badane
0 investigated dumps
wiek hatd w latach
age of dumps - in years
A Q lasy
) forests
N S ekspozycja stanowiska na hatdzie (N - pétnocna, S - potudniowa)
exposure of location on dump (N - northern, S - southern)
hatda wapienna
limestone dump
hatda dolomitowa
dolomite dump
hatda kwarcytowa

O

¢ O
A A quartite dump

v V

[

(30,60,90,200,500)

hatda piaskowcowa
sandstone dump
hatda itolupkdw
clay-shale dump

Ryc. 3. Legenda do map sytuacyjnych i map szczegdtowych
Fig. 3. Legend for location and detailed maps
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Tabela 1. Wykaz gatunkow $limakoéw na stanowisku 1w Wolicy, wiek hatdy oko-

to 60 lat. Klasy liczebnos$ci taksonéw przedstawione w skali logarytmi-
cznej I-Vni: I - 1-3, Il - 4-9, ffl - 10-31, IV - 32-99, v - 100-316,
VI - 317-999, VII - 1000-3162, VIII - 3163-9999

Table 1. Species of snails from the locality 1in Wolica, age of the dump about

Lp.
No

10

60 years. Number of specimens in logarythmic scale 1-VIII: 1 - 1-3, Il
- 4-9, 11 - 10-31, IV - 32-99, v - 100-316, VI - 317-999, VII -
1000-3162, VIII - 3163-9999

Ekspozycja Ekspozycja
Gatunek Exposure Lp. Gatunek Exposure
Species No Species

N S N S

Cochlicopa Arion
. | ] 11 . 1 -

lubrica fasciatus
Cochlicopa Vitrina
lubricella - 2 ellucida v 1
Columella I ) 13 Semilimax |
edentula kotulai -
Trqnca'telllna VI Vi 14 Nesowtrga i
cylindrica hammonis -
Pupilla Nesovitrea
muscorum I v 15 petronella i -
Vallonia Umax

- ] 16 . . |
costata cinereoniger
Vallonia VII v 17 Deroceras I
pulchella laeve
VaIIonlg v v 18 Euconulus i i
excentrica fulvus
Punctum i | 19 Hel!cella m v
pygmaeum obvia

Arion
subfuscus
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Rye. 4. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 1 w Wolicy

nt - liczba taksonéw, ns - liczba okazéw (w skali logarytmicznej), MSS - spektrum
gatunkowe, MSI - spektrum osobnicze. Grupy ekologiczne 1-9: 1 - gatunki lesne, 2
- gatunki siedlisk czesciowo zacienionych, 3 - gatunki wilgotnych laséw, 4 - gatunki
kserofilne, 5 - gatunki Srodowisk otwartych, 6 - gatunki mezofilne $rodowisk suchych,
7 - gatunki srodowisk $rednio suchych, 8 - gatunki Srodowisk wilgotnych, 9 - gatunki
hydrofilne. IN - ekspozycja pétnocna zbocza hatdy w Wolicy, 1S - ekspozycja po-
tudniowa zbocza hatdy w Wolicy. IN - nt= 14, ns- 8751; 1S - nt= 12 ns= 3526.

Fig. 4. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 1 in Wolica

nt - number of taxons, ns - number of specimens (on logarithmic scale), MSS -
species spectrum, MSI - individual spectrum. Ecological groups of molluscs 1- 9:
1- Woodland snails, 2 - snails of partly shady habitats, 3 - snails of moist forests,
4 - xerophilous species, 5 - open - country snails, 6 - mesophilous snails of dry
habitats, 7 - species of moderately humid habitats, 8 - species of humid habitat, 9 -
higrophilous species. IN - northern exposure of the dump in Wolica. IS - southern
exposure of the dump in Wolica. IN - nt = 14, ns- 8751; IS - nt = 12, ns = 3526.

STANOWISKO 2 - Radkowice (rye. 1-4, rye. 5, rye. 6, tab. 2)
/50° 47°N; 20° 30°E/, UTM-DB62, 250 m n.p.m.
Dolomity, dewon, wiek skfadowania okoto 60 lat

2 N/CaC03_20,94% /pHKci 7,52/prochnica 1,36%/cz. sptaw. 27%
2 S/CaC03_20,28% /pHKQ 7,52/préchnica 1,98%/cz. sptaw. 18%

Kamieniotom w Radkowicach odstania zbite dolomity o zréznicowa-
nym stopniu wykrystalizowania sktadnikdw mineralnych. Ztoze odzna-



Rye. S. Hatda w Ratikowicaeh
Fig. 5. Dump in Radkowice
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Tabela 2. Wykaz gatunkéw S$limakéw na stanowisku 2 w Radkowicach, wiek
hatdy okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 2. Species of snails from the locality 2 in Radkowice, age of the dump
about 60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Lp. Gatunek Eé()s(pggga Lp. Gatunek Eé(ipg;):fga
No Species P No Species P
N S N S
1 Trqnca_telllna m v 8 Oxychilius i I
cylindrica depressus
2 Vallonia v v 9 L_|max _ |
costata cinereoniger
Vallonia Euconulus
3 pulchella v v 10 fulvus I )
4 Val!onlg ; v 1 Hel!cella v v
excéntrica obvia
5 Arlqn | i 1 Perforatella | ]
fasciatus rubiginosa
Vitrina Cepaea
6 pellucida v v 13 vindobonensis . n
7 Vitrea i I
contracta

Rye. 6. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 2 w Radkowicach. Oz-
naczenia jak naryc. 4. 2N - nt= 11, ns= 2162; 2S - nt = 9, ns= 4169.

Fig. 6. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 2 in Radko-
wice. Symbols as in Fig. 4. 2N -nt= 11, ns= 2162; 2S - nt= 9, ns = 4169.
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cza sie wysoka zawartoscig weglandéw (Peszat, Buczek-Putka 1978).
Hatde buduje kruszywo dolomitowe i materiat nadktadu w postaci gliny
zwietrzelinowej oraz piasku pochodzenia wodnolodowcowego. Gruz do-
lomitowy wietrzeje chemicznie bardzo wolno, dzieki czemu hatda nie
ulega znaczniejszym zmianom. Glina zwietrzelinowa dolomitu jest bar-
dziej przepuszczalna niz glina zwietrzelinowa wapieni. Zwat ma ksztatt
grobli o dtugosci okoto 15 m, wysokos$ci 9 m i kacie zsypu od 65°-70°.
Ekspozycje péinocng i potudniowg porasta pionierskie zbiorowisko mu-
rawowe z klasy Festuco-Brometea.

STANOWISKO 3 - Czerwona Gora - Kamieniotom ,,Zygmuntéwka”
(ryc. 1-6, ryc. 7, ryc. 8, tab. 3)/50° 49’N; 20° 30°E/, UTM-DB62, 300
m n.p.m.

Zlepience, perm, wiek sktadowania okoto 30 lat
3 N/CaC03 - 5,46% /pHicci 7,50/prochnica 0,77%/cz. sptaw. 14%
3 S/CaC03 - 6,71% /pHicci 7,51/préchnica 1,57%/cz. sptaw. 22%

Ryc. 7. Halda koto kamieniotomu ,,Zygmuntéwka” na Czerwonej Gorze

Fig. 7. Dump near the ,,Zygmuntowka” quarry in Czerwona Goéra



Tabela 3. Wykaz gatunkow $limakow na stanowisku 3 w Czerwonej Gdrze, wiek

hatdy okoto 30 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 3. Species of snails from the locality 3 in Czerwona Gora, age of the dump

Lp.
No

10

n

12

13
14

15

46\
<l

about 30 years. Number of specimens as in Tab. 1

Gatunek
Species

Carychium
minimum

Carychium
tridentatum

Cochlicopa
lubrica

Cochlicopa
lubricella

Vertigo
pusilla

Vallonia
costata

Vallonia
pulchella

Vallonia
excéntrica

Acanthinula
aculeata

Arion
subfuscus
Vitrina
pellucida

Vitrea
crystallina

Vitrea
contracta
Aegopinella
pura
Aegopinella
minor

Nesovitrea
hammonis

Ekspozycja
Exposure

N S

i -

| -

1 11
I 1l
i -
- "
- v
- v
1 -
I 1
v 1l
" -
v v
I -
v 1l
v -

Lp.
No

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3

Gatunek
Species

Nesovitrea
petronella

Oxychilus
alliarius

Oxychilus

glaber striarius

Oxychilus
depressus

Euconulus
fulvus
Laciniaria
plicata
Balea
biplicata
Bradybaena
fruticum

Helicella
obvia

Perforatella
incarnata

Perforatella
rubiginosa

Euomphalia
strigella

Isognomostoma
isognomostoma

Cepaea

vindobonensis

Helix
pomada

Ekspozycja
Exposure
N S
v -
11 -
I v

1
v 1"l
\% v
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Ryc. 8. Spektra malakologiczne zespotow na stanowisku 3 w Czerwonej Gorze.
Oznaczeniajak na ryc. 4. 3N - nt= 28, ns= 2240; 3S - nt= 17, ns = 1250.

Fig. 8. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 3 in Czerwona
Goéra. Symbols as in Fig. 4. 3N - nt= 28, ns= 2240; 3S - nt= 17, ns = 1250.

Kamieniotom blocznych zlepiencéw permskich - ,,Zygmuntéwka”
znajduje sie w lesie na poinocno-zachodnim sktonie Czerwonej Goéry,
zalozony na przetomie XVI-XVII wieku pracuje do dzisiaj (Fijatko-
wska, Fijatkowski 1973). Zlepienice sktadajg sie z otoczakéw skat $rod-
kowo- i gérnodewonskich, gtdwnie wapieni, rzadziej dolomitow spojo-
nych masg ilastowapienng lub mutowcowowapienng, zelazistg (Kotanski
1959; Gagol 1986 b). Nadkiad stanowi glina ceglasta zwietrzelinowa
i piasek. Hatda sktada sie z nadktadu, czyli gliny i piasku oraz gruzu
wapiennego z kamieniotomu. Gruz zlepienca wywozonego na zwatowi-
sko stanowig brylty od 0,10 x 0,10 m do 0,50 x 0,50 m. Hatda ma
powierzchnie gliniastg, w okresach deszczowych grzaskg, wewnatrz jest
przepuszczalna. Zwat ma ksztalt nasypu na krzywiznie tagodnego tuku
i wysokosci okoto 4 do 6 m, o katach zsypu od 20-40° do 75°. Eks-
pozycje poinocng porasta pionierskie zbiorowisko zaro$lowe z klasy
Trifolio-Geranietea. Ekspozycje potudniowg porasta pionierskie zbioro-
wisko murawowe z klasy Festuco-Brometea.
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STANOWISKO 4 - Daleszyce - Gora Podtaziana (ryc. 1-5, ryc. 9, ryc.
10, tab. 4)/50° 48’N; 20° 48°E/, UTM-DB82, 320 m n.p.m.

Piaskowce kwarcytowe, dewon, wiek sktadowania okoto 60 lat

4 N/CaC03- 1,18% /pHKci 5,72/préchnica 2,06%/cz. sptaw. 12%

4 S/CaC03- 1,34% /pHi<ci 5,51/prochnica 2,36%/cz. sptaw. 11%

Ztoze piaskowca kwarcytowego, ktéremu towarzyszg tupki ilaste bia-
toszare (Tarnowska, Wroblewski 1986). Hatda zostata usypana z drob-
nego, ziarnistego ostrokrawedzistego gruzu piaskowca i itotupkow
o0 Srednicy do 3 cm. Hotupki wietrzejg w hatdzie, przechodzac w utwér
ilasty. Zwat jest catkowicie nieprzepuszczalny, ma ksztatt nasypu o wy-
soko$ci 8 m i dtugosci 30 m o nachyleniu zboczy od 65° do 75°. War-
stwa humusowa powstaje bardzo wolno, srodowisko zwatu jest bezwa-
pienne, kwasne. Zbocze o ekspozycji pétnocnej hatdy porasta widny las
brzozowy na siedlisku boru mieszanego. Zbocze o ekspozycji potudnio-
wej porastajg zarosla brzozowo-wierzbowe na siedlisku boru mieszanego.

Ryc. 9. Halda w Daleszycach na Gorze Podfazianej

Fig. 9. Dump in Daleszyce - Gdra Podfaziana
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Tabela 4. Wykaz gatunkoéw $limakow na stanowisku 4 w Daleszycach, wiek hat-

dy okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 4. Species of snails from the locality 4 in Daleszyce, age of the dump about
60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Lp.
No

10

Gatunek
Species

Cochlicopa
lubrica

Cochlicopa
lubricella

Vértigo
pygmaea

Vallonia
costata

Vallonia
pulchella

Vallonia
excéntrica

Punctum
pygmaeum

Arion
fasciatus

Vitrina
pellucida

Semilimax
kotulai

Aegopinella
minor

Ekspozycja
Exposure
N S
11 11
\Y v
I 1
I 1l
v 11
Il |
1 11
| -
v 1"
| -
v v

Lp.
No

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Gatunek
Species

Nesovitrea

hammonis

Nesovitrea
petronella

Oxychilus

glaber striarius

Oxychilus
depressus

Euconulus
fulvus

Helicella
obvia

Perforatella
rubiginosa

Trichia
hispida
Chilostoma
faustinum

Cepaea
hortensis

Ekspozycja
Exposure

N S

v 11
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Rye. 10. Spektra malakologiczne zespotow na stanowisku 4
w Daleszycach. Oznaczenia jak na ryc. 4. 4N - nt = 16, ns= 880; 4S -
nt = 18, ns= 1200

Fig. 10. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 4 in Dale-
szyce. Symbols as in Fig. 4. 4N - nt= 16, ns= 880;
4S -nt= 18, ns= 1200.

STANOWISKO 5 - Dyminy - Géra Telegraf (ryc. 1-2, ryc. 11, ryc.
12, tab. 5)/50° 49°’N; 20° 38’E/, UTM-DB72, 330 m n.p.m.

Piaskowce kwarcowe, ordowik, wiek sktadowania okoto 60 lat

5 N/CaC03 - 1,34% /pH«a 5,62/prochnica 3,52%/cz. sptaw. 8%

5 S/CaC03- 1,34% /pHKci 5,94/prochnica 2,89%/cz. sptaw. 8%

Kamieniotom piaskowcow kwarcowych ordowiku na Gorze Telegraf
w Dyminach lezy na p6tnocnym zboczu Pasma Dyminskiego. Ztoze sta-
nowig piaskowce kwarcowe o spoiwie ilasto-krzemionkowym (Gagol
1986 a). Poza piaskowcem ordowickim kamieniotom odstonit mutowce
pstre z wkiadkami piaskowcéw kambru, ktore traktowane byty jako od-
pad. Hatda sktada sie zatem z mieszaniny gruzu ostrokrawedzistego pia-
skowcow ordowiku i kambru oraz cementujgcego je pytu piaszczystego,
ktéry miejscami tworzy gline. Srodowisko jest bezwapienne, wzboga-
cone rudami manganowo-zelazistymi. Hatda jest przepuszczalna, co po-
woduje, ze podtoze jest suche. Zwat ma ksztatt niewysokiej grobli o wy-
sokos$ci okoto 4—5 m i dtugosci okoto 20 m, o kacie nachylenia zbocza
okoto 60°. Zbocze o ekspozycji pétnocnej i potudniowej porasta las sos-
nowy o skiadzie zblizonym do boru mieszanego.
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Rye. 11. Hatda w Dyminach, Goéra Telegraf
Fig. 11. Dump in Dyminy - Goéra Telegraf

Tabela 5. Wykaz gatunkéw $limakéw na stanowisku 5 w Dyminach, wiek hatdy
okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 5. Species of snails from the locality 5 in Dyminy, age of the dump about
60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatur?ek Exposure Lp. Gatur_lek Exposure
No Species No Species
) N S N S
| 2 3 4 5 6 7
1 Cochllcopa v v 12 Nesovitrea v v
lubrica petronella
o  Cochlicapa IV IV 13 Oxychilus 1 vV
lubricella alliarius
. Oxychilus
g \Vallonia 1l 1 14 glaber i 1
pulchella

striarius.
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j 1 2

4 Vallonia
excéntrica

5 Punctum
pygmaeum

6 Vitrina
pellucida
Vitrea

7 .
crystallina
Vitrea

8
contracta

9 Aegopinella
pura
Aegopinella

10 minor

1 Nesowtrga
hammonis

15

16

17

18

19

6

Oxychilus
depressus

Limax
cinereoniger

Euconulus
fulvus

Perforatella
incarnata
Trichia
hispida

cd. tabeli 5

Rye. 12. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 5 w Dyminach. Ozna-
czenia jak na ryc. 4. 5N - nt= 17, ns= 2037; 5S - nt = 17, ns = 3045.

Fig. 12. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 5 in Dyminy.
Symbols as in Fig. 4. 5N - nt = 17, ns= 2037; 5S - nt= 17, ns= 3045.
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STANOWISKO 6 - Gora Miedzianka (ryc. 1-3, ryc. 13, ryc. 14, tab.
6)/50° 51°N; 20° 22°E/, UTM-DB53, 290 m n.p.m.
Wapienie, dewon, wiek sktadowania okoto 200 lat

6 N/CaCo3 - 6,30% /pHkci 6,24/prochnica 5,24/cz. sptaw. 4%
6 S/CaCo3 - 39,06% /pHkci 7,20/préchnica 10,68%/cz. sptaw. 16%

Gore Miedzianke (356,5 m n.p.m.) tworzg masywne grubotawicowe
wapienie gérnodewonskie w duzej czesci organogeniczne. Gornictwo na
Miedziance datuje sie od epoki bragzu (1800-1700 lat p.n.e.) (Kotanski
1959; Fijatkowski 1973; Fijalkowska, Fijatkowski 1976). Eksploatowa-
ne ztoze miato niewiele skat ilastych, hatdy zatem sg wybitnie szkiele-
towe, w gornych czesciach przemyte wodami opadowymi, sktadajg sie
prawie wytacznie z ostrokrawedzistego gruzu wapiennego. Badana hat-
da w obrebie kamieniotomu na SE zboczu zbudowana jest z grubego
rumoszu wapiennego bez spoiwa wapiennego. Ma ona ksztatt wydtuzo-
nego kopca o wysokosci 6-8 m. Zbocze po6inocne hatdy porasta zbio-
rowisko zaro$lowe klasy Rhamno-Prunetea, zbocze potudniowe zbioro-

Ryc. 13. Hatda w Miedziance
Fig. 13. Dump in Miedzianka
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wisko zaro$lowe z klasy Trifolio-Geranietea. Z uwagi na cenne walory
przyrodnicze Géra Miedzianka jest rezerwatem przyrody.

Tabela 6. Wykaz gatunkoéw $limakéw na stanowisku 6 w Miedziance, wiek hatdy
okoto 200 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 6. Species of snails from the locality 6 in Miedzianka, age form the dump
about 200 years. Number of specimens as in Tab. 1

Lp. Gatunek Egiggzzga Lp. Gatunek Eéigggféa
i Speci

No Species N S No pecies N 5
Cochlicopa Aegopinella

1 lubrica 1l I 18 minor 1l 1]
Cochlicopa Nesovitrea

2 lubricella : I 19 hammonis v v
Pyramidula Nesovitrea

3 rupestris : i 20 petronella v v
Truncatellina Oxychilus

4 cylindrica Vi v 2 glaber striarius n i

5 Ver_tlgo VI " 29 Oxychilus I I
pusilla depressus

6 Vertigo I | 23 L'Imax _ | |
pygmaea cinereoniger

7 Pupilla I i 24 Deroceras | |
muscorum laeve
Vallonia Euconulus

8 costata Vi v 2 fulvus v v
Vallonia Bradybaena

9 pulchella v vi 26 fruticum | )
Vallonia Helicella

10 excéntrica I v 27 obvia I v

1 Punctum v v o8 Perforatella I I
pygmaeum incarnata
Discus Perforatella

12 rotundatus ! : 29 rubiginosa i n
Arion Trichia

3 Ubfuscus I I 30 hispida v [

14 Arion I | g Euomphalia i |
fasciatus strigella
Vitrina Cepaea

15 pellucida Vi v 32 vindobonensis ) n

16 Vitrea _ | i 3 Helix | |
crystallina pomada

g7 Vitrea Vi 11

contracta
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Ryc. 14. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 6 w Miedziance. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 6N - nt= 32, ns= 11818; 6S - nt= 30, ns= 4880

Fig. 14. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 6 in Miedzian-
ka. Symbols as in Fig. 4. 6N - nt= 32, ns= 11818; 6S - nt = 30, ns = 4880

STANOWISKO 7 - Kielce - Wietrznia (ryc. 1-3, ryc. 15, ryc. 16, tab.
7)/50° 52°N; 20° 38’E/, UTM-DB73, 290 m n.p.m.
Wapienie, dewon, wiek sktadowania 30 lat

7 N/CaCO03 - 37,79% /pHkci 6,90/préchnica 5,95/cz. sptaw. 39%
7 S/ICaC03- 30,65% /pHKG 6,90/prochnica 2,45%/cz. sptaw. 43%

Gora Wietrznia lezy w zachodniej cze$ci Pasma Kadzielnianskiego.
Nieczynny kamieniotom jest obiektem geologicznym o duzym znacze-
niu paleontologicznym i stratygraficznym (Fijatkowski 1973). W ztozu
Wietrznia wystepujg nastepujace skaty: wapienie, tupki margliste, zle-
pience, dolomity, gliny krasowe. Dwa ostatnie stanowity odpad gorni-
czy, a gliny krasowe stanowig spoiwo gruzu skalnego. Gruz wapienny
oblepiony gling nie ulegt jeszcze procesom wietrzenia. Lupki wietrzejg
bardzo szybko i po kilku latach rozsypujg sie i zmieniajg w gline mar-
glistg. Hatdy Wietrzni sg stabo przepuszczalne i Zle przewietrzane. Hat-
da 30-letnia ma ksztatt grobli o wysokosci okoto 11 m i diugosci 30
m, o kacie nachylenia zboczy 70°-75°.

Zbhocza o ekspozycji poOtnocnej i potudniowej porasta pionierskie
zbiorowisko murawowe z klasy Festuco-Brometea. Od potudniowego
wschodu hatde tworzy rumosz okruchéw skalnych.
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Ryc. 15. Haldy w Kielcach na Wietrzni
Fig. 15. Dumps in Kielce - Wietrznia

Tabela 7. Wykaz gatunkéw S$limakéw na stanowisku 7 w Kielcach na Wietrzni,
wiek hatdy okoto 30 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1
Table 7. Species of snails from the locality 7 in Kielce - Wietrznia, age of the
dump about 30 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja

Lp. Gatunek Lp.
. Ex
No Species posure No
N S

1 Trqnca_telllna I | 7
cylindrica

2 Vallonia I I 8
costata

3 Vallonia I ) 9
pulchella

4 Vallonia i 1 10
excentrica
Ariot}

5 subfuscus ! :

6 Arion | |

fasciatus

Gatunek
Species

Vitrina
pellucida
Nesovitrea
petronella
Helicella
obvia

Cepaea
vindobonensis
Helix
lutescens

Ekspozycja
Exposure

N
I

S
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Rye. 16. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 7 w Kielcach na Wie-
trzni. Oznaczenia jak na ryc. 4. 7N - nt = 10, ns= 221; 7S - nt = 9,
ns= 268

Fig. 16. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 7 in Kielce
- Wietrznia. Symbols as in Fig. 4. 7N - nt= 10, ns= 221; 7S - nt =9,
ns= 268

STANOWISKO 8 - Kielce - Wietrznia (ryc. 1-3, ryc. 15, ryc. 17, tab.
8)/50° 52°N; 20° 38’E/, UTM-DB73, 290 m n.p.m.
Wapienie, dewon, wiek skfadowania okoto 60 lat

8 N/CaC03 - 34,00% /pHKci 7,08/prochnica 5,48/cz. sptaw. 43%
8 S/CaC03- 34,85% /pHicci 6,60/préchnica 9,74%/cz. sptaw. 52%

Hatda liczaca okoto 60 lat posiada ten sam skiad, ktéry zostat opisany
przy hatdzie trzydziestoletniej, bedacej stanowiskiem 7 na Wietrzni.
Zwatowisko ma ksztatt diugiej, wyniostej grobli o zwartej budowie,
0 wysokosci 12 m, dtugosci 60 m, kat nachylenia zboczy wynosi 60°.
Halda jest bardzo stabo przewietrzana. Zbocze o ekspozycji pétnocnej
porasta widne zbiorowisko zaro$lowe z r6za, z warstwg zielng o chara-
kterze murawy kserotermicznej. Zbocze o ekspozycji potudniowej po-
rasta zbiorowisko murawowe z klasy Festuco-Brometea.
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Tabela 8. Wykaz gatunkdéw Slimakow na stanowisku 8 w Kielcach na Wietrzni,
wiek hatdy okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 8. Species of snails from the locality 8 in Kielce - Wietrznia, age of the
dump about 60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp Gatunek Exposure Lp. Gatunek Exposure
No Species No Species
N S N S
Cochlicopa Vitrina
1 lubrica i i 12 pellucida I )
Cochlicopa I I 13 Vitrea I w
2  lubricella contracta
3 Columella | i 14 Nesowtr(_aa I )
edentula hammonis
Truncatellina Euconulus
4 cylindrica I i 15 fulvus | .
Pupilla Helicella
5 muscorum I . 16 obvia v v
6 Vallonia m i 17 Per_fo_ratel la I i
costata rubiginosa
7 Vallonia i i 18 Chll(_)stoma | )
pulchella faustinum
Vallonia Cepaea
8 excéntrica I ) 19 vindobonensis I i
Punctum Helix
9 pygmaeum I ) 20 lutescens I I
Arion
1 -
0 subfuscus .
1 Arion I i

fasciatus



43

Rye. 17. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 8 w Kielcach na Wie-
trzni. Oznaczenia jak na ryc. 4. 8N - nt = 20, ns= 646; 85 - nt = 7,
ns= 370

Fig. 17. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 8 in Kielce
- Wietrznia. Symbols as in Fig. 4. 8N - nt= 20, ns= 646; 8S - nt = 7,
ns= 370.

STANOWISKO 9 - Piekoszéw (ryc. 1-8, ryc. 18, ryc. 19, tab. 9)
/50° 53°N; 20° 27’E/, UTM-DB63, 280 m n.p.m.
Wapienie margliste, trias dolny, wiek sktadowania okoto 30 lat

9 N/CaC03- 9,66% /pHKGCi 6,46/prochnica 3,43/cz. sptaw. 32%
9 S/CaC03- 41,57% /pHKCi 7,00/préchnica 4,39%/cz. sptaw. 26%

Ztoze w Piekoszowie budujg wapienie triasu dolnego (retu) z pod-
rzednymi wktadkami z6kych tupkéw marglistych i marglistych wapieni
szarych (Fijatkowski 1973). Hatda sktada sie gtdwnie z nadktadu ztoza,
a wiec z gliny zwietrzelinowej oraz gruzu wapieni i wapieni marglis-
tych. Na zwatowisku tupki margliste wietrzejg mechanicznie i chemi-
cznie, tworzac w bardzo krotkim czasie gline marglistg. Hatdy sg trudno
przepuszczalne i podczas opadéw stanowig grzaski grunt. Badany zwat
ma ksztatt niewysokiego nasypu o dtugosci 25 m, wysokosci 7 m, o ka-
cie nachylenia zboczy okoto 40°. Zbocze o ekspozycji pétnocnej porasta
zbiorowisko zaroslowe z klasy Rhamno-Prunetea, zbocze o ekspozycji
potudniowej zbiorowisko murawowe z klasy Festuco-Brometea z réza.
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Rye. 18. Haldy w Piekoszowie

Fig. 18. Dumps in Piekoszow

Ryc. 19. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 9 w Piekoszowie. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 9N - nt= 19,ns= 756; 9S - nt= 13, ns= 756

Fig. 19. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 9 in Pieko-
széw. Symbols as in Fig, 4. 9N - ru= 19, ns- 756; 9S - nt= 13, ns= 756
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Tabela 9. Wykaz gatunkow $limakoéw na stanowisku 9 w Piekoszowie, wiek hatdy
okoto 30 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 9. Species of snails from the locality 9 in Piekoszow, age of the dump about
30 years. Number of specimens as in Tab 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatur_lek Exposure Lp. Gatur_lek Exposure
No Species No Species
N S N S
1 Trgnca_telllna v i 1 lez?\x I |
cylindrica maximus
2 Vallonia i m 12 Euconulus | i
pulchella fulvus
Arion Helicella
8 subfuscus I I 13 obvia v I
4 Arlo_n m i 14 I.Derforatella I i
fasciatus incarnata
5 V|tr|n_a i m 15 Perforatella I i
pellucida rubiginosa
Aegopinella Trichia
6 pura . I 16 hispida : i
Aegopinella Chilostoma
! minor v v 7 faustinum I I
g Nesovitrea I v o1g  Cepaea I I
hammonis vindobonensis
Nesovitrea Helix
9 petronella I I 19 pomada : !
10 Oxychilus gla- i i

ber striarius

STANOWISKO 10 - Piekoszéw (ryc. 1-8, ryc. 18, ryc. 20, tab. 10)
/50° 53’N; 20° 27’E/, UTM-DB63, 280 m n.p.m.
Wapienie margliste, trias, wiek sktadowania 60 lat

10 N/CaCo3 - 17,21% /pHicci 7,14/préchnica 7,63/cz. sptaw. 31%
10 S brak gleby, luzne kamienie.

Budowa geologiczna i morfologiczna terenu taka sama jak w opisie
stanowiska 9 w Piekoszowie. Hatda zbudowana jest z luzno usypanego
gruzu wapieni marglistych, jest przepuszczalna i dobrze przewietrzana.
Zwat ma ksztatt ptaskiego, niewysokiego kopczyka o diugosci 10 m
i wysoko$ci 2 m, o kacie nachylenia 25°-A0°. Zbocze pétnocne hatdy
porasta zbiorowisko murawowe z rzedu Arrhenatheretaria, klasy Arrhe-
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natheretea. Zbocze potudniowe porasta geste zbiorowisko zaro$lowe
z klasy Rhamno-Prunetea, w ktérym dominujg: Prunus spinosa b4, c+
i Rhamnus cathartica b3.

Tabela 10. Wykaz gatunkéw $limakéw na stanowisku 10 w Piekoszowie, wiek
halily okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 10. Species of snails from the locality 10 in Piekoszow, age of the dump
about 60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Lp. Gatunek Ekspozycja Lp. Gatunek Ekspozycja
. Exposure . Exposure
No Species No Species
N S N S
1 Trqnca_tellma VI i 7 Nesowtrv_ea "
cylindrica hammonis
Vallonia Nesovitrea
2 pulchella v ) 8 petronella v i
3 Val!onlfa i | 9 Ox.ychllus v i
excéntrica alliarius
Arion Helicella
4 subfuscus I i 0 opvia I v
Vitrina Cepaea
S pellucida vi v u vindobonensis )
6 Ae_goplnella v i
minor
Piekoszow 10W ®j60i Piekoszow 10 S O(60)

Rye. 20. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 10 w Piekoszowie. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 10N - nt= 9, ns= 5705; 10S - nt= 6, ns= 423

Fig. 20. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 10 in Pieko-
szOw. Symbols as in Fig. 4. 10N - nt= 9, ns= 5705; 10S - nt= 6, ns = 423
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STANOWISKO 11 - Wisniéwka (ryc. 1-1, ryc. 21, ryc 22, tab. 11)
/50° 56°N; 20° 41°E/, UTM-DB74, 360 m n.p.m.

Piaskowce kwarcytowe, kambr, wiek skladowania okoto 30 lat

11 N/CaC03- 1,43% /pHKci 5,37/prochnica 0,91/cz. sptaw. 21%

Ztoze w Wisniowce budujg piaskowce kwarcytowe zlewne ptytowe
i towarzyszace im tupki mutowcowe pstre, miejscami spirytyzowane
(Wrdblewski 1986). Hatda sklada sie z odsiewek spod kruszarek oraz
z serii fupkowej, ktéra jest odpadem. Nadktad na ztozu jest nieznaczny,
gliniasto-rumoszowy. tupki na hatdzie wietrzejg bardzo szybko. W cig-
gu roku dajg na zwale gline silnie plastyczng. Hatdy Wisnidwki sg nie-
przepuszczalne, nie przewietrzane. Woda sptywa po nich, ale ich nie
rozmywa, gdyz zwat chroni gruz kwarcytowy. Podndze zwatu jest silnie
podmokie. Caly teren jest bezwapienny i kwasny. Potezny zwal okoto
200 m diugosci i 30 m wysokosci w typie zwatu stotowego, sypany byt
warstwowo, pietrami, o budowie tarasowej, tzn. u podstawy znajduje
sie taras najstarszy hatdy, liczacy 60 lat na wysokosci okoto 8 m, wyzej

Ryc. 21. Haldy w WisSnidwce
Fig. 21. Dumps in Wisniéwka
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sypany byt taras mtodszy, liczacy obecnie 30 lat o kacie nachylenia 60°,
zbudowany z drobnych okruchéw. Zbocze o ekspozycji po6inocno-
wschodniej porastaja zaro$la sosnowo-wierzbowe z runem borowym.

Tabela 11. Wykaz gatunkow $limakdw na stanowisku 11 w Wisnidéwce, wiek hat-
dy okoto 30 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 11. Species of snails from the locality 11 in Wisniéwka, age of the dump
about 30 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatunek Exposure Lp. Gatur)ek Exposure
No Species No Species
N S N S
1 Nesovitrea | i 3 Deroceras |
hammonis laeve )
Nesovitrea
2 1 -
petronella

Rye. 22. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 11 w Wisniéwce. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 1IN - nt= 3, ns= 20

Fig. 22. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 11 in Wi$-
niéwka. Symbols as in Fig. 4. 11N - nt= 3, ns= 20
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STANOWISKO 12 - Wisniowka (ryc. 1-1, ryc. 21, ryc. 23, tab. 12)
/50° 56°N; 20° 41°’E/, UTM-DB74, 360 m n.p.m.

Piaskowce kwarcytowe, kambr, wiek sktadowania 60 lat
12/NE CaCo3 - 5,46% /pHicci 6,20/prochnica 12,99/cz. sptaw. 23%

Hatda piaskowcow kwarcytowych, liczaca 60 lat buduje dolne pietro
duzego zwatu na wysokosci 7-8 m o kacie nachylenia 40-50°. Stano-
wisko badane tworza duze bloki i gruz. Zbocze o ekspozycji pétnocno-
wschodniej porastajg zaro$la sosnowe z runem borowym z klasy Vac-
cinio-Piceetea.

Tabela 12. Wykaz gatunkow $limakow na stanowisku 12 w Wisniéwce, wiek hat-
dy okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 12. Species of snails from the locality 12 in WiSniéwka, age of the dump
about 60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Lp. Gatunek Ekspozycja Lp. Gatunek Ekspozycja
No Species Exposure No Species Exposure
Truncatellina Nesovitrea
! cylindrica : ) 8 hammonis v )
2 Vallonia v i 9 Nesovitrea I i
pulchella petronella
3 Punctum v i 10 Ox'ycljllus I )
pygmaeum alliarius
Vitrina Oxychilus
4  pellucida v ) u depressus i )
5 Vitrea _ m ) 12 Deroceras | i
crystallina laeve
Vitrea Euconulus
6 contracta I i 13 fulvus v i
Aegopinella

| 7 bura
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Ryc. 23. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 12 w Wisniéwce. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 12N - nt = 13, ns= 762

Fig. 22. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 12 in Wis-
nidwka. Symbols as in Fig. 4. 12N - nt = 13, ns= 762

STANOWISKO 13 - Goéra Grodowa w Tumlinie (ryc. 1-9, ryc. 24,
ryc. 25, tab. 13)/50° 58’N; 20° 35’E/, UTM-CB64, 350 m n.p.m.
Piaskowce krzemionkowe, trias dolny, wiek zwatu okoto 90 lat

13 N/CaC03- 0,00% /pHKci 5,20/prochnica 4,65%/cz. sptaw. 2%
13 S/CaC03- 0,00% /pHkci 4,82/prochnica 4,58%/cz. sptaw. 9%

Piaskowce tumlifskie gruboziarniste nalezg do srodkowego pstrego
piaskowca. Hatde buduje gruz piaskowca wisniowego i piasku glinia-
stego. Udziat substancji ilastej w hatdzie jest niewielki i nie przekracza
kilkunastu procent (Kotanski 1959; Fijatkowski 1973; Gagol 1986).
Gruz piaskowca na haldzie jest dwojakiego pochodzenia, gdyz skiada
sie z rumoszu zwietrzelinowego, zdejmowanego z nadktadu ztoza i gru-
zu eksploatacyjnego. Piasek gliniasty, zlepiajacy gruz, pochodzi w calej
swej masie z nadktadu zwietrzelinowego ztoza, a jest to ostateczny pro-
dukt wietrzenia piaskowca. Piaskowiec tumlinski wietrzeje tylko me-
chanicznie, zmieniajgc sie w piasek gliniasty. Ztoze i masa haldy sg
bezwapienne. Hatda jest w znacznym stopniu porowata i przepuszczal-
na dla wody, co daje suche Srodowisko o niewtasciwej gospodarce wod-
nej. Ma ona ksztalt wysokiego kopca, od strony zachodniej wspartego
0 gére Grodowa. Wysokos$¢ hatdy wynosi 15 m, kat nachylenia zboczy
60-70°. Zbocze o ekspozycji potnocnej i potudniowej porasta zbioro-
wisko zaro$lowe na siedlisku boru mieszanego.
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Ryc. 24. Hatda w Tumlinie na Grodowej Gorze

Fig. 24. Dump in Tumlin - Grodowa Gora

Ryc. 25. Spektra malakologiczne zespotow na stanowisku 13 w Tumlinie na Gro-
dowej Gorze. Oznaczenia jak na ryc. 4. 13N - nt= 12, ns= 1073; 13S -
nt= 11, ns= 484

Fig. 25. Matacologicai spectra of snail assemblages from the locality 13 in Tum-
lin-Grodowa Géra. Symbols as in Fig. 4. 13N - nt= 12, ns= 1073; 13S -
nt= 11, ns= 484
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Tabela 13. Wykaz gatunkow $limakdéw na stanowisku 13 w Tumlinie na Grodowej
Gorze, wiek hatdy okoto 90 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 13. Species of snails from the locality 13 in Tumitin - Grodowa Gora, age
of the dump about 90 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatuqek Exposure Lp. Gatur_1ek Exposure
No Species No Species
N S N s

Cochlicopa Vitrea

! lubrica i ) 9 contracta . I
Columella Aegopinella

2 edentula I ) 10 pura v I

3 Vallonia i i 1 Nesowtrga v v
costata hammonis

4 Acanthinula I I 12 Nesovitrea Y "
aculeata petronella
Punctum Oxychilus

S pygmaeum . I 13 glaber striarius i .
Discus Oxychilus

6 rotundatus I I 14 depressus I )
Vitrina Euconulus

! pellucida I I 15 fulvus ) I
Semilimax |

g kotulai i

STANOWISKO 14 - Tumlin (ryc. 1-9, ryc. 26, ryc. 27, tab. 14)
/50° 58°N; 20° 35’E/, UTM-CB64, 340 m n.p.m.
Piaskowce krzemionkowe, trias dolny, wiek skfadowania okoto 500 lat

14 N/CaCOr - 0,00% /pHkci 4,45/prochnica 11,21%l/cz. sptaw. 9%
14 S/CaC03 - 0,00% /pHkci 4,61/préochnica 4,81%/cz. sptaw. 3%

W Tumlinie znajduje sie¢ najstarszy kamieniotom z okresu $rednio-
wiecza. W okresie zaboréw zaniechano jego eksploatacji. Ztoze w tym
kamieniotomie ma wiekszy udziat czesci ilastych, poniewaz obok pia-
skowca obecne byty wkiadki itotupkowe. Materiat hatdy buduje piasko-
wiec i glina ilasta, ktérej udziat decyduje o stabej przepuszczalnosci
zwatéw. Hatda ma ksztatt grobli o wysokosci 7 m i dtugosci 40 m, kat
nachylenia 65-70°. Zbocze o ekspozycji p6inocnej i potudniowej -pora-
sta widny las brzozowy, zblizony sktadem do boru mieszanego.
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Rye. 26. Hatda w Tumlinie
Fig. 26. Dump in Tumlin

Rye. 27. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 14 w Tumlinie. Ozna-
czenia jak na ryc. 4. 14N - nt = 8, ns= 297; 14S - nt= 12, ns= 537

Fig. 27. Maiacological spectra of snail assemblages from the locality 14 in Tumlin.
Symbols as in Fig. 4. 14N - nt= 8, ns= 297; 14S - nt = 12, ns= 537
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Tabela 14. Wykaz gatunkéw Slimakéw na stanowisku 14 w Tumlinie, wiek hatdy

Table 14. Species of snails from the locality 14 in Tumlin, age of the dump about

okoto 500 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

500 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatur}ek Exposure Lp. Gatur_wek Exposure
No Species No Species
N S N S
Cochlicopa Aegopinella
! lubrica I I 8 minor |
5 Cochllcopa m v 9 Nesowtrga i
lubricella hammonis
Vallonia Nesovitrea
3 pulchella . ) 10 petronella i I
4 Punctum I 1 Ox_ychllus i i
pygmaeum alliarius
5 V|tr|nz?1 i v 12 Oxychilus i
pellucida depressus
6 Vitrea I 13 L_|tnax _ | I
contracta cinereoniger
7 Aegopinella i I
pura

STANOWISKO 15 - Stara Gora (ryc. 1-10, ryc. 28, ryc. 29, tab. 15)
/51° 08’N; 20° 36’E/, UTM-DB66, 377 m n.p.m.

Hotupki syderytyczne, jura dolna, wiek sktadowania okoto 30 lat

15 N/CaC03 - 1,43% /pHKci 6,49/prochnica 2,93%/cz. sptaw. 84%

15 S/CaC03- 1,18% /pHkci 6,59/préchnica 2,48%/cz. sptaw. 64%

Ity rudonosne jury dolnej wystepujg na p6tnocnym obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich, w serii rudnej liasu tworza poktady o miagzszosci 2-3
m wsrdd piaskowcoéw i mutowcoéw, podrzednie wystepujg piaskowce
syderytyczne i sferosyderyty (Kotanski 1959; Fijatkowski 1973). Zwat
stanowi zespdt potgczonych, rozbudowanych ptaskich kopcéw o kilku
wierzchotkach. Mtodsza cze$¢ zwatu - wschodnia liczy 30 lat. Wyso-
kos¢ zwatu 15-18 m, kat nachylenia 50°. lotupki, budujace zwat, wie-
trzejg bardzo szybko i po Kilku latach zmieniajg sie w szarg gling wyso-
koplastyczng. Zwat jest nieprzepuszczalny. Na ptaszczyznach szczyto-
wych i u podnéza hatdy powstajg zastoiny wody. Zbocze p6tnocne i po-
tudniowe 30-letniej hatdy porasta pionierskie zbiorowisko murawowe.



Ryc. 28. Haldy w Starej Gorze
Fig. 28. Dumps in Stara Gora

55



56
Tabela 15. Wykaz gatunkéw S$limakéw na stanowisku 15 w Starej Gdrze, wiek
hatdy okoto 30 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 15. Species of snails from the locality 15 in Stara Gdéra, age of the dump
about 30 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatunek Exposure Lp. Gatunek Exposure
No Species No Species
N S N S
. Vitri
1 Vertigo I m 6 itrina I )
pygmaea pellucida
Vallonia Vitrea
2 pulchella I I ! contracta I )
3 Val!onlg I T 8 Nesowtre_:a I )
excéntrica hammonis
Punctum Nesovitrea
4 1l - 9 | 1
pygmaeum petronella
Discus Oxychilus
- 1 10 g -
5 rotundatus alliarius I

Rye. 29. Spektra malakologiczne zespotow na stanowisku 15 w Starej Gorze. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 15N - nt= 9, ns= 882; 15S - nt = 5, ns= 146

Fig. 29. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 15 in Stara
Gora. Symbols as in Fig. 4. 15N - nt= 9, ns= 882; 15S- nt=5, ns= 146
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STANOWISKO 16 - Stara Goéra (ryc. 1-10, ryc. 28, ryc. 30, tab.
16)/51° 08’N; 20° 36°E/, UTM-DB66, 377 m n.p.m.
lfotupki syderytyczne, jura dolna, wiek sktadowania okoto 60 lat

16 N/CaCo3 - 0,92% /pHkci 6,16/prochnica 4,19%/cz. sptaw. 56%
16 S/CaCo3 - 1,43% /pHicci 6,20/prochnica 3,53%/cz. sptaw. 45%

Zwat, liczacy 60 lat, stanowi zachodnig czes¢ usypiska. Ta cze$é
usypiska ma luzniejszg budowe i znaczniejszy udziat sferosyderytéw.
Sferosyderyty po kilkudziesieciu latach ulegty czeSciowemu utlenieniu,
uzyskujac brunatng kore. Badany zwat stanowi glina ilasta z okruchami
piaskowca i zelaziaka brunatnego. Hatda jest nieprzepuszczalna i nie-
przewietrzana, u podndza gromadzi sie woda, jest grzasko, rosnie ro-
$linno$¢ szuwarowa.

Zwat ma wysoko$¢ 15 m i kat nachylenia 65-70°. Zbocza o ekspo-
zycji péinocnej i potudniowej porastajg zaro$la z Pinus sylvestris.

Tabela 16. Wykaz gatunkéw Slimakow na stanowisku 16 w Starej Gorze, wiek
hatdy okoto 60 lat. Klasy liczebnosci jak w tab. 1

Table 16. Species of snails from the locality 16 in Stara Goéra, age of the dump
about 60 years. Number of specimens as in Tab. 1

Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatunek Exposure Lp. Gatunek ExEosZré
No Species No Species
N S N S
1 Cochllcopa i m 9 Aegopinella I I
lubricella pura
Vertigo Nesovitrea
2 pygmaea I v 10 hammonis v v
Vallonia Nesovitrea
3 pulchella v v u petronella ) v
g Vallonia 1 w1 Oxycliilus I i
excéntrica alliarius
5 Punctum v v 13 Oxychl_lus_ gla- i i
pygmaeum ber striarius
g Discus IV Vo1 HImax i I
rotundatus cinereoniger
Arion Euconulus
" fasciatus ! i o fulyus I I
8 Vitrina v m

pellucida
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Rye. 30. Spektra malakologiczne zespotdw na stanowisku 16 w Starej Gorze. Oz-
naczenia jak na ryc. 4. 16N - nt = 13, ns= 882; 16S - nt= 12, ns= 882

Fig. 30. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 16 in Stara

Gora. Symbols as in Fig. 4. 16N - nt = 13, ns = 882; 16S - nt = 12,
ns = 882

STANOWISKO 17 - Niektan, Rezerwat 1 ,Piekto Niektanskie” (ryc.
1-10, ryc. 31, ryc. 32, tab. 17)/51° II’N; 20° 37’E/, UTM-DB77, 337
m n.p.m.

lotupki syderytyczne, jura dolna, wiek sktadowania okoto 90 lat

17 N/CaCOs - 1,34% /pHKci 5,65/prochnica 5,86%/cz. sptaw. 72%
17 s/Cac03 - 0,00% /pHKci 4,60/préchnica 12,50%/cz. sptaw. 0,00%

Poczatki eksploatacji rud zelaza w okolicach Niektania siegajg Xl
wieku. Materiat hatdy stanowi glina ilasta, okruchy piaskowca i zela-
ziaka brunatnego. Srodowisko jest kwasne, prawie bezwapienne (Ko-
tanski 1959; Fijatkowski 1973; Swatdek 1983). Zwat przy sztolni od
strony pétnocnej ma znaczny udziat gliny ilastej, od potudnia hatde bu-
duja okruchy piaskowca i sferosyderytow. Hatda w ksztatcie grobli usy-
pana jest obok sztolni, ma wysokos$¢ 2-8 m, dtugos¢ 20 m i kat nachy-
lenia od 20° do 45-50°. Zbocze po6inocne porasta zbiorowisko lesne
z klasy Querco-Fagetea z Alnus glutinosa. Zbocze potudniowe porasta
zbiorowisko lesne o sktadzie zblizonym do boru mieszanego.



Rye. 31. Hatdy w Niektaniu, rezerwat le$ny ,,Piekto Niektanskie”

Fig. 31. Dumps in Niektan the Forest Nature Reserve ,,Piekto Niektanskie”
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Tabela 17. Wykaz gatunkéw S$limakéw na stanowisku 17 w Niektaniu w rezer-
wacie leSnym ,Piekto”, wiek hatdy okoto 90 lat. Klasy liczebnosci jak
w tab. 1

Table 17. Species of snails from the locality 17 in Niektan, the Forest Reserve
»Piekto”, age of the dump about 90 years. Number of specimens as in

Tab. 1
Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Gatuqek Exposure Lp. Gatur}ek Exposure
No Species No Species
N S N S
Cochlicopa Aegopinella
. 6
1 lubrica 1l v pura 11 11
5 Punctum I 7 Nesovitrea v v
pygmaeum ) hammonis
Arion Nesovitrea
3 subfuscus ! I 8 petronella mn )
Vitrina Limax
4 pellucida i I 9 cinereoniger |
Semilimax | i 10 Euconulus )
kotulai fulvus

Niektan-Rez.leiny Piekio 17NB(90) Niektan - Rez.lesny Piekio 17SD(99

Rye. 32. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 17 w Niekfaniu w re-
zerwacie lesnym ,Piekto”, wiek hatdy okoto 500 lat. Oznaczenia jak na
ryc. 4. 17N - nt= 8, ns= 554; 17S - nt= 8, ns= 514

Fig. 32. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 17 in Niektan,
the Forest Reserve ,Piekto”, age of the dump about 500 years. Symbols
as in Fig. 4. 17N - nt= 8, ns= 554; 17S - nt= 8, ns= 514
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STANOWISKO 18 - Niektan, Rezerwat le$ny ,Piekto Niektanskie”
(ryc. 1-10, ryc. 31, ryc. 33, tab. 18)/51° II°N; 20° 37°E/, UTM-DB77,
337 m n.p.m.

ltotupki syderytyczne, jura dolna, wiek sktadowania okoto 500 lat

18 N/CaCo3 - 0,00% /pH]<;ci 4,80/préchnica 7,15%/cz. sptaw. 51%
18 S/CaCo3 - 1,43% /pHicci 6,20/préchnica 10,46%/cz. sptaw. 40%

Badana hatda z okresu $redniowiecza jest jedng z wielu matych hatd
rozsianych w lasach wokét Niektania (Fijatkowski 1973). Ma ksztaht
niskiego kopczyka o wysokosci do 1,5 m i dtugosci 15 m, kat nachy-
lenia zboczy wynosi 15° od po6tnocy do 30° na potudniu. Materiatem
usypiska jest glina ilasta z okruchami piaskowca i zelaziaka brunatnego.
Hatde porasta zbiorowisko lesne zblizone sktadem do boru mieszanego.

Tabela 18. Wykaz gatunkow S$limakéw na stanowisku 18 w Niektaniu w rezer-
wacie lesSnym ,Piekto”, wiek haldy okoto 500 lat. Klasy liczebnosci
taksondw jak w tab. 1

Table 18. Species of snails from the locality 18 in Niekfan, the Forest Reserve
»Piekto”, age of the dump about 500 years. Number of specimens as

in Tab. 1
Ekspozycja Ekspozycja
Lp. Ga‘“'?e" Exposure Lp. Gatur_nek Exposure
No Species No Species
N s N s
Cochlicopa Nesovitrea
! lubrica v v ! hammonis v v
2 Vertigo i m 8 Nesovitrea m i
pygmaea petronella
g Vallonia ; i g Limax I |
excéntrica cinereoniger
Arion I I 10 Euconulus |
4  subfuscus fulvus
V|tr|n§ i i 1 _Perforatella |
pellucida incarnata
6 Aegopinella m Y

pura
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Nielclan—Rez.letny Piekto 18NH(5g0) Niektan - Rei.lesny Piekto 18SD(5()0)

Ryc. 33. Spektra malakologiczne zespotéw na stanowisku 18 w Niektaniu w re-
zerwacie lesSnym ,Piekto”. Oznaczeniajak ryc. 4. 18N - nt= 10, ns = 579;
185 -nt= 10, ns= 835

Fig. 33. Malacological spectra of snail assemblages from the locality 18 in Niektan,
the Forest Reserve ,Piekto”. Symbols as in Fig. 4. 18N - nt = 10,
ns= 579; 185 -nt= 10, ns= 835.

5. Lista gatunkéw sSlimakdéw wystepujgcych
na hatdach zachodniej czeSci Gor
Swietokrzyskich

Liczba gatunkéw mieczakéw wystepujacych wspotczesnie w Gorach
Swietokrzyskich obejmuje 134 taksony (23 gatunki $limakéw stodko-
wodnych, 93 gatunki $limakéw lgdowych i 18 gatunkéw maizy).

Wynikiem kompleksowych, wieloletnich badan Piechockiego (1981)
jest poznanie gatunkéw mieczakéw zyjacych w kysogorach i na Obsza-
rze Checinskim. Z tysogor Piechocki podaje 66 gatunkéw Slimakow
ladowych i z Obszaru Checiniskiego 60 gatunkow $limakéw ladowych.
Prowadzone przez autorke badania w Goérach Swietokrzyskich uzupet-
nity ogdlng liste Slimakéw lgdowych o trzy gatunki: Limax maximus,
Arianta arbustorum i Cepaea nemoralis (Barga-Wiectawska 1990). Po-
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twierdzono tez wystepowanie w Goérach Swietokrzyskich od wielu lat
nie notowanych gatunkéw Cepaea hortensis i Helix lutescens (Barga-
Wiectawska 1989, 1993).

Prowadzone przez kilka lat badania na hatdach w zachodniej czesci
Gor Swietokrzyskich wykazaty obecno$¢ 47 gatunkéw $limakéw z 17
rodzin. Liczba gatunkéw $limakdéw zyjacych na hatdach stanowi 50,5%
og6lnej liczby gatunkéw ladowych zamieszkujacych Géry Swietokrzy-
skie. Najliczniej reprezentowane sg rodziny: Helicidae - 11 gatunkow,
Zonitidae - 9 gatunkéw, co w stosunku do ogoélnej liczby Slimakéw
tych rodzin zyjacych w Gérach Swietokrzyskich wynosi odpowiednio:
Helicidae 64%, Zonitidae 64%. Liste gatunkow $limakéw zamieszkujg-
cych hatdy Gér Swietokrzyskich przedstawia tab. 19.

6. Wyniki

6.1. Charakterystyka malakocenoz na hatdach

Metoda analizy taksonomicznej dokonano poréwnania zespotow Sli-
makow zasiedlajacych hatdy. Systemem obliczen zaproponowanym
przez S. W. Alexandrowicza (1976, 1987) obliczone zostaty odlegtosci
taksonomiczne miedzy zespotami malakofauny hatd wedtug formuty ja-
koSciowej zdefiniowanej przez H. Steinhausa (Marczewski, Steinhaus
1959). Dla kazdego zespotu Slimakow okre$lona zostata Srednia warto$¢
odlegtosci taksonomicznej, co umozliwito wytypowanie faun najbardziej
charakterystycznych dla kazdego typu S$rodowiska, (S. W. Alexandro-
wicz 1987).

Analiza taksonomiczna rozdzielita caty zbiér na dwa podzbiory: gru-
pe 8 zespotdw Slimakdéw zasiedlajagcych podtoze weglanowe i grupe 10
zespotdw zasiedlajagcych podtoze krzemionkowe. Dowodzi to wymienia-
nego wczesniej przez innych autoréw zwigzku gatunku z podtozem geo-
logicznym Holdhaus (1911), Hesse (1924), Jeschke (1938), Oughton
(1948), Lindroth (1949, 1956), Wiktor (1956), Solhpy (1969, 1976),



73

—bDyminy 5
. -Daleszyce 4
M ied\évigrlllli?a 0. —Stara Géra 16
Kielce-Wietrzni* ft— :TV\;JWI!U 14
Piekoszow isSniowka 12
Crermaokoszow 107" Niekian Rezeiny Prekio 18

mFumlin—Grodowa Géra 13

Radkowice 2-
Xielce-Wietrznia 7—

-Stara Gora 15

-WUniéwka Il

S II
Il s
-l

Ryc. 34. Srednie odlegtosci taksonomiczne zespotéw $limakéw na hatdach (typi-
zacja zespotow)

Fig. 34. Mean taxonomic distances of snail assemblages on dumps (assemblages
classification)
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Dyduch-Falniowska, Fyda (1986), Dyduch-Falniowska (1991). W gru-
pie zespotdw zasiedlajgcych podtoze weglanowe najwieksza typowosé
wykazuje malakocenoza na hatdzie nr 1 w Wolicy (ryc. 34).

Liczba gatunkéw Slimakow wystepujacych na jednym stanowisku
w grupie zespotdw na poditozu weglanowym wahata sie od 11 do 33
(33 taksony liczyt zespdt na hatdzie nr 6, majacej okoto 200 lat, w Mie-
dziance). Gatunkami powszechnie wystepujgcymi na podtozu weglano-
wym na kilku stanowiskach sa: Truncatellina cylindrica, Vallonia co-
stata, Vallonia pulchella, Vallonia excéntrica, Vitrina pellucida oraz na
jednym stanowisku Vitrea contracta, Aegopinella minor, Nesovitrea
hammonis, Nesovitrea petronella i Laciniaria plicata.

Eudominantami i dominantami na kilku stanowiskach byty gatunki:
Truncatellina cylindrica, Vitrina pellucida, Helicella obvia. Na dwdch
stanowiskach dominowaty: Vallonia costata, Vallonia pulchella i Vitrea
contracta oraz na 1 stanowisku najwyzsze klasy dominacji osiggnety:
Vallonia pulchella, Vallonia excéntrica, Aegopinella minor, Laciniaria
plicata, Cepaea vindobonensis. Wiekszo$¢ wymienionych gatunkéw to
gatunki szeroko rozprzestrzenione srodowisk otwartych. Najwazniejszy-
mi czynnikami decydujgcymi o stopniu zasiedlenia hatd weglanowych
przez $Slimaki jest rodzaj materiatu skalnego sktadowanego na hatdzie,
dostepnos$é wapnia i wilgotnosc.

Mtodg 30-letnig hatde na terenie kamieniotomu zlepiericbw per-
mskich ,,Zygmuntéwka” w Czerwonej Gdrze zasiedla zesp6t 31 gatun-
kow Slimakdw. Teren ten znajduje sie w strefie silnie zanieczyszczonej
pytami z cementowni Nowiny I, Nowiny Il, Cementowni Matogoszcz
oraz Zaktadow w Trzuskawicy. Na tym obszarze po krotkotrwatej fazie
odkwaszania gleb lesnych drzewostanu sosnowo-grabowo-bukowego,
znieksztatconego gradu wysokiego Tilio-Carpinetum i boru Swiezego
Pino Quercetum, nastepuje trwata alkalizacja najbardziej aktywnych po-
zioméw glebowych (Kowalkowski, Swiercz 1993 a, b; Barga-Wiecta-
wska 1994). Na hatdzie w Czerwonej Go6rze gatunkami wskaznikowymi
sg iMciniaria plicata C5D5 i Vitrea contracta C4D4. Uwazam, ze za-
réwno liczba gatunkéw, jak i liczba osobnikow na 1 m2 w Czerwonej
Gorze pozostaje w Scistym zwigzku z silng emisjg pytow z cementowni
i alkalizacjg gleb.
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Wiekszos$¢ badanych hatd to usypiska bardzo mitode, okoto 30-letnie
i mtode okoto 60-letnie. Zespoty Slimakéw zasiedlajagce te zwatowiska
nalezg do pionierskich - wczesnej lub posredniej fazy sukcesji mala-
kologicznej.

Sktad zespotdw Slimakéw na czterech hatdach weglanowych, licza-
cych po okoto 60 lat, uwypukla istniejagce réznice miedzy biotopami.
Haldy te zbudowane z rdznego materiatu skalnego zlokalizowane sa:
w Wolicy, Radkowicach, w Kielcach na Wietrzni i w Piekoszowie. Na-
lezy réwniez zaznaczy¢, ze hatda w Radkowicach znajduje sie na terenie
czynnego kamieniotomu i zasypywana jest pytem dolomitowym spod
kruszarek, jak rowniez lezy w strefie wptywu pytéw z wymienionych
juz cementowni.

Najubozszy zesp6t (o0 najnizszych nt i H’) zasiedla hatde 7 wapieni
dewonskich na Wietrzni w Kielcach (nt= 11, H’ = 2,59). Hatdy o duzej
liczbie gatunkéw to nr 3 w Czerwonej Gorze (nt=31, H’ =3,79) inr 6
w Miedziance (nt= 33, H’ = 3,37), (ryc. 35).

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione na wykresach, zgodnie
z ktorymi wiekszej liczbie gatunkéw nt w zespole Slimakéw odpowiada
wieksza liczba osobnikdw ns (ryc. 35) i wiekszy wskaznik réznorodno-
§ci H’ (ryc. 36). Badane hatdy, usytuowane na terenie nieczynnych juz
oraz dziatajagcych kamieniotoméw, stanowig biotopy utrzymujace bogac-
two malakocenoz, a tym samym nie przyczyniajg sie do zubozenia fau-
ny $limakdw, a nawet czesto stanowig miejscowe ostoje dla zachowania
niektérych gatunkéw na danym terenie.

Analiza dendrogramu dowodzi, ze pod wzgledem taksonomicznym
najbardziej podobne zespoty $limakéw wystepujg na hatdach 1i 8, 9
i 10 oraz 3 i 6 (ryc. 37). Zwatowiska 1 i 8 majg podobng budowe wy-
sokiej grobli, ten sam wiek - okoto 60 lat i taki sam charakter geobota-
niczny, porastajg je zbiorowiska murawowe z klasy Festuco-Brometea.

Interesujgce podobienstwo przedstawiajg zespoty: na stanowisku nr 3
w Czerwonej Goérze i nr 6 w Miedziance. Hatdy réznig sie wiekiem (30
i okoto 200 lat) i charakterem zespotow roslinnych, obydwie znajduja
sie w strefie wysokiego zapylenia. Zwatowisko w Czerwonej G6rze od
péinocy porasta zbiorowisko zaro$lowe z klasy Trifolio-Geranietea, od
potudnia pionierskie zbiorowisko murawowe z klasy Festuco-Brometea.
Hatde w Miedziance od po6tnocy porasta zbiorowisko zaro$lowe z klasy
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Ryc. 35. Wykres zaleznoSci miedzy liczbg taksonow w zespotach nt a liczebnoscig
okazow ns, rn,ns - wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej, Np - liczba
badanych prébek = 6800, rntns = 0,493, przedziat ufnosci dla nt wynosi
9,88 < nt < 16,38. Symbole graficzne jak na ryc. 3, N - potnocna eks-
pozycja zboczy, S - potludniowa ekspozycja zboczy

Fig. 35. Diagram of correlation between number of species nt and number of
specimens in assebages ns, rntns - value of linear correlation coefficient,
NP - number of investigated samples = 6800, rnins = 0,493, interval of
intrinsic value of nt is 9,88 < nt < 16,38. Symbols as in Fig. 3, N -
northern exposure of slopes, S - southern exposure of slopes

Rhamno-Prunetea, od potudnia zbiorowisko zaro$lowe z klasy Trifolio-
Geranietea. Parametry strukturalne zespotow Slimakéw na hatdach zle-
piencow permskich w Czerwonej Gorze i wapieni dewonskich w Mie-
dziance potwierdzajg duze podobienstwo zespotow.
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Rye. 36. Wykres zaleznosci miedzy liczbg taksonéw w zespotach nt
a wskaznikiem roznorodnosci H’, rnti - - warto$¢ wspotczynnika korelacji
liniowej, Np - liczba badanych prébek = 6800, rnti' = 0,62, przedziat
ufnosci dla nt wynosi 9,88 < nt < 16,38. Symbole graficzne jak na ryc. 3

Fig. 36. Diagram of correlation between number of species nt and diversity index
H’ in assemblages, rnti’ - value of linear correlation coefficient, NP -
number of investigated samples = 6800, rnt+’ = 0,493, interval of intrinsic
value of nt is 9,88 < nt < 16,38. Symbols as in Fig. 3

Zdaniem autorki niniejszej pracy duze tempo sukcesji na hatdzie 3
w Czerwonej Gorze nalezy przypisa¢ dostepnosci wapnia (efekt alkali-
zacji siedliska), dostepnosci kryjéwek i dobrym warunkom wilgotno-
Sciowym. Prawdopodobnie zesp6t wymienionych czynnikéw decyduje
na tym siedlisku o szybkoS$ci kolonizowania hatdy. Dyduch-Falniowska,
Fyda (1986), Dyduch-Falniowska (1988) sugeruja, ze przy wiekszej li-
czbie gatunkéw pojawiajg sie nowe mechanizmy regulacji liczebnosci
populaciji.
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Ryc. 37. Dendrogram taksonomiczny zespotow malakofauny na hatdach. Symbole
graficzne obrazuja litologie hatd bez wyrdznienia ekspozycji

Fig. 37. Taxonomic dendrogram of molluscan assemblages on dumps. Symbols
show lithology without concern to slopes exposure

Stanowiska najubozsze na hatdach weglanowych o diugim procesie
wietrzenia skat wykazujg bardzo powolny proces rozwoju zespotdw ro-
Slinnych i zwierzecych droga naturalnej sukcesji. Najwolniej te procesy
przebiegajg na hatdach w Kielcach na Wietrzni. Tutaj zaznacza sie bar-
dzo wyraznie wptyw budowy zwatowiska, duzy kat nachylenia zbocza
60-75°, znaczna wysoko$¢ i zwigzane z tym zte warunki wilgotnoscio-
we. Zespoty roslinne na tych hatdach to gtéwnie zbiorowiska murawowe
z klasy Festuco-Brometea oraz zbiorowiska zaroslowe z klasy Rham-
no-Prunetea.

Proces adaptacji $limakéw na podiozu weglanowym przebiega dosc
szybko, o ile spetnione sg wymogi gatunkéw wzgledem wilgotnosci
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podtoza. Przeprowadzone badania na hatdach wskazujg, ze wilgotno$é
ma decydujagcy wptyw na szybkos$¢ kolonizaciji.

Gatunki slimakéw zasiedlajace hatdy weglanowe nalezg do fauny $ro-
dowisk otwartych 4, 5 i 6 grupy ekologicznej oraz 7 grupy gatunkéw
euryekologicznych.

W grupie 10 zespotow zasiedlajgcych podtoze krzemionkowe najbar-
dziej reprezentatywny jest zesp6t na hatdzie nr 5, piaskowcéw ordowiku
w Dyminach, wykazuje on bowiem najmniejszg $rednig odlegtos¢ ta-
ksonomiczng (dst = 0,678), (ryc. 34). Do najmniej typowych, o znacz-
nych réznicach taksonomicznych, nalezy zgrupowanie na zwatowisku
w Wisnidwce (dst= 0,916) i zgrupowanie na zwatowisku nr 15 w Starej
Gorze (dst = 0,806), obydwa zasiedlajg hatdy bardzo miode 30-letnie.
W grupie zespotow $limakow na podtozu krzemionkowym gatunkiem
powszechnie wystepujacym o najwyzszych klasach statosci C5 i C4 na
kilku hatdach jest Nesovitrea hammonis, na dwéch zwatach powszechnie
wystepuje Cochlicopa lubrica, na jednym zwale wysoki poziom statosci
osiagaja: Discus rotundatus, Vitrina pellucida, Aegopinella minor, Ne-
sovitrea petronella i Euconulus fulvus (tab. 20).

Eudominantem i dominantem D5 i D4 na pieciu zwatach jest Neso-
vitrea hammonis. Na czterech zwatowiskach dominuje Vitrina pellucida,
na trzech Cochlicopa lubrica i Nesovitrea petronella. Najwyzsze klasy
dominacji na dwoch zwatach osiggajg Cochlicopa lubricella, Vallonia
pulchella, Punctum pygmaeum, Aegopinella minor, Euconulus fulvus.
Tylko na jednej hatdzie dominujg: Vértigo pygmaea, Vallonia excéntri-
ca, Deroceras laeve i Discus rotundatus.

Pod wzgledem litologii hatdy krzemionkowe sg zrdéznicowane na
kwarcyty (piaskowce kwarcytowe), piaskowce i itotupki. Nalezy pod-
kresli¢, ze kwarcyty nalezg do skat bardzo trudno wietrzejgcych. Mate-
riat sktadowany na hatdach rozni sie znacznie tempem procesu wietrze-
nia, przepuszczalnoscia, dostepnoscig kryjowek, poziomem CaCC>3
i pH. Do zwaléw przepuszczalnych nalezy zwat piaskowcow ordowiku
w Dyminach, piaskowcow tumlinskich triasu w Grodowej Gorze. Pia-
skowiec na hatdzie w Dyminach, wietrzejgc, daje pyt piaszczysty,
w Tumlinie produktem wietrzenia jest glina piaszczysta. lfotupki budu-
jace haldy w Starej Gérze i w Niektaniu wietrzejg bardzo szybko, po
kilku latach zmieniajg sie w gline ilastg szarg wysokoplastyczng. Pod-
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toze piaskowcow jest zimne i suche, itotupkéw zimne i wilgotne, kwar-
cytow natomiast zaleznie od ekspozycji, od potudnia podioze to jest
bardzo ciepte i bardzo suche, od po6inocy jest bardzo zimne i suche.
Wymienione czynniki abiotyczne siedlisk na hatdach krzemionkowych
decydujg o strukturze asocjacji Slimakow.

Mtodg 30-letnig hatde w Wisniowce zasiedlajg na zboczu p6tnocnym
3 gatunki Slimakow: Nesovitrea petronella C1D5 o skupiskowej domi-
nacji, Deroceras laeve C1D4 i Nesovitrea hammonis C1D3.

W bardzo trudnych warunkach siedliska, na zbitym nieprzepuszczal-
nym zwale, niewielkiej dostepnosci kryjéwek wymienione gatunki pio-
nierskie sg pierwszym ogniwem sukcesji (nt= 3, H’ = 1,23). Na hatdzie
60-letniej nr 12 w Wisnidwce gatunkami wskaznikowymi sg Vitrina
pellucida C4D5 i Euconulus fulvus C4DA4.

Na hatdzie kwarcytow dewonu w Daleszycach brak gatunkéw
wskaznikowych, gatunki Cochlicopa lubricella C3D4 i Aegopinella mi-
nor C3D4 nalezg do gatunkéw pomocniczych (nt= 21, H’ = 3,71).
Dostepnosé kryjowek na hatdzie w Wisniéwce (w czesci badanej sg
duze kamienie) i znaczna wilgotnos¢ powodowana obecnoS$cig itotup-
kow zapewniajg warunki do rozwoju $limakéw oraz mozliwo$¢ domi-
nacji niektérych gatunkéw. Réznowiekowe (30, 60, 90 i okoto 500-let-
nie) hatdy itotupkéw jurajskich w Starej Gdrze i w Niektaniu zasiedlajg
zespoty Slimakéw o odmiennej strukturze. Na najmtodszej hatdzie nr 15
w Starej Garze, pokrytej pionierskim zbiorowiskiem murawowym, brak
gatunkow wskaznikowych, dwa gatunki Vertigo pygmaea i Vitrina pel-
lucida osiggajg wskaznik statosci C2, a dominacji D5 (nt= 10, H’ =
2,94). Na starszej 60-letniej hatdzie w Starej Gorze, usypanej luzno ze
sferosyderytow, piaskowcow i itotupkdw, gatunkami wskaznikowymi sg
Discus rotundatus C4D5 i Nesovitrea hammonis C4D4 (nt= 15 H’ =
3,32). Na hatdzie nr 17 itotupkéw w Niektaniu, liczacej 90 lat, zwat od
strony péinocnej przy sztolni ma znaczny udziat gliny ilastej, porasta
go zbiorowisko lesne z klasy Querco-Fagetea z Alnus glutinosa, od po-
tudnia budujg hatde okruchy piaskowca i sferosyderytow. Zwat porasta
zbiorowisko lesne o skiadzie zblizonym do boru mieszanego. Na tej
hatdzie gatunkiem wskaznikowym jest Nesovitrea hammonis C5D5 (nt
= 10, H’ = 1,99). Najstarszg hatde z okresu $redniowiecza w Niektaniu
(nr 18), niskg i w znacznym stopniu zwietrzatg, poro$nieta zbiorowi-
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skiem leSnym, zblizonym skfadem do bora mieszanego, zasiedla zespé6t
$limakow, w ktorym gatunkami wskaznikowymi sg Nesovitrea hammo-
nis C5D5 i Cochlicopa lubrica C4D4, (nt= 11, H’ = 2,76).

Na hatdzie nr 5 piaskowcow ordowiku w Dyminach, przepuszczal-
nej, porosnietej lasem sosnowym o sktadzie zblizonym do boru miesza-
nego gatunkami wskaznikowymi sg: Aegopinella minor C4D5, Cochli-
copa lubrica C4D4 i Nesovitrea petronella C4D4, (nt= 19, H’ = 3,24
bitobw). Na hatdzie nr 13 piaskowcéw w kamieniotomie Grodowa Goéra
w Tumlinie gatunkiem wskaznikowym jest Nesovitrea hammonis C5D5
(nt= 15, H’ = 2,62). Halde porasta zbiorowisko zaro$lowe na siedlisku
boru mieszanego. W Tumlinie na hatdzie $redniowiecznej nr 14 brak
gatunkow wskaznikowych (nt= 13, H’ = 3,16).

W malakocenozach $limakéw zasiedlajacych hatdy krzemionkowe
warto$¢ wskaznika réznorodnosci H’ jest proporcjonalna do liczby ta-
ksonéw w zespole. Na hatdzie trzydziestoletniej itotupkéw w Starej G64-
rze przy niewysokiej liczbie gatunkéw wyraznie wyzszy wskaznik roz-
norodnosci dowodzi liczniejszego wkraczania gatunkéw na itotupki niz
na inne podtoze krzemionkowe. Tempo sukcesji Slimakow na hatdach
itotupkow jest szybsze i krotszy jest okres adaptacji gatunkow.

Dendrogram wskazuje najwieksze podobienstwo zespotow $limakow
na hatdach nr 17 i nr 18 w Niek}aniu i na hatdach piaskowcow nr 5
w Dyminach i nr 14 w Tumlinie. Podobna budowa hatd i ten sam cha-
rakter geobotaniczny, mimo znacznej réznicy wieku, stosunkowo miodej
90-letniej hatdy i Sredniowiecznej hatdy, decydujg o znacznym podo-
bienstwie zasiedlajgcych je malakocenoz (ryc. 37).

Slimaki zasiedlajace podtoze krzemionkowe nalezg do gatunkéw les-
nych pierwszej i drugiej grupy ekologicznej oraz do grupy gatunkéw
euryekologicznych. Zespoty roslinne na hatdach krzemionkowych maja
znaczny udziat drzew iglastych. Wiekszo$¢ malakocenoz na hatdach
0 budowie krzemionkowej nawigzuje do formy przejsciowej, z jednej
strony (do fauny $rodowisk otwartych), a z drugiej do fauny srodowisk
lesnych. Hatdy krzemionkowe sg zasiedlone przez zespoty ubozsze niz
zespoty Slimakéw na hatdach weglanowych, o mniejszej liczbie gatun-
kéw i matlym udziale gatunkéw towarzyszacych. Proces adaptacji ga-
tunkéw na hatdach bezwapiennych przebiega znacznie wolniej, réznica
w czasie, w stosunku do hatd weglanowych wynosi okoto 30 lat.
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Gatunkami dominujacymi tylko na podtozu weglanowym (,kalcifil-
nymi”) sa Truncatellina cylindrica, Vallonia costata, Vitrea contracta,
Laciniaria plicata i Helicella obvia. Najwyzsze klasy statosci i domi-
nacji tylko na podtozu krzemionkowym, osiggaja gatunki: Cochlicopa
lubrica, Cochlicopa lubricella, Vertigo pygmaea, Punctum pygmaeum
i Euconulus fulvus.

6.2. Struktura ekologiczna zespotéw malakofauny
jako wskaznik przeksztatcen Srodowiska
w Gorach Swietokrzyskich

Miarg przeksztatcen Srodowiska przyrodniczego w regionie jest skiad
malakofauny. Sztuczne zmiany S$rodowiska wywotane dziatalnoscig
cztowieka powodujg dominacje wielu gatunkéw Slimakéw, a zarazem
sprzyjajg obfitemu rozwojowi niektorych taksonow, szczegdlnie dobrze
przystosowanych do nowo powstatych siedlisk.

Interpretacje sktadu zespotéw Slimakoéw przedstawiono w rozdziale
4 wedtug podziatu na grupy ekologiczne zaproponowane przez Lozka
(1964, 1976, 1982) i diagraméw w formie syntetycznych spektrow ko-
towych wprowadzonych przez S. W. Alexandrowicza (1987). Przyjecie
wydzielen wyzszego rzedu zdefiniowanych przez Lozka obejmuje $li-
maki lesne - grupy ekologiczne 1, 2, 3, Slimaki siedlisk otwartych -
grupy ekologiczne 4 i 5, Slimaki mezofilne - grupy ekologiczne 6, 7,
8, mieczaki higrofilne i wodne - grupy ekologiczne 9 i 10.

Spektra malakologiczne sg obrazem warunkéw ekologicznych panu-
jacych na hatdach z uwzglednieniem ekspozycji zboczy pdéinocnych
i potudniowych. Interpretacja spektrow malakologicznych jest dokony-
wana gtdwnie na podstawie ich struktury i udziatu poszczegdlnych
skfadnikéw oraz réznic miedzy diagramami MSS i MSI ryc. 4, ryc. 6,
ryc. 8, ryc. 10, ryc. 12, ryc. 14, ryc. 16, ryc. 17, ryc. 19, ryc. 20, ryc.
22, ryc. 23, ryc. 25, ryc. 27, ryc. 29, ryc. 30, ryc. 32, ryc. 33.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w tabeli 21, w ktdérej wpro-
wadzone zostaly takze listy fauny opublikowane przez Piechockiego
(1981) ze S$rodowisk naturalnych i potnaturalnych z Obszaru Checin-
skiego i Pasma tysogor.
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W pierwszej grupie ekologicznej, typowych gatunkéw lesnych, wy-
stepuje 8 taksonow S$limakoéw, z ktoérych Aegopinella pura zasiedla 15
stanowisk i Limax cinereoniger 13 stanowisk.

W drugiej grupie ekologicznej gatunkéw wystepujagcych gtéwnie
w lasach, ale pospolicie réwniez w parkach, ogrodach i innych srodo-
wiskach o znacznym zacienieniu wystepuje 10 gatunkoéw, z ktérych Ae-
gopinella minor zyje na 12 stanowiskach i Oxychilus glaber striarius
na 11 stanowiskach. Grupa trzecia nie jest reprezentowana.

Do czwartej grupy gatunkéw stepowych wystepujgcych na stanowi-
skach suchych i nastonecznionych nalezg 4 gatunki. Najpowszechnigj
wystepuja: Helicella obvia; odnotowano jg na 17 stanowiskach i Cepaea
vindobonensis - na 12 stanowiskach.

W pigtej grupie ekologicznej Slimakdéw, Srodowiska otwartego, zwig-
zanych z siedliskami o réznej wilgotnosci od suchych do bardziej wil-
gotnych, jest 7 gatunkdéw. 24 stanowiska zasiedla Vallonia pulchella,
na 20 stanowiskach bytuje Vallonia excéntrica.

W szOstej grupie ekologicznej gatunkéw typowych dla suchych, cie-
ptych biotopdw kserotermicznych jest tylko Cochlicopa lubricella, ktéra
zyje na 15 stanowiskach.

Grupa siédma Slimakéw euryekologicznych, wystepujacych na sta-
nowiskach otwartych lub zacienionych o $redniej wilgotnosci, najlicz-
niejsza, reprezentowana jest przez 11 gatunkéw. Najszerzej rozmiesz-
czonym gatunkiem jest Vitrina pellucida; odnotowano jg na 31 stano-
wiskach. Na 26 stanowiskach wystepuje Nesovitrea hammonis. Dwa ga-
tunki: Euconulus fulvus i Cochlicopa lubrica zasiedlajg 19 stanowisk.

W ésmej grupie ekologicznej, stanowisk zimnych i wilgotnych, ale
nie podmoktych, sa 3 gatunki. Nesovitrea petronella zasiedla 25 stano-
wisk, Columella edentula 3 stanowiska i Carychium tridentatum 1 sta-
nowisko.

Do grupy dziewiatej, siedlisk bardzo wilgotnych i bagiennych, pod-
moktych, nawet okresowo podtapianych, nalezg 3 gatunki: Carychium
minimum (na 1 stanowisku), Deroceras laeve (na 5 stanowiskach) i Per-
foratella rubiginosa (na 7 stanowiskach).

Na mtodych hatdach weglanowych 30-letnich i 60-letnich przewazaja
gatunki $rodowisk otwartych 4 i 5 grupy ekologicznej oraz gatunki eu-
ryekologiczne. Wyraznie wyzszy udziat gatunkéw srodowisk otwartych
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zaznacza sie na ekspozycji potudniowej, najliczniej wystepujg gatunki:
Truncatellina cylindrica, Vallonia pulchella, Vallonia excéntrica, Aego-
pinella minor, Nesovitrea hammonis, Oxychilus glaber striarius, Vitrina
pellucida, Laciniaria plicata. Na stokach po6tnocnych dominuja: Trun-
catellina cylindrica, Vertigo pusilla, Vallonia costata, Vallonia pulchel-
la, Aegopinella minor, Vitrina pellucida, Vitrea contracta, Laciniaria
plicata i Helicella obvia. Zaznacza sie tez udziat gatunkéw higrofilnych
z grup ekologicznych 8 i 9, np. Nesovitrea petronella, Deroceras laeve,
Perforatella rubiginosa.

Na hatdach porosnietych zbiorowiskami zaroSlowymi oraz na hatdach
$rédzaro$lowych wystepujg gatunki lesne i Srodowisk zacienionych.
Udziat tych gatunkéw wynosi w Czerwonej Goérze (43,2%), a w Mie-
dziance (41 %). Na hatdach krzemionkowych udziat gatunkéw S$rodo-
wisk otwartych waha sie w granicach od 9% w kamieniotomie Grodowa
Gora w Tumlinie do 60% na trzydziestoletniej hatdzie w Starej Gorze.
Udziat gatunkoéw lesSnych wynosi od 20% na hatdzie 30-letniej w Starej
Gorze do 42% w kamieniotomie Grodowa Gdra w Tumlinie.

Na hatdach krzemionkowych udziat gatunkéw lesnych jest wyzszy
niz na hatdach weglanowych. Najliczniej na podtozu krzemionkowym
wystepujg nastepujgce gatunki $limakéw: Discus rotundatus, Aegopinel-
la pura, Aegopinella minor i Oxychilus depressus. W zespotach $lima-
kéw na podiozu krzemionkowym dominujg gatunki euryekologiczne:
Cochlicopa lubrica, Punctum pygmaeum, Vitrina pellucida, Vitrea con-
tracta, Nesovitrea hammonis, Euconulus fulvus. Hatdy krzemionkowe
prawie bezwapienne o niskim pH zasiedlajg gatunki lesne i euryekolo-
giczne o szerokiej walencji ekologicznej. Gatunkiem, ktéry skolonizo-
wat wiekszo$¢ hatd krzemionkowych jest Nesovitrea hammonis, ktdra
wystepuje na 26 stanowiskach, Nesovitrea petronella na 25 stanowi-
skach, Cochlicopa lubrica na 19 stanowiskach i Vertigo pygmaea na 10
stanowiskach. Gatunki: Vertigo pygmaea i Nesovitrea petronella w na-
turalnych siedliskach Gér Swietokrzyskich wystepuja nielicznie i zali-
czane sg do gatunkéw rzadkich (Piechocki 1981), natomiast na hatdach
osiggaja wysokie liczebnosci. Gatunki euryekologiczne Srodowisk $red-
niowilgotnych stanowig wysoki procent (27,6%) taksonow zasiedlaja-
cych hatdy. Gatunki takie, jak: Cochlicopa lubrica, Vertigo pygmaea,
Discus rotundatus, Vitrina pellucida, Nesovitrea hammonis, Nesovitrea
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petronella nie nalezg do Slimakéw synantropijnych, ale dziatalno$¢ lu-
dzka wyraznie sprzyja wzrostowi liczebnemu populacji tych gatunkéw
na terenie Bialego Zagiebia i Staropolskiego Okregu Przemystowego
w Goérach Swietokrzyskich. Udziat tych gatunkéw w zespotach $lima-
kow zasiedlajacych badane haldy regionu znajduje swoje odzwiercied-
lenie w strukturze zespotdéw: w statosci (C) i dominacji (D), w rézno-
rodnosci gatunkowej H’ oraz w przedstawionych graficznie spektrach
malakologicznych.

Struktura statosci i dominacji gatunkéw S$limakéw na hatdach za-
chodniej czesci Gor Swietokrzyskich zostata przedstawiona w tabeli 20.

Udziat gatunkéw o szerokim spektrum siedliskowym Cochlicopa lu-
brica, Vitrina pellucida, Nesovitrea hammonis na hatdach jest najwy-
zszy. Vitrina pellucida i Nesovitrea hammonis na podtozu weglanowym
i krzemionkowym sa gatunkami wskaznikowymi asocjacji i kolonizuja-
cymi siedliska.

Rozwazajgc obraz przemian $rodowiska przyrodniczego i zakres an-
tropopresji w regionie Gor Swietokrzyskich, nalezy wymieni¢ jeszcze
kilka gatunkéw o waskim spektrum siedliskowym. Nalezg do nich:
Truncatellina cylindrica, Discus rotundatus, Aegopinella minor, Heli-
cella obvia i Helix lutescens. Dwa gatunki: Aegopinella minor i Discus
rotundatus sg gatunkami $rodowisk zacienionych, pozostate gatunki sg
gatunkami Srodowisk otwartych. Truncatellina cylindrica C5D5 wyste-
puje masowo na hatdzie wapieni w Wolicy.

Aegopinella minor jest gatunkiem wskaznikowym w zespole na hat-
dzie margli triasowych w Piekoszowie, na hatdzie piaskowcow ordowi-
ku w Dyminach i na haldzie kwarcytébw kambru w Wisniéwce. Discus
rotundatus jest przewazajagcym gatunkiem na hatdzie itotupkéw juraj-
skich w Starej Goérze, Helicella obvia dominuje na hatdzie w Wolicy,
na Wietrzni w Kielcach i w Radkowicach. Helix lutescens, uznany za
gatunek bardzo rzadki w $rodowiskach naturalnych Gor Swietokrzy-
skich (Piechocki 1981; Riedel 1988), w Srodowiskach synantropijnych
ma liczne populacje wyspowe (Barga-Wiectawska 1989; Koralewska-
Batura 1993 a, b). Obserwacje witasne autorki wskazujg na znaczng dy-
namike populacji tego gatunku w $rodowiskach zmienionych przez czto-
wieka. Helix lutescens wystepuje dos$¢ licznie na hatdach wapieni de-
wonskich w Kielcach na Wietrzni.
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Nalezy podkresli¢, ze gatunki $limakéw: Cochlicopa lubrica, Vertigo
pygmaea, Discus rotundatus, Vitrina pellucida, Aegopinella minor, Ne-
sovitrea hammonis, Nesovitrea petronella, Helicella obvia, Helix lute-
scens nie sg gatunkami synantropijnymi, ale liczne ich wystepowanie
na hatdach jest zwigzane z antropopresja.

Przyczyng tych zjawisk na hatdach jest przypuszczalnie aktywna mi-
gracja Slimakéw z siedlisk sgsiadujacych.

6.3. Sezonowa dynamika sukcesji slimakéw na hatdach

Sukcesja slimakoéw zostata przedstawiona na przyktadzie hatdy wa-
pieni dewonskich na Wietrzni w Kielcach i hatdy itotupkéw jurajskich
w Starej GoOrze w latach 1989-1991. Dynamika ekosystemu po zabu-
rzeniu warunkowana jest przez czynniki Srodowiska, ktére ulegly za-
ktdceniu, co znajduje odzwierciedlenie w wymianie gatunkow. Zwato-
wanie materiatu skalnego na hatdach mozna okresli¢ jako naruszenie
réwnowagi w S$rodowisku przyrodniczym i zapoczatkowanie sukcesji
pierwotnej od stanu zerowego.

Przez okres trzech lat $ledzono zmiany w sktadzie asocjacji $limakow
na zboczu po6tnocnym dwoch hatd w wieku okoto 60 lat: na zwatowisku
wapieni dewonskich w Kielcach na Wietrzni i na hatdzie itotupkdw ju-
rajskich w Starej Gérze (ryc. 38).

W 1989 roku na wiosne gatunkiem powszechnie wystepujgcym
0 wysokim poziomie dominacji byt Helicella obvia C4D5, jesienig He-
licella obvia C3D5 wystepowata w bardzo licznych koloniach nierdw-
nomiernie obok dominujacych gatunkéw o wysokiej klasie statosci Co-
chlicopa lubrica C4D4 i Vallonia pulchella C4DA4.

W 1990 roku na wiosne Cochlicopa lubrica i Vallonia pulchella
w zespole przyjety role gatunkéw kolonizujacych. Struktura statosci
1 dominacji jesienig utrzymata sie.

W 1991 roku wiosng Helicella obvia C3D5 utrzymata wysoki poziom
dominacji w zespole ijesienig tego roku opanowata siedlisko, uzyskujac
C4D5.

Na hatdzie itotupkéw jury w Starej Gérze wiosng 1989 roku do ga-
tunkéw powszechnie wystepujacych i kolonizujacych nalezaty: Vallonia
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pulchella C4D5 i Discus rotundatus C4D5, Vitrina pellucida C4D4
i Nesovitrea hammonis C4DA4.

Jesienig 1989 roku w grupie gatunkéw kolonizujacych Vitrina pellu-
cida zostata zastgpiona przez gatunek Vertigo pygmaea C4D4, pozostate
gatunki w zespole petnity role taksonéw kolonizujacych, utrzymaty wy-
soka stato$¢ i dominacje: Vallonia pulchella C4D4, Discus rotundatus
C4D4 i Nesovitrea hammonis C4DA4.

Wiosng 1990 roku gatunkami kolonizujagcymi staty sie Vertigo pyg-
maea i Vallonia pulchella. Taka struktura asocjacji utrzymata sie takze
jesienia.

W 1991 roku na wiosne w grupie kolonizatoréw siedliska byty: Di-
scus rotundatus C4D4, Vallonia pulchella C4D4, Punctum pygmaeum
C4D4 i Vitrina pellucida C4D4. Na jesieni z tej grupy ubyt Punctum
pygmaeum, a na czoto kolonizatoréw wysunat sie gatunek Vitrina pel-
lucida C5D4. W grupie gatunkéw kolonizujgcych ponownie znalazty
sie Vertigo pygmaea C4D4, Discus rotundatus C4D4 i Nesovitrea ham-
monis C4D4 (ryc. 39).

Na hatdzie wapieni dewonskich na Wietrzni w Kielcach panuja trud-
ne warunki siedliska gtdwnie z uwagi na zte warunki wilgotnosciowe.
Wapien dewonski na hatdzie ma bardzo dlugi okres wietrzenia, zwat
jest nieprzepuszczalny i nie przewietrzany. Zbocze zwatu porasta widne
zbiorowisko zaro$lowe z warstwg zielng o charakterze murawy ksero-
termicznej z klasy Festuco-Brometea.

Hatda itotupkéw w Starej Go6rze zbudowana jest z materiatu skalne-
go bardzo tatwo wietrzejgcego i utrzymujacego wilgo¢. ltotupki w tra-
kcie wietrzenia zmieniajg sie juz po kilku latach w szara gline ilasta.
Zwat porastajg zaro$la z Pinus sylvestris. W tym siedlisku konkuruja ze
sobg i kolonizujg zwat gatunki tolerujgce duze niedobory wapnia, niskg
temperature podtoza, ale wymagajace okresowo wiekszej wilgotnosci.
Na hatdzie wapieni dewornskich czynnikami ograniczajagcymi sg: wilgot-
nos$¢ i dostepnos¢ kryjowek.

Wiekszg dynamike sukcesyjng wykazuje zespét slimakéw na hatdzie
itotupkdéw, co przemawia za lepszymi warunkami siedliska, z uwagi na
lepszg gospodarke wodna.



Kielce - Wietrznia #
\ 1989 1990
A Helicella obvia C4D5 Helicella obvia C3D5

Helicella obvia C4D5
B Cochllcopa lubrica C4D4

Vallonla pulchella C4D4

Stara Goéra

\ 1989

Vallonia pulchella C4D5

Discus rotundatus C4DS

A
Vitrina pelludda C4D4
Nesovitrea hammonis C4DS
4
Vertigo pygmaea C4D5
Vallonia pulchella C4D4
B

Discus rotundatus C4D4

Nesovitrea hammonis C4D4

4

Helicella obvia O jDj

1990

Discus rotundatus C4D5

Nesovitrea hammonis C4DS

_ -

Discus rotundatus C4D5

Nesovitrea hammonis C4D5

m(60)

99

(60)

1991

Helicella obvia C3D5

e

Helicella obvia C4D5

1991

Discus rotundatus C4DS

Vertigo pygmaea C4D4

+ Vallonia pulchella C4D,,

Punctum pygmaeumC4D4

Vilrtna pelludda C4D4
|

4

Vitrina pelludda C5D 4
Vertigo pygmaea C4D4
Discus rotundatus C4D4

Nesovitrea hammonis C40 4

Ryc. 39. Sezonowa zmienno$¢ w grupie gatunkéw wskaznikowych (C4C5, D4D5)
w okresie trzech lat (1989, 1990, 1991) na hatdach wapieni i itotupkéw,
liczacych 60 lat, na zboczach pétnocnych, A - wiosna, B - jesien

Fig. 39. Seazonal variability of indicatory species (C4C5, D4D5) during 3 years
(1989,1990,1991) on limestone and clay-shale dumps - age 60 years, on
the northern slope, A - spring, B - autumn
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6.4. Sukcesje zespotow Slimakow na podiozu
weglanowym i krzemionkowym

Na obszarze Gor Swietokrzyskich zostaty wybrane hatdy o réznej
litologii i w réznym wieku skfadowania, na ktérych przez kolejne trzy
lata badano obecnos$¢ $limakéw. Badania te dotyczyty hatd bardzo mio-
dych - 30-letnich, i nieco starszych - 60-letnich, 90-letnich oraz star-
szych okoto 200-letnich i okoto 500-letnich. Szeregi sukcesyjne hatd
nie sg homogeniczne. Analiza zespotéw $limakéw na wybranych réz-
nowiekowych hatdach, stanowiacych cigg podioza dla sukcesji $lima-
kow, pozwolita na rekonstrukcje sukcesji.

Wybrane réznowiekowe zwaty daty podstawe do rekonstrukcji su-
kcesji $limakow na podtozu weglanowym na hatdach tmdno wietrzeja-
cych wapieni dewonskich Wietrzni i Miedzianki oraz na podiozu krze-
mionkowym na hatdach itotupkéw jurajskich, o krétkim okresie wie-
trzenia, w Starej Gérze i w Niektaniu. Analiza naturalnej sukcesji ma-
lakofauny na hatdach odpadéw twardych wapieni dewonskich pozwala
na stwierdzenie zmian poszczeg6lnych parametrow strukturalnych ze-
spotow $limakow.

Na hatdzie nr 7 30-letniej brak gatunkéw wskaznikowych (dla N
nt= 10, H> = 2,81; dla Snt= 9, H’ = 2,2). Na hatdzie nr 8 60-letniej
brak gatunkéw wskaznikowych (dla N nt = 20, H” = 3,54; dla S nt = 7,
H’ = 2,5). Na haldzie starszej okoto 200-letniej w Miedziance sg 3 gatunki
wskaznikowe (dla N nt =32, H” = 2,94; dla S nt = 30, H’ = 3,20) (ryc. 40).

Ogo6lnie na hatdach weglanowych liczba gatunkéw i wskaznik réz-
norodnosci H’ wzrastajg wraz z wiekiem zwatu. Istnieje tez wyrazna
réznica parametrow strukturalnych asocjacji miedzy ekspozycja p6tnoc-
ng i potudniowg na hatdach 30-letnich i 60-letnich catkowicie odstonie-
tych lub o niewielkim stopniu zacienienia na ekspozycji pétnocne;j.

Sukcesja naturalna na hatdach itotupkéw jurajskich w Starej Gorze
i w Niektaniu, na miodych hatdach i na starej hatdzie, znajduje od-
zwierciedlenie w strukturze zespotéw S$limakdéw (ryc. 41).

Na hatdzie nr 15 30-letniej w Starej Gdrze brak gatunkéw definiu-
jacych (dlaNnt=9,H’ = 3,02; dla Sn, =5,H’ = 2,22) (ryc. 41). Na
hatdzie nr 16 60-letniej w Starej Gdrze 2 gatunki majg charakter wskaz-
nikowy (dla N nt= 13, H’ = 3,17; dla S nt = 12, H’ = 3,31). Na hatdzie
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Rye. 40. Struktura asocjacji $limakow wyrazona rozktadem statosci (C1-C5) i do-
minacji (D1-D5) na hatdach weglanowych (wapienie, dolomity)

Fig. 40. Structure of snail association snowed as constancy (C1-C5) and domina-
tion (D1-D5) on carbonates dumps (limestone, dolomite)
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Ryc. 41. Struktura asocjacji $limakow wyrazona rozktadem statosci (C1-C5) i do-
minacji (D1-D5) na hatdach weglanowych (margle) i krzemionkowych

(itotupki)

Fig. 41. Structure of snail association snowed as constancy (C1-C5) and domina-
tion (D1-D5) on carbonates dumps (marl) and silica dumps (clay-shale)
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nr 17 90-letniej w Niektaniu 1 gatunek ma charakter wskaznikowy (dla
Nnt=8,H’=1,98; dla Snt=8, H = 1,78). Na hatdzie nr 18 500-letniej
w Niektaniu zesp6t ma 2 gatunki wskaznikowe (dla N nt= 10, H’ = 2,63;
dla S nt= 10, H’ = 2,70).

Na réznowiekowych hatdach piaskowca triasu w kamieniotomie Gro-
dowa Gora i w Tumlinie parametry strukturalne zespotdéw sg nastepu-
jace, na hatdzie nr 13 liczacej 90 lat zespét ma 1 gatunek wskaznikowy
(dla N nt= 12, H’ = 2,56; dla S nt = 11, H’ = 2,26) (ryc. 42).

Na starej Sredniowiecznej hatdzie w Tumlinie nr 14 brak gatunkow
wskaznikowych (dla N nt = 8, H’ = 2,79; dla S nt = 12, H’ = 3,01).

Na hatdach kwarcytéw kambru nr 11 i nr 12 w Wisniéwce warunki
siedliska bardzo sie od siebie r6znia. Na hatdzie 30-letniej w Wisniéwce
brak gatunkéw wskaznikowych. Zwat usypany jest z odsiewek spod
kruszarek i tupkdw mutowcowych, hatda jest zbita i nieprzepuszczalna,
sptukiwana wodami opadowymi. Na stoku potnocnym tej hatdy siedli-
sko jest zimne i wilgotne (dla N nt= 3, H’ = 1,23). Na hatdzie 60-letniej
w Wisnidwce stanowisko badane ma liczne kryjoéwki, zbocza porastaja
zaro$la sosnowe z runem borowym z klasy Vaccinio-Piceetea. Zespot
$limakoéw na tym zwale ma 2 gatunki wskaznikowe (dla N nt = 13,
H* = 2,79) (ryc. 42).

Liczba gatunkéw na hatdach krzemionkowych ulega duzym waha-
niom, mozna przyjac, ze jest to zwigzane z warunkami wilgotnosci na
zwale. Asocjacje $limakdéw zasiedlajgce podtoze weglanowe i krzemion-
kowe majg podobne parametry strukturalne. Na najstarszych zwatach
krzemionkowych wspdétczynnik réznorodnosci H’ jest na nizszym po-
ziomie w poréwnaniu ze starym 200-letnim zwatem w Miedziance, co
oznacza¢ moze poczatek stabilizacji zespotdw na podtozu weglanowym.

Dokonujac poréwnania struktury asocjacji $limakoéw zasiedlajagcych
hatdy, na poziomie statosci i dominacji ustalono gatunki, ktére sg bar-
dzo dobrymi kolonizatorami i inne, ktore sg gatunkami silniejszymi,
konkurujacymi. W srodowiskach oligotroficznych przyjmuje sie zgod-
nie z hipotezg konkurencji kolonizacyjno-pokarmowej, a taka ma miej-
sce na haldach, ze ograniczenia majg charakter dualny - skfadnikami
ograniczajacymi sa zasoby pokarmowe i rozprzestrzenianie. Sekwencja
sukcesyjna nastepuje tylko wowczas, gdy wystepuje wymiana miedzy-
gatunkowa pomiedzy zdolnoscig do konkurowania o pokarm a zdolno-
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Ryc. 42. Struktura asocjacji $limakéw, wyrazona rozktadem statosci (C) i domi-
nacji (D), na hatdach krzemionkowych (piaskowce i kwarcyty)

Fig. 42. Structure of snail association snowed as constancy (C) and domination
(D) on silica dumps (sandstone, quartzite)
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$cig do konkurowania pod wzgledem zdolno$ci rozprzestrzeniania sie,
czyli kolonizowania (Trojan 1975; Tilman 1994).

Na podtozu weglanowym na bardzo mtodych hatdach kolonizatorami
sg: Vitrina pellucida, Aegopinella minor, Laciniaria plicata, Vitrea con-
tracta. Kolonizatorami posredniego etapu sukcesji sa: Truncatellina cy-
lindrica, Vallonia costata, Vallonia pulchella, Vallonia excéntrica, Vi-
trina pellucida, Helicella obvia. Na najstarszej haldzie weglanowej
w Miedziance gatunkami najsilniejszymi, ktére konkuruja ze soba sg
gatunki mezofilne: Vitrina pellucida, Vitrea contracta oraz gatunek $ro-
dowisk otwartych i kserotermicznych Vallonia costata.

Na hatdach krzemionkowych gatunkami kolonizujgcymi bardzo mito-
de hatdy sag: Vallonia pulchella, Vallonia excéntrica, Vertigo pygmaea,
Deroceras laeve, Nesovitrea petronella i Punctum pygmaeum. Na star-
szych hatdach kolonizatorami sg: Vallonia pulchella, Vitrina pellucida
(dominuje tez na bardzo starych hatdach, jest gatunkiem silniejszym),
Nesovitrea petronella, Aegopinella minor, Nesovitrea hammonis (domi-
nuje réwniez na bardzo starych hatdach, jest gatunkiem silniejszym),
Euconulus fulvus, Cochlicopa lubrica (dominuje na bardzo starych hat-
dach, jest gatunkiem silniejszym), Cochlicopa lubricella (dominuje tez
na bardzo starych hatdach, jest gatunkiem silniejszym), Vertigo pygma-
ea, Discus rotundatus i Punctum pygmaeum (dominuje réwniez na sta-
rych hatdach, jest gatunkiem silniejszym). Tylko niektére gatunki szyb-
ko dominujg i dtugo utrzymujg pozycje kolonizatora. Takim gatunkiem
na podtozu weglanowym jest Vitrina pellucida. Na podtozu krzemion-
kowym péznymi kolonizatorami i gatunkami silniejszymi sg: Nesovitrea
hammonis (gatunek najbardziej ekspansywny) Vitrina pellucida, Neso-
vitrea petronella, Aegopinella minor i Cochlicopa lubrica.

6.5. Cechy malakofauny srodowisk antropogenicznych
w regionie Swietokrzyskim na tle analizy
zoogeograficznej

Whnikliwg analize catej malakofauny zamieszkujacej $rodowiska na-
turalne Go6r Swietokrzyskich przeprowadzit Piechocki (1981), dokonujac
rowniez podziatu na obszar Checinski i Pasmo tysog6r. Obszar Che-
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cinski potozony w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich od bardzo
dawna podlega antropopresji, na tym terenie znajduje sie rozbudowany
okreg wydobywania i przetwoérstwa surowcow skalnych. Wiekszg czesc
Gor Swietokrzyskich obecnie stanowig obszary chronione. Dotyczy to
zwlaszcza Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 4 parkéw krajobrazo-
wych, obszaréw chronionego krajobrazu, wielu rezerwatow i pomnikow
przyrody. Badania Piechockiego (1981) wykazaty, ze dla wielu gatun-
kéw Gory Swietokrzyskie sa regionem, przez ktéry przebiegaja granice
ich zasiegow. Wypietrzenie tysog6r, ich klimat i rola, jakg odegraty
w czasie zlodowacen plejstocenskich, miaty i majg nadal wptyw na roz-
mieszczenie niektorych gatunkéw Slimakow.

17 gatunkow $limakéw w Gorach Swietokrzyskich ma granice swo-
jego zasiegu, 11 gatunkéw ma tutaj stanowiska wyspowe. Dla 14 ga-
tunkow $limakéw Gory Swietokrzyskie stanowig pétnocng granice wy-
stepowania, 8 z nich wystepuje na hatdach, sg to: Pyramidula rupestris,
Aegopinella minor, Oxychilus depressus, Oxychilus glaber striarius, He-
licella obvia, Cepaea vindobonensis, Helix pomada i Helix lutescens.
Balea biplicata w Gérach Swietokrzyskich ma wschodnig granice wy-
stepowania. Stanowiska wyspowe majg gatunki: Semilimax kotulai, Oxy-
chilus alliarius, Chilostoma fausdnum, Isognomostoma isognomostoma
i Cepaea hortensis. Na hatdach zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich
najliczniej reprezentowane sa gatunki szeroko rozmieszczone, do kto-
rych zostaly zaliczone gatunki holarktyczne, palearktyczne, eurosybe-
ryjskie i europejskie, tgcznie 28 taksondw (59,8 % malakofauny bada-
nego terenu), rye. 43-B. Drugg co do wielkosci grupa $limakoéw sg ga-
tunki potudniowo-wschodnio-europejskie (12,8 % malakofauny badane-
go terenu): Aegopinella minor, Oxychilus glaber striarius, Helicella ob-
via, Cepaea vindobonensis, Helix pomada, Helix lutescens. Trzecig gru-
pa sg gatunki srodkowoeuropejskie (3 gatunki: Laciniaria plicata, Balea
biplicata, Perforatella incarnata). Niewielki udziat w badanej faunie
maja gatunki $rodkowo-zachodnio-europejskie (Discus rotundatus, Ce-
paea hortensis). Po jednym gatunku sa reprezentowane elementy wscho-
dnio-Srodkowoeuropejski  (Euomphalia strigella), pdtnocno-zacho-
dnioeuropejski (Oxychilus alliarius) i potudniowo-$rodkowoeuropejski
srédziemnomorski (Pyramidula rupestris), potudniowo-zachodnioeuro-
pejski (Limax maximus). Element gorski reprezentujg na hatdach gatunki
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karpackie: Oxychilus depressus, Chilostoma faustinum i gatunki karpac-
ko-alpejskie: Semilimax kotulai i Isognomostoma isognomostoma.

Sktad zoogeograficzny malakofauny S$rodowisk naturalnych Gor
Swietokrzyskich wskazuje na jej charakter przejéciowy miedzy fauna
wyzyn i gor Polski potudniowej a faung obszaréw nizinnych lezacych
na potnocy. Wysoki procent gatunkdéw potudniowo-wschodnioeuropej-
skich, karpackich i wschodnio-$Srodkowoeuropejskich $wiadczy o domi-
nujagcym wplywie elementéw potudniowych i wschodnich (Piechocki
1981), (ryc. 43 A). Szlaki wedrowek poszczegdlnych elementéw zo-
ogeograficznych, ktérymi dotarty do Gor Swietokrzyskich prowadza
przez Roztocze, Wyzyne Lubelska oraz przez Wyzyne Slasko-Matopol-
ska. Ustalone przez Piechockiego (1963) stanowiska Oxychilus alliarius
i Discus rotundatus w todzi wskazujg na migracje gatunkow w Gory
Swietokrzyskie rowniez przez Wyzyne t6dzka.

Celem dokonania poréwnania malakofauny S$rodowisk naturalnych
i malakofauny srodowisk antropogenicznych zostaty zestawione wyniki
analizy zoogeograficznej, przedstawionej przez Piechockiego (1981),
z wynikami analizy zoogeograficznej $limakéw na hatdach, dokonanej
z uwzglednieniem podtoza weglanowego i krzemionkowego (ryc. 43 A,
B). Najwiekszg role odgrywajg pospolite gatunki holarktyczne, palear-
ktyczne i europejskie, ktérych udziat w S$rodowiskach naturalnych
i antropogenicznych jest bardzo zblizony i wynosi odpowiednio (62,6%
i 59,8%).

Badania na hatdach wykazaty wyrazny udziat elementu potudniowe-
go (9 gatunkéw), w tym elementu potudniowo-wschodnioeuropejskiego
(7 gatunkéw), ktéry ma swoje stanowiska gtownie na podtozu wegla-
nowym (ryc. 43 B). Udziat gatunkéw potudniowych na hatdach krze-
mionkowych jest niewielki.

Porownujac wyniki wilasne uzyskane na hatdach z wynikami Pie-
chockiego (1981) dotyczacymi $srodowisk naturalnych, nalezy podkreslié
role, jakg peinity i petnig wspotczesnie naturalne wychodnie skalne, te-
reny wyrobisk kamieniotomoéw i haldy zwiaszcza skat weglanowych,
stanowigc naturalne pomosty utatwiajagce migracje gatunéw potudnio-
woeuropejskich, preferujgcych siedliska ciepte, nastonecznione o matej
wilgotnosci i alkalicznym, wapiennym podtozu, na co wskazuje w swo-
jej pracy W. P. Alexandrowicz (1994). Gatunki migrujg na zachod i na






Oznaczenia do ryc. 43

A - $limaki Srodowisk naturalnych, we-
dtug Piechockiego (1981),

B - s$limaki $rodowisk antropogenicz-
nych, wedtug autorki niniejszej pracy
HPE - gatunki szeroko rozprzestrzenio-
ne

M - Srodkowoeuropejskie

S - potudniowoeuropejskie

G - gorskie

HL - holarktyczne

PL - palearktyczne

Ep - europejskie

ES - eurosyberyjskie

ME - $rodkowoeuropejskie, nizinne
NE - pdinocnoeuropejskie

EE - wschodnioeuropejskie

WE - zachodnioeuropejskie

SME - potudniowosrodkowoeuropejskie
SEE - potudniowowschodnioeuropejskie
SWE - potudniowozachodnioeuropej-
skie

A - alpejskie

K - karpackie

BA - borealnogorskie
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A - snails of natural habitats, after Pie-
chocki (1981),

B - snails of anthropogenic habitats, af-
ter the author of the paper
HPE - widespread species

M - Mid-european

S - South-european

G - mountainous

HL - holarctis

PL - palearctis

Ep - European

ES - Eur-siberian

ME - Mid-european, lowland
NE - North-european

EE - East-european

WE - West-european

SME - South-mid-european
SEE - South-East-european
SWE - South-West-European
A - Alpine

K - Carpathian

BA - boreal-mountainous

pétnoc od Gér Swietokrzyskich. Charakter $rodowiska kamieniotomow
i hatd, og6lnie bezlesny wyznacza charakter ekologiczny grup $limakow
kolonizujgcych wyrobiska i hatdy (Lozek 1980), co wykazato takze ni-
niejsze opracowanie (ryc. 43 B).

Warty podkreslenia jest rowniez fakt obecnosci na hatdach stanowisk
gatunkéw potudniowo-wschodnioeuropejskich, ktére w Goérach Swieto-
krzyskich majg granice zasiegu, np. Helix lutescens, ktéry na hatdach
ma dwa stanowiska na zwatach wapieni dewonskich w kamieniotomie
Wietrznia w Kielcach.

Na hatdach formy gorskie wystepujg nielicznie, w odréznieniu od
$rodowisk naturalnych Gor Swietokrzyskich, gdzie udziat gatunkéw gor-
skich jest wiekszy. W trakcie badan ustalono nieznane dotad stanowisko
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$limaka gorskiego Semilimax kotulai, ktdry jest gatunkiem karpackim
i jako relikt glacjalny odbyt wedréwke na poinoc w czasie zlodowace-
nia wlirmskiego (Piechocki 1981). Nowe stanowisko tego $limaka
w Niekfaniu pozwala sadzi¢, ze rozlegty teren starych zrobow kopal-
nianych rud zelaza, ktéry porastajg cieniste lasy, na podtozu zimnym
i podmokiym itotupkéw, pozwala temu gatunkowi przetrwac na potnoc-
nym obrzezeniu mezozoicznym Gor Swietokrzyskich.

Zmiany zachodzace wspdtczes$nie w Gérach Swietokrzyskich polega-
ja na eliminowaniu gatunkéw lesnych, gtéwnie karpackich i na wkra-
czaniu na ich miejsce gatunkéw potudniowo-wschodnich zyjacych
w $rodowiskach otwartych. Udziat gatunkéw potudniowych na hatdach
weglanowych potwierdza zmiany zachodzace w Goérach Swietokrzy-
skich spowodowane gospodarkg cztowieka. Zmiany malakofauny powo-
dowane wylesieniem i znacznym odwodnieniem regionu stanowig odpo-
wiedZz na zmiany stanu $rodowiska w zachodniej czesci Go6r Swieto-
krzyskich.

Wazny podkre$lenia jest rowniez fakt, ze zmiany $rodowiska, bedace
skutkiem dziatalnos$ci gornictwa skalnego, gtéwnie w formie wyrobisk
i hatd, stanowig nowe elementy uksztatltowania terenu i stwarzajg do-
godne siedliska dla gatunkéw potudniowo-wschodnich.

Tereny kamieniotomo6w po dtugim okresie zarastania beda ogranicza-
ty migracje gatunkéw potudniowo-europejskich, wystepujacych w sro-
dowiskach otwartych.

6.6. Autekologia wybranych gatunkow Slimakéw

Vitrinidae
Semilimax (Semilimax) kotulai (Westerlund 1883)
Stanowiska wystepowania: IN, 4N, 13S, 17N

Semilimax kotulai w Polsce notowany byt w Karpatach i Sudetach
(Urbanski 1957; Wiktor 1964), ma réwniez stanowiska w Alpach (Ker-
ney, Cameron, Jungbluth 1983). Jako gatunek wysokogorski rzadko
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schodzi ponizej 700 m n.p.m., oderwany reliktowy areat ma w Gorach
Swietokrzyskich. Zamieszkuje lasy gorskie, przebywajac w miejscach
wilgotnych, chtodnych i ocienionych (Uminski 1980, 1983). Prawdopo-
dobnie jest reliktem glacjalnym, ktéry odbyt wedrowke na péinoc.
W Goérach Swietokrzyskich jest gatunkiem do$¢ popularnym, licznie
wystepuje w tysogérach (Piechocki 1981; Piechocki, Borczyk 1990).
Zostat znaleziony na hatdach: kwarcytow w Daleszycach, piaskowcéw
w kamienitomie Grodowa Goéra w Tumlinie, itotupkdw jurajskich
w Niektaniu i wapieni triasowych w Wolicy. Stanowisko w Niektaniu
jest najdalej wysuniete na pétnoc, zacienione, zimne podtoze srodlesnej
hatdy pozwala na rozwo6j tego gatunku.

Limacidae

Limax (Limax) maximus Linnaeus, 1758
Stanowiska wystepowania: 9N i 9S

Limax maximus jest gatunkiem lesSnym, ktéry poza naturalnym are-
atem wysStepuje synantropijnie w parkach, ogrodach i na cmentarzach,
ponadto w piwnicach i szklarniach. Zyje w potudniowo-zachodniej Eu-
ropie i pétnocnej Afryce. W Polsce jest gatunkiem wylgcznie synantro-
pijnym (Riedel 1988; Wiktor 1973, 1989).

W Goérach Swietokrzyskich wczesniej nie byt notowany (Piechocki
1981). Gatunek ten wystepuje na Srddpolnej hatdzie margli triasowych
w Piekoszowie, na stanowisku cieptym, zacienionym, zasobnym w CaCO03.

Helicidae

Cepaea (Cepaea) hortensis (O. F. Miller, 1774)
Stanowisko 4N

Cepaea hortensis jest gatunkiem zachodnio-srodkowoeuropejskim,
pospolicie wystepuje w Polsce zachodniej i p6tnocnej, w innych regio-
nach jest gatunkiem rzadkim. Slimak ten Zyje na nizinach i w gorach,
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w rozmaitych biotopach: w lasach, zaro$lach, pospolicie w parkach
i ogrodach. Chetnie przebywa na ziotach i krzewach.

Gatunek ten zostat znaleziony przez Czubinskiego i Urbanskiego
(1933) na terenie Gor Swietokrzyskich w Wietrzni pod Kielcami.

Dzieczkowski znalazt Cepaea hortensis podczas badan prowadzo-
nych w rezerwacie lesnym ,,Swinia Géra” w wojewddztwie kieleckim
(Dzieczkowski 1971). Przez Piechockiego (1981) podczas komplekso-
wych badan w Goérach Swietokrzyskich nie zostat odnotowany.

Nowe stanowisko wystepowania Cepaea hortensis zostato opisane
w zbiorowisku leSnym w Dyminach koto Kielc (Barga-Wiectawska
1993). W s$rodowisku antropogenicznym zyje na hatdzie kwarcytow de-
wonskich w Daleszycach.

Helix (Helix) lutescens Rossmassler, 1837

Gatunek potudniowo-wschodnioeuropejski
Stanowiska wystepowania: 7S, 8N, 8S

Helix lutescens jest gatunkiem potudniowo-wschodnioeuropejskim,
w Polsce wystepuje w potudniowo-wschodniej czesci kraju. Jest gatun-
kiem ksero- i termofilnym, zamieszkuje stanowiska o charakterze ste-
powym, np. suche zarosla, murawy, gtdéwnie na podtozu wapiennym.

Weczesniej w Gérach Swietokrzyskich odnotowany przez Polinskiego
(1917, 1924), Czubinskiego i Urbanskiego (1933), Urbanskiego (1937,
1964 b). Przez Piechockiego (1981) podczas kompleksowych badan Gor
Swietokrzyskich nie zostat znaleziony.

Stanowiska tego gatunku w Goérach Swietokrzyskich opisaty Barga-
-Wiectawska (1989) i Koralewska-Batura (1993 a, b). Do$¢ liczne sta-
nowiska wyspowe w Gérach Swietokrzyskich to stanowiska synantro-
pijne. W $rodowiskach naturalnych Helix lutescens aktualnie nie jest
znajdowany. Wystepuje na hatdach wapieni dewonskich na Wietrzni
w Kielcach, zyje tutaj na suchej murawie kserotermicznej.
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7. Dyskusja

7.1. Czynniki limitujace tempo sukcesji
na hatdach

Przeprowadzone badania na hatdach surowcow skalnych sg pier-
wszym opracowaniem obecnos$ci $limakow w $rodowiskach antropoge-
nicznych Gér Swietokrzyskich. Dotychczasowe badania koncentrowaty
sie na poznaniu malakofauny $rodowisk naturalnych i seminaturalnych.
Opracowanie malakofauny hatd odpadéw mineralnych o réznej litologii,
réznym wieku sktadowania i réznych etapach sukcesji roslinnej stano-
wig nowy element w poznaniu regionu, w ktérym tradycje hutnictwa
i gornictwa skalnego siegaja kilku tysiecy lat. Wyniki badan potwier-
dzity role malakofauny jako dobrego wskaznika degradacji i regeneracji
przeksztatconego Srodowiska przyrodniczego. Prace dotyczace poznania
biologicznej aktywnosci gleb na zwatowiskach sg nieliczne i znajomos$é
procesu zasiedlania ksztattujgcych sie gleb na zwatach przez faune gle-
bowa jest bardzo mata (Topp 1974; Chwastek 1983; Madej 1990 a, b, c).
Przyjmuje sie, ze rozw06j gleby, roslinnosci i aktualny stan siedliska na
réznych zwatach obrazuje liczba zamieszkujacych je organizméw gle-
bowych (Dunger 1968; Darmer 1974). Wczesniejsze badania geobota-
niczne i glebowe wielu autoréw wykazaty, ze gtdéwnym czynnikiem
wptywajacym na sukcesje roslinng jest wiek zwatu, z ktorym wigze sie
zaawansowanie wietrzenia materiatu skalnego, etap procesu glebotwor-
czego i zasobno$¢ podioza.

W pierwszym etapie zarastania zwaléw wystepujg nieliczne mchy
i porosty, po roku wkraczaja pierwsze rosliny wyzsze. Drugie stadium
to ,,zasiedlanie” na 7-8-letnich zwatach. Trzeci etap to tzw. ,,zadomo-
wianie” przy zaznaczajacym sie procesie prochniczym, w ktorym rosliny
tworzg dos¢ zwartg pokrywe (Stugren 1976).
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Na najstarszych czeSciach zwatéw z dobrze wyksztalcong warstwg
préchnicza, dostatecznym zapasem wody i substancji pokarmowych roz-
wijajg sie pionierskie zbiorowiska zaro$lowe, po okoto 100-200 latach
zbiorowiska lesne. Podkresla sie réwniez, ze na miodych stokach naj-
bujniej rozwijajg sie rosliny u podné6za, gdzie znajdujg sie dobre wa-
runki glebowe i wodne (Kuczynska, Peuder i inni 1984). Liczni autorzy
prowadzacy badania na hatdach zgadzajg sie co do tego, ze kazda hatda
ma wilasne tempo sukcesji roslinnej i zwierzecej, co wynika z odmien-
nej budowy i réznych warunkéw siedliska (Trzcinska-Tacik 1966; Si-
cinski, Sowa 1986; Madej 1990 a). Potwierdzajg to takze badania ma-
lakofauny prowadzone przez Matzke na zwatach o roznej litologii, réz-
nej budowie, réznym wieku i ekspozycji (Matzke 1969, 1976, 1984,
1987). Wymieniony autor badat proces sukcesji $limakéw na hatdach
wegla kamiennego w Lugau, wegla brunatnego w Halle, na zwatach
zwiru w kopalni pirytu w Hohenweiden oraz na hatdach gnejsu
w Brand-Erbisdorf. Dokonat poréwnania struktury zespotéw malakofau-
ny zasiedlajagcych hatdy, okre$lajagc liczbe gatunkéw w zespole,
wskaznik statoSci i wskaznik dominacji. Badacz ustalit zespoty roslin
w kolejnych biotopach, wykazat rézny sktad gatunkowy asocjacji $li-
makéw zasiedlajacych zwaty bedace w tym samym wieku, o tej samej
litologii, ale o r6znym typie budowy zwatu i odmiennej ekspozycji. Do-
konujac poréwnania zespotow Slimakéw na hatdach o roznej litologii,
wykazat réznice w skiadzie zespotow Slimakéw w zaleznos$ci od wieku
sktadowania (na hatdach bardzo miodych 20-30-letnich, na nieco star-
szych 60-letnich i na Sredniowiecznych zwatach). Haldy o roznej lito-
logii, w tym samym wieku 60 lat cechowata zblizona liczba gatunkow
Slimakéw. Hatdy wegla kamiennego i gnejsu z okresu Sredniowiecza
0 skrajnie odmiennych warunkach siedliska roznity sie liczbg gatunkow
$limakow w zespole oraz sktadem zespotéw, ktore liczyty odpowiednio
14 i 23 taksony.

Sukcesje malakofauny na hatdach fabryki sody w Krakowie, zwig-
zang z trzema fazami rozwoju roélinnosci, badat S. W. Alexandrowicz
(1990). Trzem stadiom sukcesji roslinnej na hatdach odpowiadaty rézne
zespoty Slimakow. Asocjacje $limakow fazy drugiej (11 gatunkow) i fa-
zy trzeciej (11 gatunkdéw) wykazujg znaczne wzajemne podobienistwo
1r6znig sie od zespotu wczesnej fazy sukcesji, ktory liczyt 6 gatunkdow.
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Badania W. P. Alexandrowicza (1994) wykazaty wyrazne rdznice
w skladzie asocjacji slimakéw dwoéch faz zarastania kamieniotoméow
i hatd. Malakofauna tanatocenozy w nieczynnym od 60 lat kamienioto-
mie wapieni koto Andrychowa dowodzi nastepstwa po sobie dwoch
grup Slimakéw, po pierwszej grupie - gatunkéw Srodowisk otwartych
(grupy ekologiczne 4 i 5) nastepstwo grupy form cieniolubnych i les-
nych (grupy ekologiczne 1i 2). Nalezy zaznaczy¢, ze taksony nastepu-
jacych po sobie zespotéw zwigzane sg z biotopami o réznej wilgotnosci.

W bardzo wczesnym stadium zasiedlania hatd wapieni dewonskich
kamieniotomow Ostréwki i Otowianki koto Kielc na zasypywanych
zwatach, liczacych 8 lat, znaleziono trzy gatunki Slimakéw: Bradybaena
fruticum, Helicella obvia i Cepaea vindobonensis, (Barga-Wiectawska
1990).

Przyktadem wtérnej sukcesji ekologicznej jest rezerwat lesny Swinia
Gora w wojewddztwie kieleckim, gdzie badania malakofauny na daw-
nych zrobach goérniczych rudy zelaza przeprowadzili Dzieczkowski
(1971) i Barga-Wiectawska, Koszyk (1993).

Badania na hatdach regionu $wietokrzyskiego dowodzg zréznicowa-
nia sktadu gatunkowego zespotdéw zasiedlajgcych hatdy o réznej litolo-
gii i r6znym wieku sktadowania. Ponadto zwraca uwage fakt, ze liczba
gatunkéw Slimakéw w zespotach na hatdach nie zawsze ro$nie wraz
z wiekiem zwatu. Wynikiem dokonanego poréwnania 34 zespotow $li-
makow na 18 hatdach jest podziat zespotéw Slimakéw na dwie grupy
zasiedlajgce rézne podtoza geologiczne: alkaliczne podtoze weglanowe
i kwasne podtoze krzemionkowe. Uzyskany wynik jest potwierdzeniem
wysuwanego wczesniej przez innych autoréw zwigzku $limakéw z bio-
logig skat podtoza oraz rodzajem gleby.

Od dawna zostato uznane w odniesieniu do bezkregowcéw glebo-
wych, ze czyriniki fizyczne i chemiczne gleby moga jako bezposrednio
limitujgce lub przez efekty tgczone, lub tez posrednio, zatrzymac osob-
niki kolonizujgce, a tym samym uniemozliwi¢ osiedlanie si¢ gatunku
(Holdhaus 1911; Hesse 1924). Oughton (1948) zwrdcit tez uwage na
znaczenie obecnosci CaCU3 w glebie jako czynnika ograniczajacego
osiedlanie sie gatunkéw S$limakéw lgdowych. Ustalono, ze w miare
przyblizania sie do granic wystepowania gatunku, zapotrzebowanie na
waph szeregu gatunkow Slimakéw staje sie krytyczne (Peake 1978; Ud-
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wardy 1978; Kerney, Cameron, Jungbluth 1983). Dalsze badania wyka-
zaly, ze gatunki, ktore sg kalcifilne sg zazwyczaj réwniez termofilne
i kserofilne z jednoczesnymi wymaganiami naraz. Lindroth (1949,
1956) wskazat na witasciwosci termiczne skat wapiennych i wykazat, ze
skaty te tagodza skrajnosci niskiej i wysokiej temperatury, stwarzajac
wamnki dla bardziej stenotypowych i termofilnych oraz kserofilnych
organizmow glebowych, co ma bezposredni wptyw na ich rozmieszcze-
nie zoogeograficzne. Mineraty skatotwdrcze cechujag odmienne witasci-
wosci fizyczne, miedzy innymi ciepto wiasciwe i przewodnos¢ cieplna,
one wiec w sposdb znaczacy decydujg o temperaturze siedlisk (Jaworski
1974, 1975). Bezpos$redni wptyw podtoza mineralnego na wystepowanie
$limakow podkres$lali réwniez Jeschke (1938) i Wiktor (1956), badajac
faune masywu Sobotki. Wystepowanie Slimakéw na podiozu grani-
towognejsowym i na tupkach fyllitowych w $rodowisku oligotroficz-
nym badat Solhpy (1969, 1976), ktéry okreslit zalezno$¢ wystepowania
gatunkow S$limakéw od pH gleby, rodzaju podtoza geologicznego i ze-
spotdw roslinnych. Wszyscy wymienieni autorzy podkre$laja duzy
wptyw podtoza geologicznego i warunkéw glebowych na faune $lima-
kow. Dalsze réznice miedzy dwoma grupami siedlisk weglanowych
i krzemionkowych dotyczg gtéwnie poziomu wilgotnosci i skfadu ze-
spotdw roslinnych.

Badane hatdy na obszarze zachodniej czeéci Gor Swietokrzyskich
stanowig szerokie spektrum zmiennych warunkéw glebowych od catko-
wicie pozbawionych CaCO03 hatd piaskowcow triasu w Tumlinie i ito-
tupkéw jury w Niektaniu, do bardzo bogatych w ten zwigzek hatd wa-
pieni dewonu na Wietrzni w Kielcach, w Miedziance oraz hatdy margli
triasowych w Piekoszowie.

Znaczenie wapnia i jego zwigzkow dla Slimakéw omowili Valovirta
(1968), Wareborn (1969, 1982 b), Peake (1978), Walden (1981), Chetail
i Krampitz (1982). Rola wapnia w procesie reprodukcji $limakéw lgdo-
wych zostata szczeg6towo opisana w pracach Tompy (1975, 1976),
Foumie i Chetail (1982 a, b).

Badania prowadzone w S$rodowiskach antropogenicznych potwier-
dzajg zwigzek $limakéw z podtozem geologicznym i role wapnia jako
czynnika limitujgcego zasiedlanie nowych siedlisk. Gleby bogate
w wapn czesto majg sprzyjajaca rowniez strukture wilgotnosciowa, co
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potagczone z wysokim pH i dobrym stanem roslinnych skfadnikow
sprzyja rozwojowi Slimakéw (Ehnstrém, Waldén 1986). Ca w wapieniu
wptywa bezposrednio na mikroklimat siedliska, utrzymujac wyzsza
$rednig temperature na poziomie gruntu oraz do pewnego stopnia wy-
zszg wilgotno$¢ (Trubsbach 1943, 1944; Woelker 1959). Na hatdach
bezwapiennych duzego znaczenia nabierajg zespoty roslin, a zwiaszcza
ziota i niektére gatunki drzew, ktérych liscie sga zrodtem wapnia dla
Slimakow.

Zwigzki Slimakow z gatunkami drzew i preferencje pokarmowe §li-
makow badali Wareborn (1969, 1970, 1982 a, b), Andersen (1982),
Andersen, Halvorsen (1984) i Komig (1989). Zdaniem wymienionych
autoréw, na ubogich glebach Sciotka z lisci drzew i ziot jest zrodiem
wapnia. Preferencje pokarmowe $limakéw dotycza tatwo rozpuszczal-
nych cytryniandw zawartych w lisciach lipy, jesionu, klonu i wigzu.
Szczeglblne zdolnosci koncentracji wapnia i utrzymania wilgotnos$ci ma
osika (Populus trémula), ktéra na ziemiach ubogich w wapnh sprzyja
obecnosci $limakéw nawet wéweczas, kiedy ogdlne warunki sg nieko-
rzystne (Valovirta 1968). Slimaki nie zjadaja lisci debow i bukéw, uni-
kajg szpilek drzew iglastych z uwagi na zawarte w nich szczawiany.
Slimaki majg ponadto zdolnosci pobierania jonéw wapnia z wody
i z podtoza, rozpuszczajac wapien oraz stare skorupki Slimakéw, a na-
stepnie aktywnie pobierajac te jony przez nabtonek $luzowy podeszwy
(Schmidt 1955).

Uszkodzenia wapienia i skorupek $limakoéw opisali Kiihnelt (1932)
i Frick (1965). Uszkodzone skorupki $limakéw (gtéwnie Cochlicopa lu-
brica) znaleziono na hatdach piaskowcow w Tumlinie i itotupkdéw
w Niektaniu w $rodowiskach bezwapiennych. Na tych stanowiskach
waznym zrédtem wapnia stajg sie liScie drzew i ziota zawierajgce przy-
swajalne sole wapnia oraz skorupki. Sezonowe zmiany sktadnikow mi-
neralnych w lisciach drzew i roslinach zielnych w rezerwacie Kamien
Slaski stwierdzity Wachowska-Serwatka, Marczonek (1970).

Wielu autoréw, miedzy innymi: Burch (1955), Valovirta (1968),
Wareborn (1970, 1982 a, b), Waldén (1981), Andersen, Halvorsen
(1984) dopatruja sie silnej pozytywnej korelacji miedzy pH gleby lub
Scidtki z jednej strony a liczbg gatunkéw i liczbg osobnikéw z drugiej
strony. Burch (1955) i Yoelker (1959) uwazaja, ze pH jako takie
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w pewnym zakresie nie wptywa (bezposrednio) na Slimaki lgdowe i nie
powinno by¢ uwazane za czynnik limitujacy, lecz za wskaznik poziomu
wapnia, ktory w istocie jest czynnikiem decydujgcym dla slimakéw la-
dowych (Walden 1981). Badania autorki niniejszej pracy na hatdach
0 r6znym poziomie Ca i pH potwierdzajg te sugestie. Najnizsze pH na
hatdach piaskowcow triasu w kamieniotomie Grodowa Géra i w Tum-
linie wynosito 4,45-5,20, na hatdach itotupkdw jury w Niektaniu 4,60-
6,20, na hatdzie kwarcytow dewonu w Daleszycach 5,51-5,76 i pia-
skowcow ordowisku w Dyminach 5,62-5,94 (tab. 1). Liczba gatunkéw
Slimakow w zespotach nt i wskaznik réznorodnosci H’ na wymienio-
nych hatdach wynosity odpowiednio: w Grodowej Gdrze (nt = 15,
H’ = 2,61), w Tumlinie (nt = 13, H’ = 3,15), w Niekfaniu (nt= 11,
H’ = 2,75), w Daleszycach (nt= 21, H’ = 3,70) i w Dyminach (nt= 16,
H” = 3,23).

Badania na hatdach potwierdzaja ustalone przez Valovirta (1968) za-
kresy preferencji pH przez Slimaki i wynikajace z tego rdznice pomie-
dzy gatunkami. Nieco wyzsza liczebno$¢ gatunkéw na hatdach o niz-
szym pH gleby $wiadczy o réznicach poziomu pH na zboczach hatd,
roznice te nalezy wyttlumaczy¢ ,efektem zbocza” (Valovirta 1968; Po-
krzyszko 1993).

Kolejnym czynnikiem limitujgcym zasiedlanie hatd przez $limaki jest
dostepnos¢ kryjowek. Na bardzo mitodych zwatach sktadowanego odpa-
du gérniczego wieksza granulacja materiatu skalnego umozliwia zasied-
lanie wolnych szczelin i innych przestrzeni miedzy kamieniami na hat-
dzie. Badania eksperymentalne Raffaelli i Hughesa (1978) oraz Emsona
1 Fallen-Fritscha (1976) dowiodly, ze wielko$¢ populacji $limakéw by-
tujacych w szczelinach skalnych jest ograniczona dostepnoscig kryjo-
wek. Dochodzi wowczas do konkurencji o ograniczong przestrzen tym
silniej, im wieksze sg rozmiary osobnikow (Begon, Mortimer 1989).

Zwaty odpadow mineralnych goérnictwa skalnego sg niejednorodne
litologicznie i silnie zréznicowane pod wzgledem skitadu mechaniczne-
go. Pierwotny sktad mechaniczny zwatéw zmienia sie bardzo szybko
w zaleznosci od sktadu petrograficznego skat, proceséw wietrzenia i na-
silenia proceséw erozyjnych. Szczeg6lnie na zwatach wysokich i Swiezo
usypanych dynamika tych zmian jest bardzo duza. Procesy glebotwdércze
na zwatach zostaty doktadnie oméwione przez Skawine (1958 b), Skawi-
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ne, Janiczka, Greszte (1956) i Siute (1978). Istnieje bogata literatura
dotyczaca naturalnej sukcesji roslinnosci na zwatach wegla kamiennego
- Gorski (1978), Kuczynska, Peuder, Ryszka-Jarosz (1984), Ziemnicki,
Fijatkowski (1974), Sicinski-Sowa (1986), na hatdzie zaktadéw sodo-
wych Trzcinska-Tacik (1966) i na hatdzie pocynkowej - Tokarska-Gu-
zik, Rostanski, Klotz (1991). Wymienieni autorzy wskazujg na zaleznos$¢
tempa sukcesji roslinnej na zwale od zespotdéw roslinnych w otoczeniu
zwatu. Jako najistotniejsze czynniki wptywajace na sukcesje roslinng
wymienia sie litologie i wiek zwatéw, z ktérymi bezposrdnio wigze sie
zaawansowanie wietrzenia materiatu skalnego i stosunki wodne. Pod-
kresla sie rowniez znaczenie ekspozycji zboczy hatd oraz to, ze na roz-
nych czesciach zwatu panujg odmienne warunki mikroklimatyczne,
z zaznaczeniem, ze najlepsze warunki dla rozwoju roélin i zwierzat pa-
nujag u podnéza zwatéw (Madej 1990 a). Z uwagi na duze wymagania
$limakoéw co do poziomu wilgotnosci w glebie stosunki wodne panujace
na hatdach o rdznej litologii sg czynnikiem limitujagcym sukcesje Slima-
kow.

Wynikiem badan prowadzonych na hatdach zachodniej cze$ci Goér
Swietokrzyskich jest podziat zespotéw $limakéw zasiedlajacych hatdy
na dwie grupy: zespoty zasiedlajace podioze weglanowe i zespotly za-
siedlajgce podtoze krzemionkowe. Nalezy réwniez zaznaczy¢€, ze stru-
ktura zespotow S$limakéw na dwoéch typach podtoza znaczaco sie od
siebie nie rdzni, zespoty slimakéw zaleznie od litologii majg rézny skifad
gatunkowy.

7.2. Ksztattowanie sie zespotéw Slimakéw na hatdach

Dendrogram podobienstwa zespotow $limakéw wskazuje, ze najbar-
dziej zblizone pod wzgledem jakoSciowym sg zespoty zasiedlajgce ten
sam rodzaj podioza geologicznego. Na podiozu weglanowym najbar-
dziej do siebie podobne sg zespoty na hatdach w Wolicy i w Kielcach
na Wietrzni. W grupie zespotébw na podtozu krzemionkowym najbar-
dziej do siebie zblizone sg zespoty na hatdach itotupkéw w Niektaniu
oraz na hatdach piaskowcéw w Dyminach i w Tumlinie.

Wyniki badan na zwatach surowcow skalnych wykazaty, ze zmiany
parametrow strukturalnych zespotéw malakofauny w trakcie sukcesji
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przebiegaja odmiennie w serii zespotdw na hatdach weglanowych
i w serii zespotow na hatdach krzemionkowych.

Na zwatach weglanowych zyje 46 gatunkéw S$limakdéw, a powszech-
nie wystepuje 11. Truncatellina cylindrica, Vallonia costata, Vallonia
pulchella, Vallonia excéntrica, Vitrina pellucida, Vitrea contracta, Ae-
gopinella minor, Nesovitrea hammonis, Nesovitrea petronella, Euconu-
lus fulvus i Helicella obvia.

Na podtozu krzemionkowym wystepujg 33 gatunki Slimakéw, z kt6-
rych 7 wystepuje powszechnie: Cochlicopa lubrica, Vitrina pellucida,
Euconulus fulvus, Discus rotundatus, Aegopinella minor, Nesovitrea
hammonis, Nesovitrea petronella. Gatunkami wykazujgcymi obojetny
stosunek do podtoza sg: Vitrina pellucida, Aegopinella minor, Nesovi-
trea hammonis, Euconulusfulvus. Matzke (1987) na hatdach bezwapien-
nych znalazt 35 gatunkéw Slimakéw, z ktérych 12 wystepowato po-
wszechnie. Osiem takson6w zyjacych na hatdach badanych przez Matz-
ke (1987) osigga wysoki poziom statosci i dominacji na hatdach regionu
Swietokrzyskiego. Hatdy w tym samym wieku i o podobnej litologii za-
siedla podobna liczba gatunkéw S$limakéw. Ogdlnie, wiecej gatunkdéw
$limakow (nt) zasiedla podtoze weglanowe. CzesSciej, choé nie jest to
regutg, wiecej gatunkéw zyje na zboczu pétnocnym niz na potudniowym
hatd. Duze zroznicowanie warunkoéw siedliska na hatdach sprawia, ze
wskaznik ré6znorodnosci H’ przyjmuje rézne wartosci niezalezne od eks-
pozycji. Uzyskane wyniki dowodzg, ze proces kolonizowania hatd we-
glanowych jest znacznie szybszy i bardziej dynamiczny niz hatd krze-
mionkowych.

Gatunkami pionierskimi na 30-letnich hatdach weglanowych, a zatem
znakomitymi kolonizatorami sg Aegopinella minor, Laciniaria plicata
i Vitrea contracta. Moje wczes$niejsze badania wykazaty zasiedlanie bar-
dzo miodych zwatéw wapieni (8 lat) przez gatunki Bradybaena fruti-
cum, Helicella obvia i Cepaea vindobonensis w trakcie zwatowania.

Gatunkami posredniego stadium sukcesji, wykazujagcymi najwyzszy
poziom statosci, sg: Truncatellina cylindrica i Vallonia pulchella,
péznego stadium sukcesji: Vallonia costata i Vitrina pellucida. Badania
S. W. Alexandrowicza (1990) na hatdach odpadéw produkcyjnych fa-
bryki sody w Krakowie wskazujg, ze tempo sukcesji $limakéw mierzone
liczba zasiedlajacych hatdy gatunkéw na podtozu weglanowym jest wy-
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sokie, o czym S$wiadczy wysoki poziom statosci i dominacji gatunkéw
na bardzo miodych hatdach.

Na trzydziestoletnich hatdach krzemionkowych zaden gatunek nie
osigga wysokiej statosci. Zwaty krzemionkowe kolonizowane sg znacz-
nie wolniej niz zwaty weglanowe, a struktura zespotéw malakofauny
ksztattuje sie dopiero na zwatach liczacych okoto 60 lat. Tempo sukcesji
na hatdach krzemionkowych jest r6zne w zaleznosci od litologii i wa-
runkéw wilgotnoSciowych na zwale. Prowadzone sezonowe badania
asocjacji slimakéw na hatdach wapieni dewonu w Kielcach na Wietrzni
i itotupkoéw jury w Starej Gérze dowodzg, ze tempo zmian zespotow
jest rozne.

Dynamika sukcesji slimakéw na hatdzie itotupkéw w Starej Goérze
w wieku 60 lat jest wyzsza niz na hatdzie wapieni w wieku 60 lat na
Wietrzni w Kielcach. Na hatdzie itotlupkéw w Starej Gorze panujg bar-
dzo dogodne warunki pod wzgledem wilgotnosci i prawdopodobnie
wiasnie ten czynnik decyduje o jakosSci siedliska i o dynamice sukcesji
Slimakéw. W procesie sukcesji na hatdach weglanowych strategiem typu
»I”7 jest Vitrina pellucida, a na hatdach krzemionkowych sg: Cochlicopa
lubrica, Vitrina pellucida i Nesovitrea hammonis.

Tempo sukcesji pierwotnej na zwatach przedstawiono zgodnie z za-
proponowanym przez autoréw (Leight 1965; Margalef 1968; Slobotkin,
Sanders 1969; Whittaker 1975). Moim zdaniem, na haldach weglano-
wych o szybkosci kolonizowania decyduje dostepno$é wapnia i wilgot-
nos¢ siedlisk. Na hatdach krzemionkowych czynnikami ograniczajgcymi
sukcesje jest brak wapnia i niekorzystne warunki wilgotnos$ci siedlisk.

Wedtug Waldéna (1992 b) sukces kolonizacji jest nie tylko kwestig
zdolnoSci rozprzestrzeniania sie gatunkéw, ale rowniez dostepnosci sied-
lisk. Zdaniem Solbriga (1992, 1994), wymiany gatunkow w toku sukce-
sji oznaczaja, ze organizm, ktéry ma cechy pozwalajace na bardziej
efektywne radzenie sobie z jednym ograniczeniem $rodowiskowym pta-
ci cene w postaci zmniejszonej zdolnosci pokonywania innych ograni-
czen. Autor uwaza, ze ,koszty” i ,korzy$ci” gatunkdéw w procesie su-
kcesji prowadza do alternatywnych ,,strategii adaptacyjnych gatunkow”.

Hipoteza konkurencji kolonizacyjno-pokarmowej podana przez Til-
mana (1994) odnosi sie do siedlisk ubogich, w ktérych zachodzi wy-
miana gatunkowa miedzy zdolno$cig konkurowania o skiadnik pokar-
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mowy a zdolnos$cig konkurowania w zakresie kolonizacji. Zdaniem wie-
lu autoréw, sukcesja jest skrajnie limitowana przez kolonizacje (Davis
1976, 1983, 1986; Webb i inni 1983; Huntly 1991). W Swietle ostatnich
badan przyjmuje sie stwierdzenie, ze sukcesje spowodowane przez ,,no-
wa zmiane” w $rodowisku przyrodniczym bedg inne od poprzednio ob-
serwowanych w danym regionie. Aktualnie przyjmuje sie poglad, ze
sukcesje zubozajg zasoby gatunkowe organizméw przystosowanych do
warunkow, ktére istniaty uprzednio (Tilman 1994). A zatem, zmiany
malakofauny w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich, bedace wyni-
kiem przeksztatcen terenu, sg zywym zapisem zmieniajgcych sie warun-
kow Srodowiska przyrodniczego na przestrzeni lat.

Obraz zmian sktadu gatunkowego zespotéw S$limakéw na hatdach
wskazuje inne mozliwe drogi migracji gatunkow.

7.3. Synantropizacja malakofauny jako wskaznik
przeksztatcen Srodowiska

Srodowiska antropogeniczne maja wtasng specyfike, wynikajaca ze
stopnia przeksztatcenia srodowiska naturalnego. Przemiany zaznaczajace
sie w malakocenozach, wywotane gospodarkg ludzkg, powodowane sg
miedzy innymi wylesieniem duzych obszaréw, rozprzestrzenieniem
siedlisk otwartych, zmianami stosunkéw wodnych, zanieczyszczeniami
powietrza atmosferycznego i powierzchni terenu.

Siedliska sztuczne sprzyjajg rozwojowi niektérych gatunkéw S$lima-
kow. Nalezg do nich miedzy innymi: Cochlicopa lubrica, Discus rotun-
datus, Vertigo pygmaea, Vitrina pellucida, Nesovitrea hammonis, Neso-
vitrea petronella, Arion subfuscus, Helicella obvia, Cepaea vindobonen-
sis, Helix lutescens. Na nastonecznionych stanowiskach ruderalnych wy-
stepujg: Truncatellina cylindrica, Vallonia costata, Vallonia pulchella,
Vallonia excéntrica, Helix lutescens. Gatunki eurytopowe wséréd slima-
kéw zasiedlajgcych badane hatdy stanowig 27,6%. Dos$¢ pospolite na
hatdach gatunki: Vertigo pygmaea, Cochlicopa lubrica, Discus rotun-
datus, Vitrina pellucida, Nesovitrea hammonis, Nesovitrea petronella
nie sg gatunkami synantropijnymi (Andersen 1982), ale zmiany, jakie
dokonujg sie na skutek dziatalnosci ludzkiej, wyraznie sprzyjajg iloscio-
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wemu wzrostowi ich populacji w regionie Staropolskiego Okregu Prze-
mystowego w Gorach Swietokrzyskich.

Zakres antropopresji, majacy swoj wyraz w wysokim stopniu wyle-
sienia terenu, obnizeniu poziomu wod gruntowych i duzych przeksztat-
ceniach powierzchni terenu, na obszarze Go6r Swietokrzyskich spowo-
dowat zmiany w zasiedleniu terenow zdegradowanych przez gatunki
0 waskim spektrum siedliskowym. Do tych gatunkéw naleza: Trunca-
tellina cylindrica (gatunek europejski), Discus rotundatus (gatunek za-
chodnio-europejski), Aegopinella minor, Helicella obvia, Helix lutescens
(gatunki poludniowo-wschodnioeuropejskie). Nalezy roéwniez zazna-
czy¢, ze gatunki Aegopinella minor i Helicella obvia majg w Goérach
Swietokrzyskich pdotnocng granice wystepowania, Helix lutescens ma tu-
taj zachodnig granice zasiegu. Na hatdach wegla kamiennego, wegla
brunatnego i zwiru badanych przez Matzke (1969, 1976, 1984, 1987)
gatunkami powszechnie wystepujacymi o wysokim poziomie dominacji
byty: Cochlicopa lubrica, Discus rotundatus, Vitrina pellucida i Neso-
vitrea hammonis oraz na $redniowiecznych hatdach gnejsu powszechnie
wystepuje: Cepaea hortensis, ktdra nie jest gatunkiem synantropijnym,
cho¢ wymieniana jest ze S$rodowisk antropogenicznych (Klausnitzer,
Hubner 1989). Autorka niniejszej pracy Cepaea hortensis znalazia
w Goérach Swietokrzyskich na hatdzie kwarcytow dewonu w Daleszy-
cach, wcze$niej gatunek ten zostat opisany w Dyminach (Barga-Wiec-
tawska 1993). Na hatdach fabryki sody w Krakowie powszechnie wy-
stepujg Cochlicopa lubrica i Vitrina pellucida (S. W. Alexandrowicz
1990).

Przemiany w malakofaunie Tatr na poziomie skifadu gatunkowego
z punktu widzenia antropopresji przedstawili Dyduch-Falniowska, Fyda
(1986), Dyduch-Falniowska (1991). Zdaniem Dyduch-Falniowskiej, Fy-
dy (1986), powszechne wystepowanie na przeksztatconych siedliskach
Tatr gatunkéw Cochlicopa lubrica, Arion subfuscus i Nesovitrea petro-
nella jest wynikiem dziatalnosci ludzkiej.

Na badanych hatdach w Gérach Swietokrzyskich gatunki Nesovitrea
hammonis i Nesovitrea petronella wystepujg bardzo licznie. Na hatdzie
wapieni w Wolicy masowo wystepuje Truncatellina cylindrica, ktéra
w $Srodowiskach naturalnych jest gatunkiem rzadkim (Piechocki 1981).
Cochlicopa lubrica jest gatunkiem dominujgcym na hatdach krzemion-
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kowych, Vertigo pygmaea - gatunek bardzo rzadki w $rodowiskach na-
turalnych (Piechocki 1981) - tworzy liczne kolonie na hatdach itotup-
kow jury w Starej Gorze. Wedtug Pokryszko (1990 a, b) gatunek
V. pygmaea w Polsce jest najsilniej zwigzany ze Srodowiskami antro-
pogenicznymi. Prochwitz (1993) podaje, ze jest on typowy dla srodo-
wisk otwartych, zyje w warunkach oligotroficznych, wykazujgc umiar-
kowang tolerancje dla antropopresji. Kolejny gatunek, Helix lutescens
- uznany za bardzo rzadki w S$rodowiskach naturalnych (Piechocki
1981; Riedel 1988) - na hatdach wapieni dewonskich na Wietrzni
w Kielcach ma liczne populacje. Ostatnie badania wskazujg na zasied-
lanie przez Helix lutescens $rodowisk antropogenicznych (Barga-Wiec-
tawska 1989, 1990; Koralewska-Batura 1993 a, b). Slimak ten na sta-
nowiskach ruderalnych w Gérach Swietokrzyskich wykazuje duza dy-
namike populacji (obserwacje wiasne autorki). Przemiany sktadu mala-
kocenoz na poziomie synantropizacji dotyczace miedzy innymi takich
gatunkow, jak: Vertigo pygmaea, Aegopinella minor, Nesovitrea ham-
monis, Nesovitrea petronella oraz Helix lutescens wskazujg na ogolny
kierunek przemian spowodowanych wylesieniem i zmianami powierz-
chni terenu na znacznym obszarze Gor Swietokrzyskich.

Sztuczne zmiany $Srodowiska wywotane dziatalnos$cig cztowieka po-
wodujg eliminacje wielu gatunkéw S$limakdéw, a zarazem sprzyjajg ob-
fitemu rozwojowi niektorych innych taksonéw szczegdlnie dobrze przy-
stosowanych do nowych siedlisk.

Proces migracji gatunkéw i zjawisko przemijajacego transportu rze-
cznego badat Baba (1979, 1982), ktéry podjat sie wyttumaczenia bo-
gactwa Slimakow lesnych na Wielkiej Nizinie Wegierskiej.

Badania wspomnianych autoréw prowadzone w $rodowiskach natu-
ralnych i sztucznych majg swoje odniesienie do zmian fauny S$limakow,
jakie dokonaly sie na przestrzeni ponad p6t wieku w Europie.

Analize synantropizacji malakocenoz na przestrzeni ponad 50 lat
w Szwecji w rejonie Goeteborga przedstawit Walden (1992). Baba
(1992) oraz Baba i Podani (1992) uwazajg, ze przeksztatcenia, jakich
dokonat cztowiek w Europie przez ostatnie 50 lat, stanowig zagrozenie
dla fauny srodkowoeuropejskich slimakéw ladowych, zajmujacych sied-
liska o dobrych warunkach wilgotnoSciowych, podlegajagcych procesowi
stepowienia.
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7.4. Drogi migracji gatunkéw Slimakow

Sktad zoogeograficzny malakofauny Gor Swietokrzyskich wskazuje
na jej charakter przejSciowy miedzy faung wyzyn potudniowych i gor
Polski potudniowej a faung obszaréw nizinnych lezacych na poinocy.
Wysoki procent gatunkéw potudniowo-wschodnioeuropejskich $wiad-
czy o dominujgcym wplywie elementow potudniowych i wschodnich.
Potwierdzeniem tego stwierdzenia sa réwniez poétnocne granice zasie-
géw 14 gatunkow przebiegajace przez Gory Swietokrzyskie oraz stano-
wiska wyspowe wielu gatunkoéw karpackich. Poréwnanie wnikliwej ana-
lizy zoogeograficznej malakofauny $rodowisk naturalnych, przedstawio-
nej przez Piechockiego (1981), z analizg zoogeograficzng malakofauny
$rodowisk antropogenicznych na hatdach stanowi interesujacy, dopet-
niajacy sie obraz przeobrazeh zachodzacych w $rodowisku przyrodni-
czym regionu.

Udziat gatunkéw potudniowych na hatdach weglanowych jest prawie
dwukrotnie wyzszy w poréwnaniu z gatunkami na hatdach krzemion-
kowych. Gatunki potudniowo-wschodnioeuropejskie stanowig drugg co
do wielkoSci grupe Slimakéw zasiedlajgcych hatdy.

Dokonujac poréwnania spektrow udziatu grup zoogeograficznych $li-
makow zyjacych w Srodowiskach naturalnych, badanych przez Piechoc-
kiego (1981), z grupami zoogeograficznymi hatd, a takze poréwnujac
spektra malakologiczne, obrazujace udziat grup ekologicznych $limakow
na 18 kolejnych haldach, powstaje obraz regionu, w ktorym na skutek
synantropizacji $srodowiska na przestrzeni lat w spos6b znaczacy zwie-
kszyt sie udziat gatunkéw potudniowowschodnich (ryc. 26). Wynikiem
dokonujacych sie zmian w regionie Goér Swietokrzyskich jest zmniej-
szenie sie udziatu gatunkéw lesnych, ajednoczesnie zwigkszenie udzia-
tu gatunkéw Srodowisk otwartych.

W ekologicznym spektrum zagrozonych roslin regionu Swietokrzy-
skiego zdecydowanie dominujg gatunki lesne (okoto 39% gatunkow jest
zagrozonych), wsérod ktorych przewazajg elementy cienistych, wilgot-
nych laséw z rzedu Fagetalia (Br6z 1990).

Zespoty malakofauny kontynentalnej dominujg na tych obszarach,
gdzie $rednia wilgotno$¢ podtoza obniza sie ponizej poziomu wiednie-
cia, co wczesniej sformutowat Z6lyomi (1964).
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Analiza zoogeograficzna wspotczesnej i subfosylnej malakofauny ka-
mieniotomu wychodni wapieni na Panskiej Gorze w Andrychowie
wskazuje na do$¢ znaczny udziat gatunkéw medyterranskich. Fakt ten
ttumaczony jest migracja taksonéw potudniowoeuropejskich na péinoc
przez Brame Morawskg, a nastepnie zasiedlaniem stref wychodni wa-
pieni na pogo6rzu Karpat i wedrowka w kierunku Wyzyny Matopolskiej.

Strefe wystepowania skat wapiennych ciggnaca sie od granicy pan-
stwa przez Pogdrze Cieszynskie i cigg ,Skatek Andrychowskich”
W. P. Alexandrowicz (1994) okreslit jako naturalny pomost, utatwiaja-
cy migracje gatunkéw potudniowoeuropejskich preferujagcych siedliska
nastonecznione o matej wilgotnosci i wapiennym podtozu w Kkierunku
Wyzyny Matopolskiej. Zdaniem autora, istnienie kamieniotomoéw, a wo-
kot nich hatd fgcznie ze strefami znacznego wylesienia, stwarzato do-
godne warunki dla migracji gatunkdéw.

Malakofauna hatd zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich posiada
wiele wspolnych cech z malakofaung kamieniotoméw na Parskiej Go-
rze badang przez W. P. Alexandrowicza (1994). Wyrazny podziat ze-
spotéw Sslimakow zasiedlajagcych hatdy weglanowe i krzemionkowe
w Goérach Swietokrzyskich, stwierdzony w wyniku niniejszych badan,
wskazuje droge migracji gatunkow wyznaczong przez kamieniotomy
wychodni skat weglanowych.

8. Tereny przeksztatcone gdrniczo i ochrona
przyrody w Gérach Swietokrzyskich

Gory Swietokrzyskie sa obszarem szczeg6lnym, poniewaz mimo ist-
niejacego tu od wiekéw przemystu gdrniczo-hutniczego oraz rozwijaja-
cego sie wspotczesnie przemystu materiatdw budowlanych i gérnictwa
skalnego, zachowaly sie tereny o niezwykdych walorach przyrodni-
czych, objete w duzej czeéci ochrona. Naleza do nich: Swietokrzyski
Park Narodowy, 8 parkdw krajobrazowych, 52 rezerwaty przyrody, 335
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pomnikéw przyrody, 5 zespotdw krajobrazowo przyrodniczych, 7 uzyt-
kow ekologicznych i 3 stanowiska dokumentacyjne.

Wietkoprzestrzenny System Obszaréw Chronionych (WSOCH) sta-
nowi w wojewddztwie kieleckim uzupetnienie istniejgcych form ochro-
ny obszarowej i obejmuje dodatkowo 8 projektowanych obszaréw chro-
nionego krajobrazu. Aktualnie planuje sie utworzenie 19 nowych rezer-
watéw przyrody (Rubinowski 1976, 1995). Pod ochrong znajdujg sie
najcenniejsze siedliska lesne regionu, a takze szczegdlny typ krajobrazu,
ukazujacy na powierzchni w licznych wychodniach skalnego podtoza
zroznicowang litologie gorotworu. Tereny znajdujgce sie na potudnio-
wy-zachdd od Kielc wyrdznia bogaty zespdt elementéw geologicznych
i geomorfologicznych, obejmujacy wszystkie formacje stratygraficzne
paleozoiku i mezozoiku.

Wyjatkowa geor6znorodno$¢, ujawniajaca sie na nieduzej przestrzeni,
od dawna byta powodem zainteresowan gérniczych. Dziatania gdrnicze
na tym obszarze podejmowane byly bez ograniczen w niedawnej prze-
sztosci, po utworzeniu Kieleckiego Okregu Eksploatacji Surowcéw We-
glanowych staly sie zagrozeniem dla cztowieka i catej przyrody. Trwa-
tym Sladem tej dziatalnosci goérniczej jest miejscami zdewastowany
krajobraz i znaczne obnizenie poziomu wdd wgtebnych. W Gdrach
Swietokrzyskich i w ich mezozoicznym obrzezeniu w efekcie dziatal-
nosci przemystowej pozostaty od setek lat hatdy odpadéw gorniczych
oraz wyrobiska, co doprowadzito do trwatych przeksztatceri powierzchni
i pokrywy glebowej, a w konsekwencji - w miare uptywu czasu do po-
wstania nowych siedlisk i cenoz.

Procesy sukcesji i migracji majag w Gorach Swietokrzyskich szcze-
gblne uwarunkowania, ktore wczesniej nie bylty badane. Sg one naste-
pstwem przemian antropopresyjnych zachodzacych w srodowisku przy-
rodniczym Gor Swietokrzyskich od okresu paleolitu po czasy wspo6t-
czesne. Wielokierunkowe przeksztalcenia naturalnych siedlisk i ekosy-
stemoOw prowadza do ich stopniowych przemian i sg przyczyna naptywu
obcych gatunkéw, czesto z odlegtych regiondw.

Wptyw dziatalnosci cztowieka na Srodowisko przyrodnicze Goér
Swietokrzyskich zaznaczyt sie zmianami malakofauny, migracja po-
szczegblnych gatunkéw i catych asocjacji, zanikaniem okre$lonych ty-
pow malakocenoz na znacznych obszarach i zastepowaniem ich przez



128

inne malakocenozy, a wreszcie migracjg i wzmozonym rozwojem nie-
ktérych taksonéw wykazujgcych mniej lub bardziej wyraznie zaznaczo-
ne cechy form synantropijnych.

Badania malakofauny zyjacej na hatdach wykazaty, ze sztuczne zmia-
ny $rodowiska, wywotane dziatalnoScig gdrnicza, spowodowaty poja-
wianie sie niektorych gatunkéw, ktore nie sg gatunkami synantropij-
nymi, ale ich liczne wystepowanie wigze sie z dziatalnoScig cztowieka.
W Goérach Swietokrzyskich tymi gatunkami sg Vértigo pygmaea, Neso-
vitrea hammonis, Nesovitrea petronella, Discus rotundatus i Helix lu-
tescens. Nalezy podkresli¢, ze gatunki Truncatellina cylindrica, Vértigo
pygmaea, Nesovitrea petronella i Helix lutescens sg gatunkami rzadkimi
i bardzo rzadkimi w $rodowiskach naturalnych Gor Swietokrzyskich.

Helix lutescens jest gatunkiem gingcym na ziemiach Polski (E) i zo-
stat objety ochrong (Glowacinski 1992); w Gorach Swietokrzyskich uz-
nano go za gatunek wymierajacy, w srodowiskach naturalnych obecnie
nie jest znajdowany. Dos¢ licznie wystepuje na hatdach wapieni dewonu
na Wietrzni w Kielcach.

Truncatellina cylindrica jest gatunkiem bardzo rzadkim w Goérach
Swietokrzyskich, licznie natomiast wystepuje na hatdach weglanowych,
na hatdzie wapieni triasu w Wolicy wystepuje masowo.

Vértigo pygmaea nalezy do najrzadszych gatunkéw w Gérach Swie-
tokrzyskich, ajednak licznie wystepuje na hatdach itotupkéw syderyty-
cznych jury w Starej Gorze i w Niektaniu.

Nesovitrea petronella, zaliczona do kategorii gatunkéw narazonych
(V), jest gatunkiem bardzo rzadkim w Gérach Swietokrzyskich, chociaz
jest pospolita na hatdach weglanowych i krzemionkowych.

Gatunkiem od dawna nie notowanym w Gérach Swietokrzyskich jest
Cepaea hortensis, ktéra bytuje na hatdzie kwarcytébw dewonu w Dale-
szycach na Goérze Podtaziane;j.

Gatunkiem wcze$niej nie notowanym w Gérach Swietokrzyskich jest
Limax maximus, ktéry ma stanowisko na hatdzie margli triasowych
w Piekoszowie.

Nowym gatunkiem w Goérach éwietokrzyskich jest takze Vallonia ex-
céntrica. Wystepuje ona na 12 hatdach zaréwno weglanowych i krze-
mionkowych. Gatunek ten nie zostat znaleziony na hatdach kwarcytéw
w Wisnidéwce, piaskowcéw w Tumlinie i na Grodowej Gorze, V. excen-
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trica najliczniej wystepuje na hatdach: w Wolicy, w Daleszycach na
Wietrzni w Kielcach i w Starej GoOrze. Jest tez gatunkiem wskazniko-
wym na hatdzie dolomitéw w Radkowicach.

Warty odnotowania jest takze fakt wystepowania taksonu Semilimax
kotulai, zaliczonego do kategorii gatunkéw narazonych (V), na hatdach
itotupkow syderytycznych jury w Niektaniu. W Goérach Swietokrzy-
skich jest on przypuszczalnie reliktem glacjalnym. Wystepuje na hatdach
kwarcytow w Daleszycach, piaskowcéw w kamieniotomie Grodowa
Gora w Tumlinie oraz na hatdzie wapieni triasu w Wolicy. Stanowisko
S. kotulai na hatdach itotupkéw syderytycznych jury w Srodowisku wil-
gotnym i zacienionym starych zrobdw goérniczych jest najdalej na p6tnoc
wysunietym stanowiskiem tego gatunku w Polsce.

Gory Swietokrzyskie stanowia poétnocng granice wystepowania dla
17 gatunkoéw S$limakoéw, 8 z nich zyje na hatdach surowcéw skalnych:
Pyramidula rupestris wystepuje na starej hatdzie wapieni dewonu
w Miedziance, Aegopinella minor zyje na haldach: w Daleszycach,
w Dyminach, w Miedziance, Piekoszowie i Tumlinie. Oxychilus de-
pressus wystepuje na hatdach w Radkowicach, w Czerwonej Gorze,
w Daleszycach, w Dyminach, w Miedziance oraz w Wisniéwce, a tak-
ze w Tumlinie i na Grodowej Goérze. Oxychilus glaber stharius ma sta-
nowiska na hatdach w Czerwonej Gérze, w Daleszycach, w Dyminach,
w Miedziance, w Piekoszowie, w Wisniéwce, w Tumlinie na Grodowej
Gorze i Starej Gorze. Helicella obvia wystepuje na 8 hatdach weglano-
wych: w Wolicy, w Radkowicach, w Czerwonej Gorze, w Miedziance,
na Wietrzni w Kielcach, w Piekoszowie, a takze na hatdzie kwarcytow
w Daleszycach. Gatunek Cepaea vindobonensis spotyka sie na hatdach
weglanowych w Radkowicach, w Czerwonej Gorze, w Miedziance, na
Wietrzni w Kielcach i w Piekoszowie. Wymieniany wczes$niej Helix lu-
tescens ma stanowisko tylko na hatdach weglanowych w Kielcach na
Wietrzni, Helix pomada zyje na hatdzie w Czerwonej Gorze.

Najbardziej typowy zesp6t slimakéw dla hatd weglanowych wyste-
puje na hatldzie wapieni triasu w Wolicy (tab. 1). Gatunkami
wskaznikowymi tego zespotu sg: Truncatellina cylindrica C5D5 i Val-
lonia pulchella C5D5. Najbardziej typowy zesp6t Slimakéw na podtozu
krzemionkowym zasiedla hatde piaskowcéw ordowiku w Dyminach
(tab. 5). Gatunkami wskaznikowymi wymienionego zespotu sg: Aego-
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pinella minor C4D5, Cochlicopa lubrica C4D4 i Nesovitrea hammonis
C4D4.

Dendrogram taksonomiczny wykazat scisty zwigzek zespotdw $lima-
kow z podtozem geologicznym, co ma szczeg6lne znaczenie dla ochro-
ny malakofauny Gor Swietokrzyskich. Zaleznoéé ta ma takze znaczenie
szersze, poniewaz na niewielkim terenie potudniowo-zachodniej czesci
Gor Swietokrzyskich zachodza procesy sukcesji i migracji gatunkoéw,
pozwala to na prognozowanie zmian zachodzgcych w $rodowisku przy-
rodniczym Gor Swietokrzyskich, a takze okre$lenie stopnia przeksztat-
cenia Srodowiska metodami biologicznymi analizy malakologicznej.

O dynamice sukcesji $limakéw na hatdach decydujg warunki wilgot-
noSciowe i dostepno$¢ wapnia. Wszedzie tam, gdzie brak wapnia re-
kompensowany jest dobrymi warunkami wilgotno$ciowymi, proces
kolonizowania hatd jest szybszy i bardziej dynamiczny. Badania na
zwatach w Goérach Swietokrzyskich wykazaly, Zze proces adaptacji $li-
makow na hatdach weglanowych wyprzedza o okoto 30 lat proces ad-
aptacji $limakéw na hatdach krzemionkowych.

Hatdy weglanowe w Goérach Swietokrzyskich liczg przecietnie 30
i 60 lat i na nich zachodzg procesy wczesnych etapow sukcesji. Budowa
hatd typu wysokiej grobli o duzym kacie zsypu stanowi $rodowisko
ciepte o ztych warunkach wilgotnosci.

Rekultywacja biologiczna na zwatach w Gérach Swietokrzyskich be-
dzie trwata kilkaset lat. W tym czasie kamieniotomy wychodni skat we-
glanowych bedag drogg migracji gatunkéw potudniowoeuropejskich na
poinoc.

Hatdy krzemionkowe liczg od 30 do 500 lat, na nich proces biolo-
gicznej rekultywacji bedzie trwat bardzo dtugo, prawdopodobnie ponad
600-700 lat. Proces sukcesji na hatdach itotupkéw, a takze na hatdach
z udziatem itotupkéw przebiega znacznie szybciej. lotupki wietrzeja
bardzo szybko, zamieniajgc sie¢ w gline, i dtugo utrzymujg wilgotnos¢.
Najtmdniejsze warunki dla bytowania $limakéw panujg na hatdach
kwarcytowych i piaskowcowych bez domieszki mutowcéw, ekstremal-
nie trudne na potudniowej ekspozycji zboczy tych hatd.

Rekultywacja terendw pogdrniczych w regionie Swietokrzyskim mo-
ze by¢ wykonana na wybranych obszarach w oparciu o dokumentacje
faunistyczno-ekologiczng malakofauny terenéw przeksztatconych przez
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gérnictwo. Planujac tereny do rekultywacji, nalezy uwzgledni¢ stanowi-
ska wystepowania na hatdach gatunkéw ,rzadkich” i zagrozonych”
oraz wystepowanie najbardzej typowych zespotéw na podtozu wegla-
nowym i na podtozu krzemionkowym. Z uwagi na bogactwo zespotéw
$limakoéw nalezy obja¢ ochrong jako uzytki ekologiczne hatdy: w Wo-
licy, w Czerwonej Goérze, w Miedziance i hatdy na Wietrzni w Kiel-
cach. Ostatnie z wymienionych sg stanowiskami gatunku gingcego
w Polsce Helix lutescens. Ochrong nalezy objg¢ tez hatde w Dyminach,
gdzie wystepuje najbardziej typowy zespét slimakéw na podtozu krze-
mionkowym.

Tereny Staropolskiego Okregu Przemystowego dostarczajg wielu po-
uczajgcych przyktadéw wskazujgcych na to, ze nie kazda dziatalno$¢
goérnicza musi prowadzi¢ do obnizenia jakosci gleb i siedlisk (Swatdek
1983). Badania prowadzone na hatdach itotupkéw syderytycznych
w Starej Gérze i na starych zrobach goérniczych w Niektaniu wykazaty
role czynnika litologicznego w ksztattowaniu sie gleb i siedlisk, poja-
wienie sie nowych zbiorowisk roslinnych o wiekszych wymaganiach
glebowo-siedliskowych i nowych bogatszych zespotdw mieczakdw,
a takze gatunkoéw rzadkich, czego przyktadem jest Vertigo pygmaea zy-
jaca na starych zrobach goérniczych w Niektaniu, a takze Semilimax ko-
tulai, ktéry w Niektaniu na starych zrobach go6rniczych znalazt dogodne
stanowisko bytowania.

Bogate zespoty mieczakdw, jak tez walory geologiczne i krajobrazo-
we powinny by¢ brane pod uwage jako motywy tworzenia rezerwatéw
przyrody, zespotéw przyrodniczo krajobrazowych i uzytkéw ekologicz-
nych (W. P. Alexandrowicz 1994; S. W. Alexandrowicz 1995).

Wyjatkowe elementy przyrody nieozywionej i przyrody zywej, a tak-
ze liczne zabytki historii i kultury materialnej zdecydowatly o utworze-
niu w potudniowo-zachodniej czeéci Gor Swietokrzyskich Checirisko-
Kieleckiego (geologicznego) Parku Krajobrazowego (Wroblewski 1991,
1994). Checinsko-Kielecki Park Krajobrazowy bedzie miat duze zna-
czenie naukowe i dydaktyczne jako teren sukcesji i migracji fauny gle-
bowej. Obiekty zastugujace na ochrone jako uzytki ekologiczne i sta-
nowiska dokumentacyjne przyrody nieozywionej powinny by¢ oznaczo-
ne i opatrzone tablicg informujaca o motywach ich ochrony. Dziatalno$¢
konserwatorska na terenie parku musi poprawi¢ gospodarke wodng, ko-
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nieczne jest utrzymanie wiasciwej wilgotnosci siedlisk, co zapewni na-
turalng sukcesje Slimakdéw i biologiczng rekultywacje hald. Nalezy ogra-
niczy¢ emisje zanieczyszczen atmosferycznych: zapylenia i opaddéw
kwasnych deszczy.

Udowodnione silne zwigzki zespotéw Slimakéw z rodzajem podtoza
geologicznego, na terenie wymienionego parku o wyjatkowej geor6zno-
rodnosci i skorelowanej z nig bioréznorodnosci flory i fauny glebowej
oraz obecno$¢ wielu hatd o roznej litologii, stwarzajg warunki dla za-
chowania wielu gatunkéw Slimakéw i gwarantujg zachowanie zasobow
genowych malakofauny w Gérach Swietokrzyskich.

Kamieniotlomy w Gérach Swietokrzyskich stanowia biotopy utrzy-
mujace bogactwo malakocenoz, tworzg refugia zespotdw Slimakéw na
danym terenie, a takze swoiste korytarze ekologiczne, ktdrymi migruja
gatunki roslin i zwierzat bezkregowych potudniowoeuropejskich na pét-
noc.

Wyniki badan malakofauny hatd o réznej litologii w regionie Swie-
tokrzyskim uzasadniaja celowos$¢ ochrony terendw przeksztatconych
przez gornictwo w formie rezerwatéw przyrody, parkéw Kkrajobrazo-
wych i obszaréw chronionego krajobrazu.

9. Whnioski

1 Przedstawione badania $limakéw na hatdach surowcow skalnych
sg pierwszym opracowaniem malakofauny zyjacej w S$rodowiskach
antropogenicznych Gér Swietokrzyskich.

2. Na hatdach zachodniej czesci Go6r Swietokrzyskich ustalono wy-
stepowanie 47 gatunkéw Slimakéw, nalezacych do 17 rodzin. 46 gatun-
kéw zyje na hatdach weglanowych, 33 gatunki zyja na hatdach krze-
mionkowych.

3. Wykazano $cisty zwigzek asocjacji $limakoéw z rodzajem podtoza
geologicznego. Wyodrebniono grupe zespotéw zyjacych na podtozu al-
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kalicznym skat weglanowych i grupe zespotdw zyjacych na kwasnym
podtozu skat krzemionkowych.

Ustalono gatunki $limakéw dominujace tylko na podtozu weglano-
wym, sg to: Truncatellina cylindrica, Vallonia costata, Vitrea contracta,
Laciniaria plicata i Helicella obvia. Na podtozu krzemionkowym naj-
wyzsze klasy statosci i dominacji osiggajg gatunki: Cochlicopa lubrica,
Cochlicopa lubricella, Vertigo pygmaea, Punctum pygmaeum i Euconu-
lus fulvus.

5. Zespoty Slimakdw na hatdach weglanowych r6znig sie od zespotéw
na hatdach krzemionkowych skfadem asocjacji i sktadem gatunkow
wskaznikowych. Na najbardziej typowej pod wzgledem skiadu gatun-
kowego hatdzie weglanowej w Wolicy gatunkami wskaZznikowymi sa:
Truncatellina  cylindrica i Vallonia pulchella. Do gatunkéw
wskaznikowych podtoza krzemionkowego, na najbardziej typowej pod
wzgledem skiadu gatunkowego hatdzie w Dyminach, zaliczono: Aego-
pinella minor, Cochlicopa lubrica i Nesovitrea hammonis.

6. Tempo sukcesji $limakow na hatdach surowcow skalnych warun-
kowane jest poziomem dostepnego wapnia oraz warunkami wilgotno-
sciowymi. Badania wykazaty, ze decydujacy wptyw na szybkos$é kolo-
nizacji hatd przez $limaki ma wilgotnos¢.

7. Dynamika zmian zespotow Slimakéw w grupie gatunkow
wskaznikowych w procesie sukcesji zsynchronizowana jest z rozktadem
opadéw atmosferycznych.

8. Poréwnanie dynamiki sukcesji $limakéw na hatdzie wapieni de-
wonskich w Kielcach na Wietrzni i na hatdzie itotupkéw jury w Starej
Gérze wykazato, ze sukcesja na hatdzie itotupkdw przebiega bardziej
dynamicznie. Taki wynik ttumaczy sie lepszg gospodarkg wodng na hat-
dzie itotupkdéw w Starej Gorze.

9. Poréwnanie struktury asocjacji $limakéw na hatdach pozwolito
ustali¢ gatunki, ktore sg bardzo dobrymi kolonizatorami i te, ktére sg
gatunkami silniejszymi, konkurujagcymi. Na bardzo miodych hatdach
weglanowych kolonizatorami sg: Vitrina pellucida, Aegopinella minor,
Laciniaria plicata i Vitrea contracta. Gatunkami konkurujgcymi na pod-
tozu weglanowym sg: V. pellucida, V. contracta i Vallonia costata.
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Na hatdach krzemionkowych gatunkami kolonizujgcymi sg: Vallonia
pulchella, Vallonia excéntrica, Vertigo pygmaea, Deroceras laeve, Ne-
sovitrea petronella i Punctum pygmaeum. Na najstarszych hatdach krze-
mionkowych konkurujg ze sobg: Vitrina pellucida, Nesovitrea hammo-
nis, Cochlicopa lubrica, Cochlicopa lubricella i Punctum pygmaeum.
Tylko niektore gatunki Slimakéw szybko dominujg i diugo utrzymujg
pozycje kolonizatora, takim gatunkiem na podtozu weglanowym jest
Vitrina pellucida. Na podtozu krzemionkowym gatunkami silniejszymi sa:
Nesovitrea hammonis (gatunek najbardziej ekspansywny), Vitrina pel-
lucida, Nesovitrea petronella, Aegopinella minor i Cochlicopa lubrica.

Proces adaptacji $limakéw na hatdach weglanowych wyprzedza
0 okoto 30 lat proces adaptacji $limakéw na hatdach krzemionkowych.

10. Zmiany w sktadzie malakofauny zachodzgce wspotczesnie w re-
gionie Swietokrzyskim polegajg na eliminowaniu gatunkow lesnych,
gtownie karpackich i na wkraczaniu na ich miejsce gatunkéw potudnio-
woeuropejskich zyjacych w $rodowiskach otwartych. Dokonujace sie
zmiany malakofauny w Goérach Swietokrzyskich powodowane wylesie-
niem i odwodnieniem stanowig obraz przemian $rodowiska przyrodni-
czego i zakres antropopresji.

11. Rozlegte tereny gornictwa skalnego wychodni weglanowych
w Gorach Swietokrzyskich stanowig korytarze ekologiczne, ktérymi mi-
grujg gatunki potudniowoeuropejskie na péinoc.

12. Badania wykazaty, ze wystepowanie na hatdach gatunkéw: Ne-
sovitrea hammonis, Nesovitrea petronella, Discus rotundatus i Helix lu-
tescens, ktore nie sg gatunkami synantropijnymi, zwigzane jest z dzia-
talnos$ciag cztowieka.

13. Stwierdzono liczne wystepowanie na hatdach gatunkéw rzadko
wystepujacych w $rodowiskach naturalnych Gor Swietokrzyskich, nale-
z3 do nich: Truncatellina cylindrica - wystepujgca masowo na hatdzie
weglanowej w Wolicy, Vertigo pygmaea - wystepujgca bardzo licznie
na hatdzie itotlupkéw w Starej Gdrze, Nesovitrea petronella - dos¢ li-
cznie wystepujaca na hatdach weglanowych i krzemionkowych oraz He-
lix lutescens, zyjacy w Kielcach na Wietrzni uznany za wymierajacy
w Goérach Swietokrzyskich, od 1995 roku objety ochrong gatunkowsa.
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14. Sposréd 14 gatunkéw, ktore w Gérach Swietokrzyskich maja pot-
noca granice wystepowania 8 gatunkéw zyje na hatdach: Pyramidula
rupestris, Oxychilus depressus, Oxychilus glaber striarius, Aegopinella
minor, Helicella obvia, Cepaee vindobonensis, Helix pomada i Helix
lutescens. Balea biplicata zyjgca na hatdzie weglanowej w Czerwonej
Gérze, w Gérach Swietokrzyskich ma wschodnia granice wystepowania.

W Goérach Swietokrzyskich 11 gatunkéw $limakéw ma stanowiska
wyspowe, 5 z nich wystepuje na hatdach: Semilimax kotulai, Oxychilus
alliarius, Chilostoma faustinum, Isognomostoma isognomosioma i Ce-
paea hortensis. Stanowisko Semilimax kotulai w Niektaniu jest najdalej
na péinoc wysunietym stanowiskiem w Europie.

15. Badania malakofauny teren6éw antropogenicznych nalezy trakto-
wac jako element monitoringu pozwalajgcego stwierdzi¢ zaréwno Kkie-
runki przeksztatcenia (degradacji) $rodowiska przyrodniczego, stopien
jego przeksztatcenia, a takze kierunki jego regeneracji.

16. Bogactwo zespotow slimakow, wyjatkowa georéznorodnos¢ po-
tudniowo-zachodniej cze$ci Gor Swietokrzyskich, walory krajobrazowe,
liczne zabytki historii i kultury materialnej terendw przeksztatconych
przez gérnictwo uzasadniaja ustanowienie Checinsko-Kieleckiego Parku
Krajobrazowego.

Udowodniony silny zwigzek $limakéw z rodzajem podtoza geologi-
cznego, na terenie wymienionego parku o wyjatkowej geor6znorodnosci
i skorelowanej z nig r6znorodnoscig flory i fauny glebowej oraz obe-
cno$é licznych hatd o réznej litologii stwarza warunki dla zachowania
wielu gatunkéw Slimakéw i gwarantuje zachowanie zasobéw genowych
malakofauny w Gérach Swietokrzyskich.



10. Bibliografia

Adamczyk B. (1965 a) Studia nad ksztattowaniem sie zwigzkdéw pomiedzy pod-
tozem skalnym i gleba, cz. 1, Gleby rezerwatu lesnego ,,Swinia Géra”, wy-
tworzone z utwordw formacji piaskowca pstrego (dolnego triasu), Acta Agr,
Silv., ser. le$na 5: 3-60.

Adamczyk B. (1965 b) Wtorne przeksztatcenia okrywy gleboworostinnej w ob-
jetych starym kopalnictwem pétnocno-zachodnich regionach Gér Swieto-
krzyskich, Rocznik Glebozn. 15 (dodatek): 437-442.

Alexandrowicz S. W. (1976) Wielostopniowa analiza taksonomiczna w bada-
niach zespotéw otwornic miocenskich, Przegl. Geol. 24: 700-706.

Alexandrowicz S. W. (1987) Analiza malakologiczna w badaniach osadow
czwartorzedowych, Geologia 12: 1-2, 1-240.

Alexandrowicz S. W. (1990) The malacofauna of dumps of the soda factory
in Cracow, Folia Malacologica 4: 25-39.

Alexandrowicz S. W. (1995) Ruins of Carpathian castles as refuges of land
snails. Ruiny zamkéw karpackich jako rejugia slimakéw ladowych, Ochr.
Przyr. 52: 3-18.

Alexandrowicz W. P. (1994) Wspdtczesna i subfosylna malakofauna Kamie-
niotomu na Panskiej Gérze w Andrychowie. Recent and subfossil molluscan
fauna at Panska Gora hill in Andrychéw, Southern Poland, Ochr. Przyr.
51: 147-156.

Andersen J. (1982) New data on the terrestrial gastropods of northern Nord-
land an Proms counties, N. Norvay Fauna. Norv., ser. A, Oslo, 3: 37-40.

Andersen J., Halvorsen O. (1984) Species composition, abundance, habitat re-
quirements and regional distribution of terrestrial gastropods in Arctic Nor-
vay, Polar Biol. 3; 45-53.

Baba K. (1979) Die succession der Schneckenzénosen in den Waldern des
Alfold und die Methoden zum Studium der Succession, Malacologia 18 (1-
2): 203-210.

Baba K. (1982) Eine neue zoogeographische Gruppierung der ungarischen
Landmolluscen und die Wertung des Faunabildes, Malacologia 22 (1-2):
4417454,

Baba K. (1992) The influence of sylviculture on the structure of snail assamb-
lages, Proc. Ninth. Int. Malac. Congress: 27-34.



137

Baba K., Podani J. (1992) A multivariate analysis of snail distributions in the
Biik Mountains, Hungary, Proc. Ninth. Int. Malac. Congress: 35-40.

Barga-Wiectawska J. (1989) Helix lutescens Rossmassler, 1837 Gastropoda:
(Helicidae) in the Holy Cross Mountains National Park and its vicinity,
Folia Malacologica, Krakéw 3: 23-33.

Barga-Wiectawska J. (1990) Obecno$¢ slimakéw Arianta arbustorum i Cepaea
nemoralis (Gastropoda: Helicidae) w Gérach Swietokrzyskich, Studia Kie-
leckie 3-4/67-68: 147-150.

Barga-Wiectawska J. (1990) The occurence of snails (Gastropoda) on the
dumps of the Ostrowka and Olowianka quarries, Folia Malacologica 4:
39-45.

Barga-Wiectawska J. (1993) Nowe stanowiska Cepaea (Cepaea) hortensis (O.
F. Miller) (Gastropoda: Helicidae) w Gérach Swietokrzyskich, Studia Kie-
leckie 1/77 : 77-79.

Barga-Wiectawska J. (1994) Zespoty $limakow ladowych jako sktadnik moni-
toringu $rodowiska na $wietym Krzyzu i na Goérze Malik, Monitoring Sro-
dowiska Regionu Swietokrzyskiego, KTN Kielce, 2: 79-81.

Barga-Wiectawska J., Koszyk B. (1993) Antropogeniczne uwarunkowanie
zmian malakofauny na hatdach kamieniotoméw Ostrowki i Otowianki oraz
w rezerwacie Swinia Géra w wojewddztwie kieleckim. (Antropogenic de-
terminant of changes in Malacofauna on stone quarry dumps Ostréwka and
Olowianka and in the Reserve Swinia Gora Kielce, province), Monitoring
Srodowiska Regionu Swietokrzyskiego, KTN Kielce, 1: 123-128.

Begon M., Mortimer M. (1989) Ekologia populacji. Studium poréwnawcze
zwierzat i rodlin, PWRIL Warszawa, 1-355.

Berger L. (1963) Polish species of the genus Carychium Muller (Gastropoda,
Ellobiidae), Acta Zool. Cracov., 8, 311-326.

Blondel J. (1979) Biogéographie et écologie, Collection d’ écologie, 15, Paris,
New York, Barcelone, Milan.

Braun-Blanguet J. (1951) Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskun-
de, Wien.

Bréz E. (1990) Lista wymierajacych i zagrozonych gatunkéw ro$lin naczynio-
wych Krainy Swietokrzyskiej. A list almost extinct and endangered species
of vascular plants in the Swietokrzyski region, Rocznik Swietokrzyski, 17:
97-106.

Burch J. B. (1955) Some ecologicalfactors of the soil affecting the distribution
and abundance of land snails in eastern Virginia, The Nautilus 69: 62-69.



138

Chetail M. Krampitz G. (1982) Calcium and skeletal structures in molluscs:
concluding remarks, Proc. 7 th Int. Malac. Congr., Malacologia 22 (1-2)
337-339.

Chwastek J. (1980) Ochrona $rodowiska w gornictwie odkrywkowym, Aura
12/80.

Chwastek J. (1983) Surowce mineralne Polski. Wptyw eksploatacji surowcéw
mineralnych na $rodowisko, Czerwona lista zwierzat ginacych i zagrozo-
nych w Polsce. (Red list of threatened animals in Poland) (1992) pod red.
Z. Glowacinskiego, Zaktad Ochr. Przyr. i Zas. Nat. PAN Krakdw.

Czubinski Z., Urbanski J. (1933) Szczatki zespotdw pontynskich na Wietrzni
koto Kielc, Ochr. Przyr. 13: 186-188.

Darmer G. (1974) Okologische Aspekt der Haldenrekultivierung. Internationale
Fachtagung, Halden im Ruhrgebiet und ihre Integrierung in die Landschaflt,
Essen: 81-88.

Davis M. B. (1976) Pleistocene biogeography of temperate deciduous forests,
Geol. sei. Man 13: 13-26.

Davis M. B. (1983) Holocene vegetational history of the eastern United States,
In: Wright HE, Ir. (ed) Late-Quaternary environments of the United States,
Il. The Holocene.

Davis M. B. (1986) Climatic instability, time lags, and Community ecology,
Harper and Row, New York, 269-284.

Doroz W., Gietzecka D., Szajn J. (1992) Stopie wykorzystania kopalin na
terenie wojewodztwa kieleckiego, pod red. A. Szlagowskiego, KTN, PKE
Kielce: 13-20.

Dunger W. (1968) Die Entwicklung der Bodenfauna auf rekultivierten Kippen
und Halden des Braunkohlentagebaues, Abh. Ber. Naturkundemus, Gorlitz-
Leipzig, 43(2): 1-256.

Dyduch-Falniowska A. (1988) Similarity, diversity and equitability of snail
communities in lower mountain zone in lower mountain zone in the Tatra
Mts, Folia Malacol. 2;: 7-28.

Dyduch-Falniowska (1991) The Gastropods of the Polish Tatra Mountains,
Slimaki Tatr Polskich, Zakt. Ochr. Przyr. i Zas. Nat. PAN Krakéw: 5-111.

Dyduch-Falniowska A., Fyda J. (1986) Zespoty mieczakéw dolnoreglowych po-
lan tatrzanskich jako siedlisk p&tnaturalnych. (The gastropod communities
of the sylvan glades in the Tatra mountain zone as semi-natural biotops),
Zesz. Nauk. UJ 792, Prace Zool. 32: 59-81.



139

Dzieczkowski A. (1971) Slimaki (Gastropoda) rezerwatu le$nego Swinia Gora
w wojewodztwie kieleckim, Ochr. Przyr. 36: 257-286.

Ehnstrom B., Walden H.W. (1986) Faunavard i skogsbruket. Del 2 Den lagre
faunan. Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Emson R. H., Faller-Fritsch R. J. (1976) An experimental investigation into
the effect of crevice availability on abundance and size structure in a po-
pulation of Littorina rudis (Maton): Gastropoda; Prosobranchia. J. of Ex-
perim. Mar. Biol, and Ecol. 23: 285-297.

Fijatkowska E., Fijatkowski J. (1973) Historia eksploatacji marmuréw w Go-
rach Swietokrzyskich, Zesz. Przyr. Muz. Swiet. t.1.

Fijatkowska E., Fijatkowski J. (1976) Historia eksploatacji kruszcéw na Mie-
dziance, Kielce.

Fijatkowski J., (1973) Analiza wykorzystania z46z eksploatowanych na terenie
wojewddztwa kieleckiego, Przeds. Geol. Kielce (maszynopis).

Foumie J., Chetail M,. (1982 a) Evidence for a mobilization of calcium reser-
ves for reproduction requirements in Deroceras reticulatum (syn. Agrioli-
max reticulatus) (Gastropoda, Pulmonata). Proc. 7 th Int. Malac. Congr.,
Malacologia 22 (1-2): 285-291.

Foumie J., Chetail M. (1982 b) Accumulation calcique au niveau cellulaire
chez les Mollusques, Malacologia 22: 265-284.

Frick W. (1965) Der Kalciumstoffwechsel bei Helix pomada unter dem Einfuss
wechselnder Kohlesaureatmospharen, Mitt. Zool. Mus. Berlin, 41 (1): 95-
120.

Gagol J. (1986 a) Piaskowce (piaskowce z Bukdwki) ordowiku dolnego, w:
Atlas geograficzno-surowcowy Gor Swietokrzyskich 1:50 000 z sozologicz-
ng kwalifikacjg kopalin, Wyd. Geol. Warszawa: 25, 26.

Gagol J. (1986 b) Permskie zlepierice weglanowe miejscami grubotawicowe,
bloczne/zlepience - ,,marmury zygmuntowskie”, w: Atlas geograficzno-su-
rowcowy Gor Swietokrzyskich 1:50 000 z sozologiczng kwalifikacja kopa-
lin, Wyd. Geol. Warszawa: 56-58.

Gagol J. (1986 c) Plytowe i bloczne piaskowce triasu dolnego pstrego pia-
skowca, w: Atlas geograficzno-surowcowy Gor Swietokrzyskich 1:50 000
z sozologiczng kwalifikacjg kopalin, Wyd. Geol. Warszawa: 59-61.

Gilewska S. (1972) Wyzyny Slasko-Matopolskie, w: Geomorfologia Polski, pr.
zbidr, pod red. M. Klimaszewskiego, t. 1. 232-339.



140

Gorski A. (1978) Zmiany niektdrych czynnikow siedliskowych i ich wptyw na
roslinnos$¢ na przepalonym zwale Kopalni Wegla Kamiennego ,,Gliwice”
po uptywie 17 lat, Zesz. Nauk. UJ., Prace Bot., Krakéw, 6: 89-124.

Hesse R. (1924) Tiergeographie aufékologischer Grundlage, G. Fischer, Jena:
1-613.

Holdhaus K. (1911) Uber die Abhangigkeit der Fauna von Gestein, Verh. VIII.
Zool. Kongr. Graz: 726-744.

Hudec V. (1960) Kriticke hodnoceni druhu rodu Cochlicopa Risso, 1826 (Mol-
lusa) z Ceskoslovenska, Pr. Brnenske Zakt. Ceskosl. Akad. Ved. Brno, 32:
277-300.

Huntly B. (1991) How plants respond a to climate change: migration rates,
individualism and the consequencesfor plant communities, Ann. Bot. (Supl.
1) 67: 15-22.

Jaworski A. (1974) Katalog whasnosci fizycznych mineratéw, Pr. Post. Techn.
Arch. PPG Warszawa.

Jaworski A. (1975) Nowe dane o wiasciwosciach fizycznych mineratow skato-
tworczych i pierwiastkéw $ladowych w nich wystepujacych, Techn. Poszu-
kiwan nr 3.

Jeschke K. (1938) Die Abhangigkeit der Tierwelt vom Boden nach Beobach-
tungen im schlesischen Hugellande, Inaugural - Dissertation. Zool. Inst.
Mus. Uniw. Breslau, Breslau: 1-81.

Kemey M., Cameron R. A., Jungbluth J. (1983) Die Landschnecken Nord-und
Mitteleuropas, Parey Verl.,, Hamburg: 1-384.

Klausnitzer B., Hibner M. (1989) Zur Landschneckenfauna des Stadtgebietes
von Leipzig (Gastropoda, Stylommatophora), Malakol. Abh. Mus. Tierk.,
Dresden, 14, (14): 119-124.

Klysik K. (1974) Warunki termiczne obszaru Swietokrzyskiego, Zesz. Nauk.
UL. 63.

Kiysik K. (1976) Wplyw rzezby na zrdéznicowanie opadéw atmosferycznych
i pokrywy $nieznej w Gorach Swietokrzyskich, Rocznik Swietokrzyski 5.
Kiysik K. (1981) Gtéwne cechy klimatu lokalnego Gor Swietokrzyskich, Probl.

Zagosp. Ziem Gorskich 22.

Kondracki J. (1980) Geografia fizyczna Polski, PWN Warszawa: 1-463.

Koralewska-Batura E. (1993 a) Nowe dane o wystepowaniu Helix lutescens
Rossmassler, 1837 (Gastropoda: Pulmonata) w Polsce. New data on the
occurence of Helix lutescens Rossmassler, 1837 (Gastropoda: Pulmonata)
in Poland, Przegl. Zool. 37 (1-2): 69-72.



141

Koralewska-Batura E. (1993 b) Charakterystyka biometryczna skorupki $lima-
ka zo6ttawego (Helix lutescens Rossm.) w Polsce. A biometrical charakteri-
stics of the shell of Helix lutescens Rossm. in Poland, Przegl. Zool. 37 (3,
4): 283-2809.

Kowalkowski A. (1992) Warunki glebowe Go6r Swietokrzyskich, w: Ekologi-
czne podstawy rolnictwa, pod red. J. Mityka, KTN Kielce: 43-64.

Kowalkowski A., Rubinowski Z. (1991) Ocena skutkow oddziatywania prze-
mystu wydobywczo-przetworczego surowcoéw skalnych i komunalnej oczy-
szczalni $ciekow w Sitkdwce na srodowisko przyrodnicze w centralnej cze-
$ci Kieleckiego Okregu Eksploatacji Surowcow Weglanowych. Synteza,
KTN Kielce (maszynopis).

Kowalkowski A., Swiercz A. (1993) Zmiana kwasowosci gleb lesnych pod
wplywem emisji przemystu wapienniczo cementowego w zlewni Bobrzyczki.
(Forest soil acidity changes under the influence of calcareous - cement
industry emission in the Bobrzyczka river catchment), Monitoring Srodo-
wiska Regionu Swietokrzyskiego, KTN Kielce, 1: 109-115.

Kowalkowski A., Swiercz A., Wieczorek E. (1993) Zmiany warunkéw glebo-
wych w borach sosnowych pod wplywem emisji alkalicznych na terenach
Kieleckiego Okregu Eksploatacji Surowcéw Weglanowych. (Changes ofpi-
neforest soil conditions under the influence ofalcalic emission in the Kielce
Carbonate Raw Material Exploitation Region), Monitoring Srodowiska Re-
gionu Swietokrzyskiego, KTN Kielce, 1: 117-121.

Koztowska-Szczesna T., Paszyniski J. (1967) Stosunki klimatyczne Gor Swie-
tokrzyskich, Probl. Zagosp. Ziem Gérskich 4 (17).

Koztowski S. (1986) Surowce skalne Polski, Wyd. Geol. Warszawa: 1-538.

Koztowski S. (1992) Program ochrony litosfery na lata dziewiecdziesiate,
Przegl. Geol. 1/92.

Koztowski S. (1994) Droga do ekorozwoju, PWN Warszawa: 1-203.

Kornig G. (1989) Die Landeschneckenfauna Meklenburgs (Gastropoda, Sty-
lommatophora), Malak. Abh. Mus. Tier., Dresden, 14 (15): 125-153.

Kuczynska J., Peuder K., Ryszka-Jarosz A. (1984) Roslinno$é wybranych hatd
kopalni wegla kamiennego ,,Victoria” w Watbrzychu, Acta Univ. Vratisla-
viensis nr 553, Pr. Bot. 27: 35-61.

Kuznicki F., Biatousz S., Sktodowski P. (1979) Podstawy gleboznawstwa
z elementami kartografii i ochrony gleb, PWN Warszawa: 1-509.

Kihnelt W. (1932): Ober Kalklésung durch Landschnecken, Zool. Jahrb. Abt.
Syst. Okol. Geogr. Tiere 63 (2): 131-144.



142

Leigh E. G. Jr. (1965) On the relation between the productivity, biomass, di-
versity, and stability ofa community, Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA, 53: 777-783.

Licharev J. M. (1962) Klauziliidy (Clausiliidae) Fauna SSSR, N.S., 83, Mol-
ljuski 111, 4. Moskva-Leningrad: 1-317.

Lindroth C. H. (1949) Die Fennoscandischen Carabidae, Eine Tiergeograp-
hishe Studie. Kungl Vetenskaps - och vitterhetssamhallets handl., B. 4(3),
Gothenburg.

Lindroth C. H. (1956) Ecological zoogeography. Statens Forskningsrads Ars-
bok, Annals State Res.Council of Nat. Sei., Stockholm, 1955: 199-203.
Lozek V. (1956) Klic Ceskoslovenskych mekkysu, Vyd. Slov. Akad. Ved., Bra-

tislava: 1-373.

Lozek V. (1964) Quartarmollusken der Tschechoslowakei, Rospr. Uspr. Ust.
Geol. 31, Praha; 1-374.

Lozek V. (1976) Klimaabhangige Zyklen der Sedimentation und Bodenbildung
wahrend Quartérs im Lichte malakozoologischer Untersuchungen, Rozpr.
Ceskoslov. Akad. Ved 86, 8, Praha: 1-97.

Lozek V. (1980) K osudu opustenych lomu v chranenych uzemich, Pamatky
a priroda 6/80, Praha: 359-365.

Lozek V. (1982) Faunengeschichtliche Grundlinien zur spat und nacheiszeit-
lichen Entwicklung der Molluskenbestande in Mitteleuropa, Rozpr.
Ceskoslov. Akad. Ved 92, 4, Praha: 1-106.

Madej G. (1990 a) Zasiedlanie zwatowisk kopalnictwa weglanowego przez roz-
tocza z rzedu Mesostigmata (Arachnida, Acari), I. Analiza dynamiki liczeb-
nosci i struktury wiekowej Mesostigmata. Charakterystyka zgrupowan, Acta
Biol. Sil., Srodowisko zmienione przez antropopresje, Katowice, 16 (33):
37-68.

Madej G. (1990 b) Zasiedlanie zwatowisk kopalnictwa weglowego przez roz-
tocza z rzedu Mesostigmata (Arachnida, Acari), Il. Zmiany struktury zgru-
powan Mesostigmata w zaleznosci od wieku i wysoko$ci zwatu, Acta Biol.
Sil., Srodowisko zmienione przez antropopresje, Katowice, 16 (33): 69-85.

Madej G. (1990 c¢) Zasiedlanie zwatowisk kopalnictwa weglowego przez roz-
tocza z rzedu Mesostigmata (Arachnida, Acari), Ill. Analiza dynamiki li-
czebnosci i struktury wiekowej Mesostigmata, Acta. Biol.Sil., Srodowisko
zmienione przez antropopresje, Katowice, 16 (33): 86-104.

Marczewski E., Steinhaus H. (1959) O odlegtosci systematycznej biotopow,
Zastos. Matemat., Wroctaw, 4:195-203.



143

Margalef R. (1968) Perspectives in ecological theory, Chicago University
Press., Chicago: 1-112.

Matuszkiewicz W. (1984) Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych
Polski, PWN Warszawa: 1-298.

Matuszkiewicz J. M. (1993) Krajobrazy roélinne: regiony geobotaniczne Pol-
ski, Prace Geogr. IGPZK: 158.

Matzke M. (1969) Zur Gastropodenfauna auf einigen alten Bergbauhalden im
Gebiet von Brand-Erbisdorf bei Freiberg in Sachsen, Mitt. dtsch. malak.
Ges.2 (15): 121-133.

Matzke M. (1976) Die Gastropoden auf den Halden des Lugau - Oelsnitz
Steinkohlenreviers, Malak. Abh. Mus. Tierk., Dresden, 5, 1. 1-19.

Matzke M. (1984) Mollusken in den Kiesgruben bei Hohenweiden in der Nahe
von Halle (Saale), Malak. Abh. Mus. Tierk., Dresden, 9, 15: 143-149.

Matzke M. (1987) Gastropoden an Folgestellen des Braunkohlenbergbaus bei
Halle (Saale), Malakol. Abh. Mus. Tierk., Dresden, 12, 6: 39-48.

Oekland F. (1929) Methodik einer quantitativen Untersuchung der Landsch-
neckenfauna, Arch. Molluskenk., Frankfurt a. M., 61; 121-136.

Oekland F. (1930) Quantitative Untersuchungen der Landschneckenfauna,
Norvegens. |. Zeitschr. Morph, 6kol. Tiere, Berlin, 16, (3-4): 748-804.
Olszewski J. L. (1992) Indywidualizm klimatyczny Go6r Swietokrzyskich. Cli-
matic individualism of the Swietokrzyskie MTS, Rocznik Swietokrzyski. So-

zologia i geografia fizyczna, 19: 153-165.

Olszewski J. L., Zarnowiecki G., Chodurek J. (1993) Pokrywa $niezna w partii
grzbietowej Lysogdr wedtug pomiaréw na Swietym Krzyzu, Studia Kieleckie
7.

Oughton J. (1948) A zoogeographical study of the land snails of Ontario. Univ.
Toronto, Stud. Biol. ser. 57: 1-58.

Paczos S. (1990) Sniezno$¢ zim - przestrzenne i czasowe zréznicowanie
wskaznika $nieznosci zimy, w: Atlas klimatyczny elementdw i zjawisk szkod-
liwych dla rolnictwa w Polsce, IUNG Putawy.

Peake J. (1978) Distribution and ecology of Stylommatophora, In: Fretter, V,
Pulmonates, Systematics, Evol. and Ecol. London, New York and San Fran-
cisco 2A: 479-483.

Peszat Cz., Buczek-Putka M. (1978) Litologia, sktad chemiczny i wtasnosci
fizyczno-mechaniczne dolomitéw dewonu Gor Swietokrzyskich, Geologia 4
(4) : 5-87.



144

Piechocki A. (1963) Mieczaki Parku Ludowego w todzi, Zesz. Nauk. Uniw.
£ 6dzZ, ser. 2. Mat.-Przyr., £6dZ, 14: 133-142.

Piechocki A. (1981) Wspéiczesne i subfosylne mieczaki (Mollusca) Gor Swie-
tokrzyskich, Acta Univ. Lodz., £6dz: 1-177.

Piechocki A., Borczyk A. (1990) Badania ilosciowe nad $limakami (Gastro-
poda) zbiorowisk leSnych masywu tysej Gory. Quantitative Investigation of
Snails (Gastropoda) in Forest Communities of the tysa Géra Massi, Ro-
cznik Swietokrzyski 17: 181-188.

Pokryszko B. M. (1990 a) Life history and population dynamics of Vertigo
pusilla O. F. Muller, 1774 (Gastropoda: Pulmanata: Vertiginidae), nith so-
me, Proc. IX Int. Malac. Congr. Edinburg

Pokryszko B. M. (1990 b) The Vertiginidae of Poland (Gastropoda: Pulmo-
nata: Pupilloidea) - a systematic monograph, Ann. Zool. 43, Warszawa,
8. 133-257.

Pokryszko B. M. (1993) Fen malacocenoses in Dovrefjell (S. Norway), Fauna
norv., ser. A, 14: 27-38.

Polinski W. (1917) Materiaty dofauny malakozoologicznej Krdlestwa Polskie-
go, Litwy i Polesia, Pr. Tow. Nauk. Warsz., Wydz. 3, 27, Warszawa, t. L
130.

Polinski W. (1924) Anatomisch —systematische und zoogeographische Studien
Uber die Heliciden Polens, Bull. Acad. Pol. Sei. Lett. Cl. Sei. Math. Nat.,
B, Cracovie: 131-279.

Prochwitz T. von (1993) Habitat selection and distribution of ten vertiginid
species in the province of Dalsland (S.W.Sweden). (Gastropoda, Pulmonata:
Vertiginidae), Malak. Abh. Mus. Tier., Dresden, 16 (21): 177-212.

Raffaelli D. G., Hughes R. N. (1978) The effect of crevice size and availability
on populations of Littorina rudis and Littorina neritoides, J. of Anim. Ecol.
47: 71-83.

Riedel A. (1957) Revision der Zonitiden Polens (Gastropoda), Ann. Zool.,
Warszawa, 16: 361-464,

Riedel A. (1988) Slimaki ladowe (Gastropoda terrestria), Katalog Fauny Pol-
ski (Catalogus faunae Poloniae), cz. 36, 1 : 3-316.

Rubinowski Z. (1976) O ochrone $rodowiska przyrodniczego obszaru checin-
sko-matopolskiego w Goérach Swietokrzyskich, Prace Muz. Ziemi, z. 29,
Warszawa.



145

Schmidt H. A. (1955) Zur Abhangigkeit der Entwicklung von
Gehauseschnecken vom kalkgehalt des Bodens. Dargestellt bei Oxychilus
draparnaldi, Arch. Moll. 84: 167-177.

Sicinski J. T., Sowa R. (1986) Rosliny naczyniowe zwatowiska zewnetrznego
kopalni wegla brunatnego Betchatow, Acta Univ. Lodz., Folia Bot., £06dz,
4: 139-170.

Siuta J. (1978) Ochrona i rekultywacja gleb, PWRIL Warszawa: 1-239.

Skawina T. (1958 a) Procesy znieksztatcenia gleb w okregach gdrniczych
i przemystowych, Rocz. glebozn. 7 (dodatek): 131-148.

Skawina T. (1958 b) Przebieg rozwoju proceséw glebotwdérczych na zwatach
kopalnictwa weglowego, Rocz. glebozn. 7 (dodatek): 149-162.

Slobotkin L., Sanders H. (1969) On the contribution of environmental predict-
ability to species diversity, Brookhaven Symposia in Biology, 22: 82-95.

Solbrig O. T. (1992) Plant Traits and strategies-their role in ecosystem func-
tion, In: Schulze ED, Mooney HA(eds.) Ecosystem function of biodyversity,
Springer. Berlin, Heidelberg, New York.

Solbrig O. T. (1994) Plant Trains and Adaptive Strategies: Their Role in Eco-
system Function, In: Schulze ED, Mooney HA (eds.) Biodyversity and Eco-
system Function, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, London, Paris,
Tokyo, Hong Kong, Barcelona, Budapest.

Solhpy T. (1969) The terrestial molluscs at Finse, Fauna 22: 207—214.

Solhpy T. (1976) Terrestrial gastropods (Mollusca, Gastropoda: Basomma-
tophora and Stylommatophora), Zool. Mus., Univ. of Bergen, Fauna of the
Hardangervidda, 10. 25°45.

Strzelec M. (1993) Slimaki (Gastropoda) antropogenicznych $rodowisk wod-
nych Wyzyny Slaskiej, Pr. Nauk. Uniw. SI., nr 1358, Katowice: 5-103.

Stugren B. (1976) Zasady ekologii ogdlnej, PWN Warszawa: 1-2009.

Swatdek M. (1983) Przeksztatcenia pokrywy glebowej i zbiorowisk ro$linnych
w Staropolskim Okregu Przemystowym, Inst. Geogr. i Przestrz. Zagosp.,
Wroctaw-Warszawa-Krakow-Gdansk-t.6dz, 4: 5-96.

Szlagowski A. (1991) Wptyw gornictwa skalnego na srodowisko przyrodnicze
w Kkieleckim obszarze ekologicznego zagrozenia. Sympozjum Naukowe. Kie-
runki Modernizacji Gornictwa, AGH Krakow, 2: 141-153.

Szlagowski A. (1993) Zmiany $rodowiska przyrodniczego spowodowane dzia-
falnoscig gorniczg w monitoringu regionalnym i lokalnym (Changes of natu-
ral euvironment caused by mining activity in regional and local monitoring),
Monitoring Srodowiska Regionu Swietokrzyskiego, KTN Kielce, 1: 39-46.



146

Sileyko A. A. (1978) Nazemnye molljuski nadsemejstva Helicoidea, Fauna
SSSR, N.S. 117, Molljuski Ill, 6 Leningrad: 1-384.

Tarnowska M., Wréblewski T. (1986) Piaskowce kwarcytowe i kwarcowe de-
wonu dolnego, w: Atlas geograficzno-surowcowy Gor Swietokrzyskich 1:50
000 z sozologiczng kwalifikacjg kopalin, Wyd. Geol., Warszawa: 26-32.

Tilman D. (1994) Community Diversity and Succession: The Roles of Compe-
tition, Dispersal, and Habitat Modification, In: Schulze ED Mooney HA
(eds.), Biodyversity and Ecosystem Function, Springer, Berlin, Heidelberg,
New Jork, London, Paris, Tokyo, Hong Kong, Barcelona, Budapest.

Tokarska-Guzik B., Rostanski A., Klotz S. (1991) Roslinno$¢ hatdy pocynko-
wej w Katowicach - Welnowcu, Acta Biol. Sil., Florystyka i geografia ro-
$lin, Katowice, 19(36): 94-101.

Tompa A. (1975) Embryonic use of egg shell calcium in gastropod., Nature
255: 232-233.

Tompa A. (1976) A comparative study of the ultrastructure and mineralogy
of calcifield land snail eggs (Pulmonata: Stylommatophora), J. Morph. 150:
861-871+8 plates

Topp W. (1971) Zur Okologie der Miillhalden, Ann. Zool. Fennici, 8: 194-222.

Trojan P. (1975) Ekologia og6lna, PWN Warszawa: 1"-18.

Trubsbach P. (1943) Der Kalk im Haushalt der Molluscen, Arch. Molluskenk.
75 (1): 1-23.

Trubsbach P. (1944) Der Kalk im Haushalt der Mollusken 2, Arch. Mollu-
skenk. 76: 145-162.

Trzcinska-Tacik H. (1966) Flora i roslinnos¢ zwatow Krakowskich Zaktadow
Sodowych, Fragm. flor. geobot., Krakéw, 12 (3): 243-318.

Udvardy M. D. F. (1978) Zoogeografia dynamiczna, PWN Warszawa: 1-460.

Uminski T. (1980) Vitrinidae (Mollusca, Gastropoda) Polski. Rozmieszczenie
geograficzne i pionowe (Vitrinidae, Mollusca, Gastropoda) of Poland. The
geographical and vertikal distribution), Fragm. faun. 25, 14. 255-282.

Uminski T. (1983) Vitrinidae (Mollusca, Gastropoda) of Poland. Their density
and related problems, Ann. Zool., Warszawa 37, 8: 289-311.

Urbanski J. (1937) Bemerkenswerte Weichtierfunde aus Polen, Fragm. Faun.
Mus. Zool. Pol., Warszawa, 3: 11-20.

Urbanski J. (1957) Krajowe $limaki i matze, PZWS Warszawa: 1-276.

Urbanski J. (1964 a) Zmiany fauny dowodem stepowienia Wielkopolski, Zesz.
Nauk. UAM, Geografia, Poznan, 5: 23-25.



147

Urbaniski J. (1964 b) Slimak winniczek Helix pomatia L. - jego systematyka,
biologia, znaczenie gospodarcze i ochrona, Ochr. Przyr. (1963): 215-254.

Valovirta I. (1968) Land molluscs in relation to acidity on hyperite hills in
Central Finland, Ann. Zool. Fenn. 5;: 245-253.

Voelker I. (1959) Der chemische Einfluss von kalzium karbonat auf Wachstum,
Entwicklung und Gehénseban von Achatina fulica Bowd (Pulmonata), Mitt.
Hamburgs, Zool. Inst. 57: 37-78.

Wachowska-Serwatka K., Marczonek A. (1970) Sezonowe zmiany sktadnikéw
mineralnych w lisciach drzew i ro$lin zielonych w Rezerwacie Kamien Sla-
ski, Acta Univ. Wratisl. Pr. Bot.,, Wroctaw, 11 (116): 107-117

Walden H.W. (1966) Einige Berner kungen zum Erganzungsband zu Ehrmanns
.,.Mollusca”, in ,,Die Tierwelt Mitteleuropas™, Arch. Moll., Frankfurt a M.,
95: 49-68.

Walden H. W. (1981) Communities and diversity of land molluscs in Scandi-
navian woodlands. | High diversity communities in taluses and boulder slo-
pes in SW Sweden, J. Conchol. 30: 351-372.

Walden H. W. (1992) Changes in a terrestial mollusc fauna (Sweden:
Goteborg region) over 50 years, by human impact and natural succession,
Proc. Ninth. Int. Maloc. Congress: 387—402.

Waéreborn 1. (1969) Land molluscs and their environments in an oligotrophic
area in sonthern Sweden, Oikos, 20: 461-479.

Wareborn 1. (1970) Environmental factors influencing the distribution of land
molluscs of am oligothrophic area in sonthern Sweden, Oikos, 21: 285-291.

Wareborn 1. (1982 a) Environments and molluscs in a non - calcareous fores
area in sonthern Sweden, Dissert. Uniw. Lund: 1-84.

Wareborn 1. (1982 b) On the life history of Cochlicopa lubrica (Mill): a bio-
metrical study, In: Wareborn 1982a: 31-38.

Webb T. W. Ill, Cushing E. J.,Wright H. E. Ir. (1983) Holocene changes in
the vegetation of the midwest, In: Wright H. E. Ir. (ed.), Late-Quanternary
environments of the United States, vol. Il. The Holocene, University of
Minnesota Press, Minneapolis: 142-165.

Whittaker R. H. (1975) Communities and ecosystems, Mcmillan, New York,
1-162.

Wielkoprzestrzenny system obszaréw chronionych w wojewddztwie kieleckim.
Dokumentacja dla utworzenia Obszaréw Chronionych Krajobrazu (OCHK)
w wojewddztwie kieleckim (1995) pod red. Z. Rubinowskiego, Woj. Kons.
Przyr. w Kielcach.



148

Wiktor A. (1956) Fauna mieczakéw Masywu Sobotki, Pr. Kom. Biol. PTPN,
Poznan, 18: 245-310.

Wiktor A. (1964) Mieczaki Ziemi Ktodzkiej i gor przylegtych. Studium fauni-
styczno-zoogeograficzne, Pr. Kom. Biol. PTPN, Poznan, 29, 1-132.

Wiktor A. (1973) Die Nacktschnecken Polens - Arionidae, Milacidae, Lima-
cidae (Gastropoda, Stylommatophora), Monogr. Fauny Polski, 1, Warsza-
wa-Krakow, 182+97, 289.

Wiktor A. (1989) Limacoidea et Zonitoidea Nuda. Slimaki pomrowioksztattne
(Gastropoda: Stylommatophora), Fauna Polski 12: 1-208.

Wroblewski T. (1976) Staropolski Okreg Przemystowy, Infor. Tow. Przyj. Goér.
i Hut. Staropol., Kielce.

Wroblewski T. (1986) Piaskowce kwarcytowe z wktadkami mutowcédw i itow-
cow tysogorskiego kambru srodkowego i gornego, w: Atlas geograficzno-
surowcowy Gor Swietokrzyskich 1:50 000 z sozologiczng kwalifikacjg ko-
palin, Wyd. Geol. Warszawa: 21, 22.

Wréblewski T. (1991) Potrzeba powotania geologicznego parku krajobrazo-
wego w potudniowo-zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich, Kwartalnik
Geolog, t. 35, nr 4, Warszawa.

Wroblewski T. (1994) Projekt Checifsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego
jako wyraz idei ekorozwoju i narzedzie ochrony z+6z kopalni blocznych sub-
regionu checinskiego Gor Swietokrzyskich, w: Materiaty konferencji ,,Su-
rowce kamienne regionu $wietokrzyskiego”, Kielce.

Zbroja S. (1986) Wapienie ptytowe i margliste retu i wapienia muszlowego,
w: Atlas geograficzno-surowcowy Gor Swietokrzyskich 1:50 000 z sozolo-
giczng kwalifikacjg kopalin, Wyd. Geol. Warszawa: 67-69.

Ziemnicki S., Fijatkowski D. (1974) Roslinnos$¢ i zbiorowiska inicjalne na zbo-
czach zwatéw kopalnianych, Folia soc. sc. Lubi., Lublin, 16 (2): 115-126.

Zélyomi B. (1964) Methode zur 6kologischen Charakterisierung der Vegeta-
tionseinheiten und zum Vergleich der Standorte, Acta. Bot. Acad. Sei.
Hung., 10 (3-4): 3777101.



Snail succession on dumps in the Holy Cross Mountains

Summary

In the Holy Cross Mountains sediments of the entire history of the Earth - from
the Palaeozoic to Cainozoic - are exposed. In this area there are the oldest in Poland
mining-metallurgic industry and quarries. Period of human activity in the Holy Cross
Mountains can be dated for 10 thousand years. Man caused a considerable deforesta-
tion and dewatering of the region. The Holy Cross Mountains still are under heavy
anthropopressure. Dumps and outcrops have been occurring for hundreds’ years, that
has caused permanent changes of surface and soil. Processes of succession and mi-
gration have specific conditions that haven’t been investigated yet.

The aim of investigation was to identify snail assemblages and find similarities on
dumps of various lithology and age - from 30 to 500 years, with regard to exposure,
northern and southern, different types of plant succession. The point was in a recon-
struction of the snail succession on dumps of various age. The reconstruction was
prepared by the comparison of the snail assemblages occuring on the various-aged
dumps. Directions of the snail succession were shown separately for the carbohydrate
and siliceous substrate. The investigated area is located in the western part of the
Holy Cross Mountains. 18 dumps of various lithology and age - from 30 to 500 years
- were the object of the research work. They were composed of Cambrian quartzite,
Ordovician sandstone, limestone, dolomite and quartzite of Devonian, Perm conglo-
merate, sandstone, marl and limestone of Triassic and sideritic clay-shale of Jurassic.
Situation of dumps corresponds with location of deposits (Fig. 1).

Methodology of out-door and laboratory research is in agreement with standard
methods. Quantitative samples were taken according to the method described by Oe-
kland (1929, 1930). 25 samples by means of a biocenometer, the side length 20 cm,
made a series representing 1 sq. m. Samples of soil were taken every year in May
and October with regard to northern and southern exposures. 34 localities were exa-
mined. The southern-exposured slopes in Wietrznia were not examined due to lack
of positive results of previous investigations. Total amount of investigated samples
was 6800. Every 34 localities were examined in order to get chemical and physical
characteristic of the soil and plants.Phytosociological analyses were made for 34 lo-
calities. Biochemical analysis of soil and plant on this stage of investigations made
up the characteristic of research localities.

Methods of taxonomic analysis were used to make a comparison between snail
assemblages. Taxonomic distances were calculated according to Steihaus’ index and
they were presented as taxonomic dendrograms (Fig. 37). The research material com-
prises 64 844 specimens. There were found 47 species belonging to 17 families, that
make 50,5% of the total 93 species occurring in the Holy Cross Mountains. Zonitidae
and lielicidae are the most frequently represented families (Tab. 19). A dendrogram
of taxonomic distances among 18 snail assemblages divided research materials in two
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groups: snails living of carbohydrate and snails living on silica (Fig. 37). From as-
semblages living on carbohydrate substrate the highest similarity was found between
the snail assemblage on the 60-year-old Triassic limestone dump in Wolica and the
assemblage on the 60-year-old Devonian limestone dump in Wietrznia - Kielce. In-
teresting similarity was found between snail assemblages occurring on 30-year-old
Permian conglomerate dump in Czerwona Géra and assemblages on 200-year-old De-
vonian limestone dump in Miedzianka. A quite new dump in Czerwona Géra is under
heavy emission of dust from the Nowiny cement mill; in Miedzianka the dump is
situated in the area of emissions from the working quarry in Ostréwka what causes
additional disturbances in snail assemblages. Among the snail assemblage living on
siliceous substrate the highest similarity was found between the assemblage occurring
on clay-shale dumps in Niektan that age is 90 and 500 years.

Besides quite high similarity was found between the snail assemblage on the 60-
year-old Ordovician sand stone dump and the assemblage on 500-year-old Triassic
sandstone in Tumlin. The number of species living on carbohydrate is 11-33, and
assemblages living on siliceous substrate is 3-21 species. Mean taxonomic distance
gave sequence of assemblages typical for carbohydrate parent rock and assemblages
typical for siliceous parent rock. On the carbohydrate dumps the most typical assemb-
lages occurred on the 60-year-old Triassic limestone dump in Wolica; on siliceous
substrate the most typical assemblages occurred on the 60-year-old Ordovician sand-
stone dump in Dyminy. In Wolica indicatory species of snail assemblages are: Truti-
catellina cylindrica C5D5 and Vallonia pulchella C5D5. In Dyminy indicatory species
of snail assemblages are: Aegopinella minor C4D5, Cochlicopa lubrica C4D4 and
Nesovitrea hammonis C4D4. Taxonomic dendrogram showed a close dependence of
snail assemblages on parent rock what have not been so explicit before. Dynamism
of snail succession on dumps was presented as a diagram of snail assemblages’ struc-
ture representing constancy C1-C5 and domination D1-D5 (Fig. 40, Fig. 41, Fig. 42).
Snail assemblages occurring on carbohydrate dump have in majority well-formed
structure. The number of indicatory species in these assemblages is 1- 5 what reflect
good habitat conditions.

The structure of snail assemblages on siliceous dumps is formed in various degrees.
Succession is faster and more dynamic in habitats where lack of lime is compensate
by moisture. The number of indicatory species is 1- 3. Snail assemblages living on
carbohydrate dumps differ in composition of species, the number of speciesas well as
in the indicatory species from assemblages living on siliceous dumps. The comparison
of the seasonal variability of snail assemblages of indicatory species on the 60-year-old
Devonian limestone dump and on the sideritic clay shale dump of Jurassic was made.
On the 60-year-old dump process of populating and colonisation of new dumps was
observed.

Process of colonisation is more dynamic on siliceous clay-shale dumps with 6
indicatory species. On carbohydrate dumps colonisation proceed with 3 indicatory
species. It should be emphasised that dynamism of transformations of indicatory spe-
cies assemblages during succession is synchronised with rainfalls. According to many
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authors (Davis, 1983; Webb, 1983; Huntley, 1991) succession is intensively limited
by colonisation and it depends on adaptation potential of the species. On investigated
dumps adaptation potential regard mainly two factors of limitation - moisture and
lime accessibility. Ecological structure of snail assemblages was presented as mala-
copsectra by S. W. Alexandrowicz (1987). This structure of malacofauna assemblages
is an indicator of habitat transformations in the Holy Cross Mountains. It was presented
in the chapter 4 (Fig. 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 25, 27, 29, 30, 32,
33) and in chapter 6.2 (Tab. 2). Species of 4th and 5th ecological group of open
country-snails and euryecological species of 7th group dominate on new carbohydrate
dumps. On siliceous dumps woodland snails of 1st and 2nd ecological group were
dominant; species of 5th and 7th group were present, too.

Changes in natural environment caused by human activity reflect in elimination
of many snail species, and on the other hand these changes are conducive for intensive
development of several taxons that are well adopt for new habitats. There are some
non-synanthropisation species which occurrence is connected with man activity in the
Holy Cross Mountains. Zoogeographical analysis of snail assemblages on natural ha-
bitats in the Holy Cross Mountains investigated by Piechocki (1981) and analysis of
anthropogenic habitats made by the author showed the vast range of transformations
that took place in this area (Fig. 43). The considerable percentage of easteuropean
species reflects a dominant influence of southern and eastern elements. Present trans-
formations consist in eliminating woodland species and replacing them by open co-
untry species.

According to S. W. Alexandrowicz (1987), anthropogenic transformations of zo-
ogeographical structure of snail assemblages lie in untimely - in comparison to natural
climatic rhythm - occurring of elements that are specific for the Euro-Asiatic regions.
The results of the author’s research converge with thesis of many other authors: Til-
mann, Solbrig, Webb and others (1994). According to them succession on areas di-
sturbed by human activity - called areas of habitat catastrophe - will distinctly differ
from succession observed previously in natural habitats in the same area, because they
were caused by limitation factors of different intensity. The referred authors empha-
sised that such succession change composition of species of cenosis living in natural
habitats before disturbances in a region.The investigations on dumps of the Holy Cross
Region showed that the dumps in constitute biotops preserving variety of the mala-
cofauna and they are refuges for snail assemblages in this area. The areas changed
by surface mining in the Holy Cross Mountains are the ecological corridors for mi-
grations of plants’ species and soil fauna from the South to the North. Variety of snail
assemblages, unique geodiversity of the south-western part of the Holy Cross Moun-
tains, value of landscape, many places of heritage and material culture after surface
mining industry gave reasons for creating the Checiny-Kielce Landscape Park.
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Conclusions

1. The presented investigations on snails occurring on dumps are the first study of
the malacofauna living in anthropogenic habitats of the Holy Cross Mountains.

2. There were found 47 species from 17 families on dumps of the western part of the
Holy Cross Mountains. 46 species occurred on carbohydrate dumps and 33 species
on siliceous ones.

3. It was found a close connection between snail assemblages and type of underlying
rock. Two types of snail assemblages were described: first one living on alkali sub-
strate of carbohydrate rocks and second one living on acid substrate of siliceous rocks.
4. Species of snails predominating only on the carbohydrate substrate were described
as fallow: Truncatellina cylindrica, Vallonia costata, Vitrea cautracta, Laciniaria pli-
cata and Helicella obvia. The highest classes of constancy and domination was char-
acteristic for the following species found on the siliceous substrate: Cochlicopa lubri-
ca, Cochlicopa lubricella, Vertigo pygmea, Punctum pygmaeum and Euconulus fulvus.
5. Snail assemblages living on carbohydrate dumps differ in composition of indicatory
species from assemblages living on siliceous dumps. The indicatory species on the
most typical carbohydrate dump in Wolica are: Truncatellina cylindrica and Vallonia
pulchella. The indicatory species on the most typical carbohydrate dump in Dyminy
are: Aegopinella minor, Cochlicopa lubrica and Nesovitrea hammonis.

6. Snail succession on dumps depends on the level of accessible lime and moisture.
The investigations showed that the decisive influence on the colonisation rate of dumps
has the level of humidity.

7. Dynamism of transformations of indicatory species assemblages during succession
is synchronised with rainfalls.

8. Dynamism of snail succession on the Devonian limestone dump in Wietrznia (Kiel-
ce) compared to the succession on the Jurassic clay-shale dump in Stara Gora showed
more dynamic succession on the clay-shale dump. It can be explained by better water
balance on the clay-shale dump in Stara Gora.

9. Comparison of snail assemblages structure let to determine two categories of snails:
species being good colonisers and on the other hand stronger competitive species. On
very young carbohydrate dumps the following species are the colonisers: Vitrina pel-
lucida, Aegopinella minor, Laciniaria plicata and Vitrea contracta. The following
species are competitive on the carbohydrate substrate: V. pellucida, V. contracta and
Vallonia costata.

On siliceous dumps the following species are the colonisers: Vallonia pulchella,
Vallonia excentrica, Vertigo pygmaea, Deroceras laeve, Nesovitrea petronella and
Punctum pygmaeum. The following species are competitive on the oldest siliceous
dumps: Vitrina pellucida, Nesovitrea hammonis, Cochlicopa lubrica, Cochlicopa lu-
bricella and Punctum pygmaeum. Only few species become predominant maintaining
position of coloniser; on the carbohydrate substrate such species is: Vitrina pellucida.
The following stronger species occurred on the siliceous substrate: Nesovitrea ham-
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monis (the most expansive species), Vitrina pellucida, Nesovitrea petronella, Aegopi-
nella minor and Cochlicopa lubrica.

Adaptation of snail assemblages on carbohydrate dumps is about 30-years faster
than the same process on siliceous dumps.

10. The present changes of the malakofauna in the area of the Holy Cross Region
cause elimination of forest species, mainly Carpathian, and lead to replacing them by
southeuropean species living in open habitats. The changes in the malacofauna as-
semblages in the Holy Cross Mountains, caused by deforestation and dewatering, re-
flect range of changes of the natural environment and process of anthropopressure.
11. The vast areas of the surface mining in the Holy Cross Mountains constitute the
ecological corridors where southeuropean species are able to migrate to the North.
12. The investigations showed that the following species: Nesovitrea hammonis, Ne-
sovitrea petronella, Discus rotundatus and Helix lutescens, which are not synanthropic
species, occurred on dumps in dependence on human mining activity.

13. On the investigated dumps species that are rare in natural habitats of the Holy
Cross Mts. were often found: Truncatellina cylindrica - mass-occurring species on
the carbohydrate dump in Wolica, Vertigo pygmaea - species often found on the
clay-shale dump in Stara Gora, Nesovitrea petronella - species quite often found on
carbohydrate and siliceous dumps and Helix lutescens occurring in Wietrznia (Kielce)
recognised as the endangered species, from 1995 under close legal protection.

14. From among 14 species, having range in the area of the Holy Cross Mts. the
northern border of their distribution, 8 species live on dumps: Pyramidula rupestris,
Oxychilus depressus, Oxychilus glaber striarius, Aegopinella minor, Helicella obvia,
Cepaee vindobonensis, Helix pomatia and Helix lutescens. Living on the carbohydrate
dump in Czerwona Gdra Balea biplicata has in the Holy Cross Mts. the eastern border
of its distribution range.

In the Holy Cross Mts. 11 species of snails have spot localities; 5 of them occur
on dumps: Semilimax kotulai, Oxychilus alliarius, Chilostoma faustinum, Isognomo-
stoma isognomostoma and Cepaea hortensis. Occurring in Niektan Semilimax kotulai
has the farthest northern locality of all Europe.

15. The investigations of malacofauna of anthropogenic habitats should be treated as
an element of monitoring that can help in determining the stage of negative changes
and directions of regeneration of such areas.

16. Variety of snail assemblages, unique geodiversity of the south-western part of the
Holy Cross Mountains, value of landscape, many places of heritage and material cul-
ture after surface mining industry gave reasons for creating the Checiny-Kielce Land-
scape Park.

The research work proved strong dependence of snail assemblages on a type of
the geological substrate in the area of the investigated Landscape Park that is char-
acterised by outstanding geodiversity and correlated with it diversity of flora and soil
fauna and distribution of many dumps of various lithology is a condition that preserve
many species of snails and guarantee maintenance of genic resources of the malaco-
fauna in the Holy Cross Mountains.
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