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TERESA MADEYSKA-NIKLEWSKA

Gornoplejstocenskie osady jaskin
Wyzyny RKrakowskiej

UPPER PLEISTOCENE DEPOSITS IN CAVES OF THE CRACOW UPLAND

STRESZCZENIE: Na podstawie badaih przeprowadzonych w jaskiniach Nietoperzo-
wej i Koziarni oraz w Schronisku Wyloinym stwierdzono, ze w jaskiniach i schro-
niskach skalnych Wyzyny Krakowskiej wyksztalcone sg zwykle dwie serie osadéw.
Serie dolne osadzaly sie w §rodowisku wody plynacej w czasie ostatniego interglac-
jalu lub dawmiej. Serie gbérne, gruzowo-gliniaste powstaly gtéwnie w ostatnim okre-
sie chiodnym, w czasie, gdy jaskinie byly suche. Zawierajg one czesto materiaty
archeologiczne i kofci zwierzece. Dokladne obserwacje terenowe uzupelnione wyni-
kami analiz laboratoryjnych sa podstawa odiwarzania proceséw sedymentacyjnych
i zmian klimatu podczas sedymentacji, a na ich podstawie nawigzan chronologicznych.

WISTEP

Badania osadow jaskin Wyzyny Krakowskiej majg juz prawie stu-
letnig historie. W literaturze naukowej znajdujemy liczne publikacje
archeologiczne, paleontologiczne i geologiczne na ten temat. Poniewaz
szczegblowe opracowanie historii badan jaskin Wyzyny Krakowskiej i ich
osad6w do roku 1951 opublikowal K. Kowalski (1951), wiec tu przedstawie
jedynie glowne etapy rozwoju badan tych jaskin, i to w bardzo skrioconej
formie.

Pierwsze prace wykopaliskowe ograniczaly sie gléwmie do groma-
dzenia materiatéw archeologicznych i paleontologmznych (Zawisza 1874).
Réwnoczeénie gromadzono kolekcje zabytkéw i kodci zwierzecych wydo-
bywanych podczas eksploatacji osadéw Jasknu(JWyCh (Romer 1883). Dopie-
ro pézniej zaczeto uwzgledniaé dane stratygraficzne. Pierwszym: bada-
czem, ktéry na podstawie bogatego materiatu zebranego podezas wielu lat
pracy dal szereg opiséw osadéw jaskin Wyzyny Krakowskiej i przedstawit



342 TERESA MADEYSKA-NIKLEWSKA

hipoteze aluwialnej genezy tych osadéw, byl IG. Ossowski (1881, 1882).
Nastepne opracowania opublikowali S. J. Czarnowski (1911, 1914) oraz
W. Demetrykiewicz i W. Kuzniar (1914). Te pierwsze badania z jednej
strony zasygnalizowaly nowy problem badawczy, z drugiej strony jednak
przyczynily sie do zniszczenia osadéw kilku jaskin jako obiektéw pédzniej-
szych badan archeologicznych i geologicznych.

Dokladniejsze badania osadéw jaskin Wyzyny Krakowskiej, przy za-
stosowaniu metody polegajacej na wykonywaniu i opracowywaniu duzych
profiléw poprzecznych i podiuznych, zapoczgtkowal iS. Krukowski (1924),
a kontynuowali je rézni badacze po drugiej wojnie $wiatowej (Sawicki
1953; Chmielewski 1955, 1961; [S. K. Kozlowski 1963; K. Kowalski et al.
1965; 'S. Kowalski 1963, 1966). Brak jednak bylo szczegélowego opracowa-
nia osadéw Scistymi metodami, jakie od kilkudziesieciu juz lat sg rozwi-
jane w badaniach osadéw jaskin innych obszarow.

Bogata literatura zagraniczna wskazuje, Ze badania osadéw jaskiniowych sa
bardzo przydatne dla rekonstrukcji przebiegu zmian klimatycznych w gérnym plej-
stocenie i dla odtwarzania §rodowiska, w jakim zyl cztowiek paleolityczny. Wyplywa
to przede wszystkim z charakteru jaskini jako specyficznego §rodowiska sedymen-
tacyjnego, w ktérym procesy sedymentacyjne zachodzg na og6t bez wiekszych za-
kl6cenfi, przy czym wahnienia klimatyczne moga si¢ w nich wyraZnie zapisaé. Z dru-
giej strony waznym faktem jest obecno§é §ladéw pobytu cztowieka w postaci warstw
i poziom6éw kulturowych, a takze powszechne wystepowanie kostnych szczatkéw
zwierzat § sporadyczne — szczatk6w roflin. Szczatki te sg bardzo przydatne dla da-
towania osadéw. Daje to mozliwo§é wzajemnego kontrolowania wymkéw badan
archeologéw, paleontologéw, geologbw, a takze paleobotanikéw.

Poniewaz istniejg duze mozliwosci takich badan w jaskiniach Wyzy-
ny Krakowskiej, wiec podjelam prébe ich opracowania. Opracowanie tak
postawionego tematu wymagato przeprowadzenia odpowiednich obserwacji
terenowych, ktérych najlepszym zrédiem sg nowoczesne prace wykopalis—
kowe prowadzone przez archeologéw precyzyjnymi metodami. Zgroma-
dzenie materiatéw zawdzieczam uczestniczeniu w takich wlasnie bada-
niach, prowadzonych z ramienia Instytutu Historii Kultury Materialnej
PAN przez doc. dr W. Chmielewskiego, za co serdecznie mu dziekuje.
Profesorowi dr S. Z. Rézyckiemu pragne serdecznie podzickowaé za zycz-
liwg i wszechstronng opieke naukows, za wskazéwki metodyczne i wiele
rad dotyczacych ujecia tematu oraz interpretacji wynikéw.

Badaniami objete zostaly trzy archeologiczne stanowiska jaskiniowe:
Jaskinia Nietoperzowa, jaskinia Koziarnia i podskalne Schronisko Wy-
lotne. Wszystkie one lezg w okolicach Ojcowa. Obserwacje poréwnawcze
przeprowadzilam w kilku innych jaskiniach ‘Wyzyny Krakowskiej; mgr
S. Kowalskiemu zawdzieczam mozliwo§é poczynienia obserwacji w jaski-
niach Ciemnnej i Mamutowej, dr 'S. K. Kozlowskiemu — w Jaskini Maszyc-
kiej, a pozostale poréwnania oparlam na materialach opublikowanych.
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Obszar, w ktérym lezg badane jaskinie, jest pod wzgledem geomor-
fologicznym urozmaicong ostancami wyzynag zbudowang z wapieni ska-
listych gérnej jury. Porozcinana jest ona glebokimi dolinami, w obrebie
ktérych wyrézni¢ mozna kilka pozioméw erozyjnych [([Dzulynski et al.
1966). Badane jaskinie lezg w systemach dolin Saspowskiej, Bedkowskiej
i Pradnika (fig, 1).
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Fig. 1

Szkic Dolin Pradnika, Saspowskiej i Bedkowskiej z zaznaczonym polozeniem bada- -
nych jaskin

Sketch map of Pradnik, Saspéwka and Bedkowska valleys showing the situation of
explored caves and their position above sea level
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'W celu ilosciowego okreslenia zmian réznych cech osadéw wykona~-
no analize granulometryczng catkowitg (sitowsa i areometryeczng) oraz ana-
lize morfologii gruzu wapiennego. Wyodrebniono nastepujgce grupy mor-
fologiczne:

I. Gruz o powierzchni gladkiej, bez jamkowatych .zaglebiern koro-
zyjnych:

IA — okruchy ogladzone,
IB — okruchy o ogladzonych krawedziach, czyli slalbo ogladzone,
IC — okruchy ostrokrawedziste — nie ogladzone.

II. Gruz o powierzchni z jamkowatymi zaglqbieniami korozyjnymi
(por. pl. VIII, fig. 1):

ITA — okruchy ogladzone,
IIB — okruchy stabo ogtadzone,
IIC — okruchy nie ogladzone.

HI. Okruchy ,réznopowierzchniowe” — o réznym stanie zacho-
wania powierzchni (np. jedna z nich jest niezwietrzala — gladka, a inna
posiada wyraZne $lady wietrzenia chemicznego — jamkowate zaglebienia
korozyjne). .

. »

IV. IOﬂ%nuchy ze $wiezg powierzchnig przelamu, powstalg na skutek
pekniecia w osadzie. '

W celu zilustrowania ogdlnego stopnia ogladzenia gruzu wapiennego
wyodrebniono trzy klasy:

1" — gruz ogladzony — suma grup IA i TIA,

2 — [gruz o ogladzonych krawedziach — suma grup IB i IIB,

3 — gruz ostrokrawedzisty — suma grup IC i ITC.

Poza tym oznaczono porowatos¢ powierzchni okruchéw wapiennych,
a we frakcjach drobnych oznaczono zawartos¢ substancji organicznych,
weglanéw 1 zelaza ogélnego (por. fig. 10). Szczegdlowy opis metod, ktéry-
mi si¢ postuzono przy wykonywaniu powyzszych analiz (por.: Lais 1941,
Chavaillon-Dutrievoz 1955, Bonifay 1957, Schmid 1958, Vértes 1959, La-
ville (1964), opublikowany bedzie w osobnym artykule.

Na podstawie tak zebranego materialu podjeto prébe odtworzenia
proceséw sedymentacyijnych, ktére zachodzity w jaskiniach Wyzyny Kra-
. kowskiej w gérnym plejstocenie, wykrycia zaleznosci tych proceséw oraz
sktadu osadéw od wahan klimatu, odczytania nastepstwa zmian klima-
tycznych i interpretacji chronologicznej osadéw w nawigzaniu do wyni-
kéw badar archeologicznych i paleontologicznych.
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OPIS BADANYCH JASKIN T ICH OSADOW

Jaskinia Nietoperzowa

Potozenie i opis jaskini

1

Jaskinia Nietoperzowa lezy okolo 1 km na SSE od najwyzszego punktu Wy-
zyny+Krakowskie]j, zwanego Skatka (502 m n.p.m.), w stoku gérnej cze§ci Doliny Bed-
kowskiej, w miejscu zejScia sie jej dwu ramion. Dolina na tym odcinku jest sucha,
tylko okresowo po duzych deszczach splywa nig woda. Dopiero w odleglo§ci 2,5 km.
w d6t doliny znajduje sie duze wywierzysko potoku Bedkéwki. Otwér jaskini (pl. I,
fig. 1 i pl. IT, fig. 2) o ekspozycji na SWW usytuowany jest w &cianie skalnej okolo
15 m nad poziomem dna doliny, 447 m n.p.m. (wg K. Kowalskiego 1951). Obecnie stok.
przed otworem zamaskowany jest hatdg materiatu usunietego z jaskini podczas réz-
nych prac ziemnych, Z przeprowadzonych badan wynika, Ze przed otworem jaskini
istnial wat usypiskowy zbudowany z duzych blokéw (Chmielewski 1961). Stoki watu.
opadaty tagodnie w kierunku do jaskini i na zewnatrz.

Jaskinia Nietoperzowa ‘jest jedng z najwyzej potozonych i najwiekszych jaskif.
Jury Polskiej, dlugoéé jej korytarzy wynosi okoto 300 m. Rozwinieta jest na systemie
szczelin tektonicznych o kierunkach NEE~-SWW i NNW-SSE (fig. 2) i sktada sie
z kilku komé6r i korytarzy. Doktadny opis jaskini oraz plan podal po raz pierwszy
Z. Cietak (1935). ‘Ogromna cze§é bogato rozwinietego pelniska?! jaskini ulegla znisz-
czeniu na skutek eksploatacji na nawéz. Ko§ci zwierzece i zabytki archeologiczne:
wydobywane podczas tych prac kolekcjonowatl F. Romer, kt6ry p6Zniej przeprowadzit
tez rozkopywanie osadow i wydobyl wiele dalszych zabytk6éw archeologicznych (Ro-
mer 1883). Nastepne prace wykopaliskowe przeprowadzit L. Koztowski (1922). Ko~
lekcja zabytkéw krzemiennych wydobyta podczas tych prac byta tematem wielu
dyskusji wéréd archeologéw polskich i obcych. Celem zdobycia nowych materialéw
i rozstrzygniecia probleméw, ktére sie wylonily podezas tych dyskusji, W. Chmie-
lewski przeprowadzi} w latach 1956—1963 systematyczne badania wykopaliskowe.
Wyniki tych badafh opublikowane sa czeSciowo w kilku pracach (Chmielewski 1961,
1964). W latach 1961 i 1963 mialam mozno§é uczestniczenia w tych badaniach, a poza
{ym moglam zapoznaé sie z calo$cig dokumentacji zgromadzonej podczas prac wy-
kopaliskowych.

Badaniami tymi objeto przyotworows cze§é jaskini i korytarz az do miejsca
rozgalezienia I(fig. 24). Tutaj skupialo si¢ osadnictwo paleolityczne, a jednocze$nie.
byla to najmniej zniszczona w czasie eksploatacji na nawé6z cze§é osad6éw. Eksplo-
racje prowadzono wykopami; co kilka metré6w wykonywano przekroje poprzeczne,.
a wzdtuz calej wyeksplorowanej czeéci pelniska przeprowadzano przekréj podiuzny.
Ogélem wyeksplorowano catkowicie okolo 130 m? powierzchni osadéw. Pelnisko na
obszarze wykopéw II i IV bylo cze§ciowo usuniete w czasie prac wykopaliskowych
F. Romera i L. Kozlowskiego. :

1 Termin pelmsko zostat do ]mtera"tury archeologicznej wprowadzony przez.
S. Krukowskiego i Jest powszechnie uzywany jako okreflenie osadéw wypeliajacych
jaskinie. Uwazam, ze termin ten jest lepszy od uzywanego 'w literaturze geologicz~
nej terminu mamaulisko, ktéry sugeruje udzial wody plynacej w powstawaniu tego
osadu.
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Plan Jaskini Nietoperzowej. A — plan czesci przyotworowej z zaznaczonymi wyko-
pami (I—V) wediug W. Chmielewskiego. B — plan calej jaskini wedlug Z. Cigtaka
1 §ciany skalne, 2 poziomice w m n.p.m., 3 linia okapu jaskini, 4 granice wykopow

Sketch map of Nietoperzowa cave. A — map of the front part of the cave showing
ihe position of trenches (I—V) after W. Chmielewski. B — map of the whole cave
after Z. Cietak
1 cave walls, 2 contours in m a.s.-i., 3 drip-line, 4 trenches
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Opis osadéw

Pelnisko Jaskini Nietoperzowej (tabl. IA) stanowig dwie zasadniczo réznigce
sie miedzy sobg serie osadéw, a sama jaskinia sklada sie z dwu réinych morfolo-
gicznie i genetycznie cze§ci. Podobnie Zbudowane sg i inne jaskinie 'Wyzyny Kra-
kowskiej (Gradzinski 1962). Cze§¢ dolna, zwana rynng denng, rozwinieta wzdluz
szczeliny tektonicznej, na ogét jest znacznie wezsza od gbrnej, a powstala w wado-
zowym stadium rozwoju jaskini (Gradzinski 1962). W Jaskini Nietoperzowej ciggnie
sie ona wzdluz duzej cze§ci jaskini i ma nieregularny ksztalt. Istniejg odcinki o stro-
mych, pionowych, a nawet przewieszonych Scianach, glebokoSci do 2 m, konczace
sie w dole gleboka, waska szczeling. W innych miejscach staje sie plytsza, o tagod-
niejszych ksztaltach. Z reguly §ciany skalne tych zaglebien sa gladkie, nadwietrzate
chemicznie, o maczystej powierzchni. Czesto pokryte sg mineralng skorupg sklada-
jaca sie ze zwigzk6w zelaza i fosforanéw lub warstewks brunatnego itu.

iOsady wypelniajgce te cze§é jaskini, to zwiry, piaski, muly i ity, wyraZnie
warstwowane, osadzone w Srodowisku wody plynacej, a w najnizszej cze§ci wyste-
puje il typu terra rossa. W osadach tych istnieja wyraine powierzchnie rozmycia,
rozdzielajgce je na kilka cze§ci. W calej tej serii nazwanej warstwg 17 nie znaleziono
zadnych szczatkéw zwierzecych ani §ladéw pobytu cziowieka.

Powyzej tej warstwy zaznacza sie wyraZne poszerzenie jaskini i zmiana w wy-
gladzie §cian skalnych. Sciany rynny-dennej sg gladkie, a wyzej potozone czesci §cian
sg silnie spekane i pokruszone, przy czym szczeliny miedzy okruchami wypelnia
zwykile drobny materiat tworzacy osad w poblizu §ciany.

Osady lezgce powyzej rynny dennej i warstwy 17, to zréznicowana seria gruzo-
wo-gliniasta zawierajgca wiele szczatkéw kostnych zwierzat i §lady -wielokrotnego
pobytu cztowieka. Podziat tej serii na poszczegblne warstwy opiera sie na zmianach
wielkofci, iloSci i ksztaltu gruzu wapiennego, zabarwieniu gliny wiazacej gruz i obec-
noéci domieszek kulturowych.

Warstwa 16 lezy czeSciowo na warstwie 17, a czeSciowo na dnie skalnym, two-
rzgcym poélke w miejscu, gdzie jaskinia sie rozszerza. Jest to szarorézowawa glina py-
lasta z duzg ilo§cig ostrokrawedzistego, zwieirzalego gruzu wapiennego. 'W obrebig
warstwy 16 w poblizu otworu jaskini (wykop I) odslonieto pakiet duzych blokéw
wapiennych o silnie zwietrzalych powierzchniach pokrytych czarna skorupa mine-
ralng zelazisto-fosforanowg 2. Ulamki pokruszonej skorupy spotyka sie w stropie pa-
kietu. Warstwa 16 zawiera silnie zmineralizowane fragmenty kofci zwierzecych. Za-
gadnienie sktadu fauny w profilu osadéw Jaskini Nietoperzowej omoéwione bedzie
poznie]j. '

Warstwa 15, to szara glina pylasta zawierajaca zwir kwarcowy i niewielkg ilo§é
zwietrzalego gruzu wapiennego, a takze kilka silnie zmineralizowanych kofci zwie-
rzecych. Charakterystyczng jej cechg jest obecno§é niewielkich (2—5 mm $rednicy)
czarnych skupiefi mineralnych i wiekszych fragmentéw pokruszonej skorupy zela-
zisto-fosforanowej.

Warstwa 14 jest warstwa lessows. Sklada sie z dwu cze§ci, r6zniacych sie za-
wartoScig gruzu wapiennego. Cze§é dolna, 14b zawiera — szozegblnie w czesci przy-
otworowej — duzg ilo§é ostrokrawedzistego, mato zwietrzatego gruzu wapiennego.
Jej spag pochylony jest w kierunku na zewnagtrz jaskini, zgodnie z machyleniem
nizej lezacych warstw. Strop natomiast wykazuje leklkie pochylenie w kierunku
do jaskini. W zwigzku z tym warstwa 14b ma znacznie wickszg migzszo§é w poblizu
otworu jaskini {prawie 1 m) niz wewnatrz. Ta cze§¢ warstwy 14 jest jalowa archeolo-

2 Oznaczenie mgr R. Chlebowskiego (informacja ustna).
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A — Przekr6j podluiny osad6w Jaskini Nietoperzowej

B — Przekré6j podluzny osadéw Schroniska Wylotnego

Przekr6j obejmuje §ciany wschodnie wykopéw I, II i IV
oraz zachodnie IX i X

Szczegblowe objasnienia w tekscie

A — Longitudinal section through the sediments of Nieto-
perzowa cave

B — Longitudinal section through Wgyglotne rock-shelter
sediments

This section is composed of eastern walls of trenches I, I, IV
and the western walls of trenches IX and X

Explanations in the text
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gicznie i prawie wcale nie zawiera kofci zwierzecych. Przeciwnie — cze§é gérna,
oznaczona jako 14a, kt6éra sktada si¢ z prawie czystego, gruzetkowatego lessu barwy
z6ltej, jest stosunkowo cienka (10 cm) przed jaskinig i w glebi jaskini, a grubsza
{ok. 30 cm) w cze§ci przyotworowej. Zawiera ona kosci zwierzece i pojedyncze wy-
roby krzemienne niewyraine typologicznie, ale z zaznaczong technika lewaluaszka
Wyroby te majg zniszczone, zatepione krawedzie. :

Warstwa 13, to szarobrunatnawa -glina pylasta z rozproszonym pylem weglo-'
wym, niekiedy ukladajgcym sie w smugi, duzg ilo$cia wegielkbw drzewnych pocho-
dzenia kulturowego, a takze niewielka.ilo$cig silnie zwietrzatego gruzu wapiennego-
(pl. VI, fig. 1). Zwietrzenie to charakteryzuje sie istnieniem na powierzchni maczyscie
zwietrzatych okruchéw zé6itobrazowawej, a czasem czarniawej skorupki skladajgcej
sie z mineratéw. fosforanowych, przede wszystkim kollofanu3 (pl. VIII, fig. 2).
Czesto okruchy wapienne sg zupelnie zwietrzate, a w osadzie tkwig same pokruszone
skorupki. Warstwa 13 w -poblizu otworu jaskini ma migzszo§é 10—15 cm, zwigksza
sig ona w miare posuwania sie w gigb jaskini do 60 cm. W miejscach, gdzie warstwa
ta ma wigksza miazszo§€, mozna w niej wyréini¢ nastepujace poziomy (od- dotu ku
goérze): 13d — glina jasnoszara, w gbrnej czeSci ciemniejsza, dzigki wigkszym do-
mieszkom kulturowym; 13c — soczewa gliny ze stosunkowo duzg ilo§cig gruzu mniej
zwietrzatego, niz w pozostatych poziomach warstwy 13; 13b — czarniawy poziom kul-
turowy o miazszo$ci 3—b5 cm, bogaty w wegielki drzewne; 13a — ciemnoszara w gér-
nej czesci, a plowa w dolnej, glina z gruzem wapiennym, bardzo silnie zwietrzatym,
ze skorupkami fosforanowymi.

Warstwa 13, a takie wyZej lezaca 12 wypehiaja nisze utworzone w $cianach
jaskini. Nisze te powstaly prawdopodobnie jeszcze w wadozowym stadium rozwoju
jaskini (Gradzinski 1962). Wglebiaja sie one na przemian w obie §ciany korytarza
analogicznie do meandréw. W glebokiej niszy w poéinocno-zachodniej cze§ci kory-
tarza odstonieto w poziomie warstwy 13 zwietrzaly chemicznie stalagmit, opierajacy
sie podstawg na stropie warstwy 14.

W obrebie catej warstwy 13 znajdowano zabytki archeologiczne i fragmenty
ko§ci zwierzecych o silnie ogtadzonych i zwietrzatych krawedziach.

Warstwa 12 sktada sie z brunatnej; a w gérnej czeSci ciemnobrunatnej gliny
z gruzem silnie zwietrzalym chemicznie, ze skorupkami fosforanowymi takimi, jak
opisane poprzednio. Gruzu jest jednak wigcej, niz w warstwie 13, w ktbéra war-
stwa 12 przechodzi stopniowo. Roéznica polega giléwnie na zabarwieniu gliny, co
spowodowane jest brakiem pytu wegla drzewnego w warstwie 12. W §rodkowe]j cze§ci
korytarza wejSciowego ma ona mniejszag migzszo§é, a staje sie grubsza w poblizu
$cian jaskini. Na obszarze przedjaskiniowym na warstwie 12 i w jej obrebie spotyka
si¢ bloki wapienne o Srednicy dochodzgcej do 50 cm. Cala warstwa w czefei przed-
jaskiniowej zapada lekko w kierunku do jaskini. W obrebie warstwy 12 zhajdowano
wyroby krzemienne, o zniszczonych, wygtadzonych krawedziach. )

Warstwa 11 sklada sie z brazowe]j gliny z duza ilo§cig ‘gruzu, niewielkiego roz-
miarami, lekko zwietrzatego chemicznie. Zvy’ietrzenie to jest jednak inne, niz w war-
stwach lezgcych nizej. Okruchy wapienne maja porowata, maczysta, podobng do
kredy powierzchnie. Najwyzsza cze§¢ warstwy, okoto 15 cm od stropu, wydzielona
jako 1la jest ciemniejsza od pozostalej cze§ci, nazwanej 11b. W obrebie calej war-
stwy 11 zmajdowane byly zabytki krzemienne o bardzo zmszczonych wygladzo-
nych krawedziach.

Warstwa 10, to ogladzony gruz wapiecnny z pojedynczymi blokami wiekszych
rozmiaréw, do 30 cm W czeSci korytarzowej i do- 50 cm $rednicy przed jaskinig,
zwigzany jasnobrazows gling. Warstwa ta dzieli sie na mniejsze jednostki. W gleb-

3 Oznaczenia mgr R. Chlebowskiego (informacja ustna). .
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szej czefci korytarza wyraznie zaznacza sie¢ podzial na dwa poziomy. Poziom gérny
(10a) o migzszo§ei 10—20 cm, a pod §cianami skalnymi grubszy, zawiera gline barwy
ciemnobrazowej z odcieniem czerwonawym, poziom dolny (10b) jest jasnobrazowy.
Poziom 10a zanika w czeSci blizszej otworowi, mozliwe, Ze zostal tam zniszczony
w czasie przed osadzeniem sie warstwy 9. 'W Srodkowej czg§ci warstwy 10 daje sie
zaobserwowaé poziom kulturowy (oznaczony 10c) z wyrobami krzemiennymi o znisz-
czonych krawedziach, ko§émi zwierzecymi takze silnie zniszczonymi i pojedynczymi
wegielkami drzewnymi. W poblizu otworu jaskini pod duzym blokiem vskalnym
zachowat sie w tym poziomie fragment typowej czarnej warstwy kulturowej.

Warstwa 9 sktada sie z gruzu ostrokrawedzistego i ogladzonego z jasnoszarg
gling pylasta. W czeci przedjaskiniowej spotyka sie w miej liczne bloki wapienia
o frednicy dochodzacej do 1 m. Miazszo§é tej warstwy siega tu 70 cm. Spag spada
lekko w kierunku na zewnatrz, natomiast strop tworzy przed jaskinia, w odleglo§ci
5 m od obecnej linii okapu, kopalny wat przyotworowy. W glebszych cze§ciach ko-
rytarza warstwa 9 lezy poziomo;, a jej miazszo§¢ znacznie sie zmniejsza (do ok.
20 cm). W poblizu otworu jaskini, pod szczeling w stropie natrafiono na wyjatkowo
duze nagromadzenie kofci gryzoni pochodzacych ze zrzutek séw, w zwigzku z czym
zabarwienie gliny stato sie brunatne. 'W czasie eksploracji w wykopie I natrafiono
na §lad wymarzania bloku wapienia o §rednicy 60 cm, na granicy warstwy 9 i 10.
Na podstawie struktury osadu mozna wmnosié, ze zostal on wydzwigniety okolo 5 cm
w gb6re. Materiaty archeologiczne z warstwy 9 sg ubogie i niewyrazne pod wzgledem
przynalezno$ci kulturowej. Znaleziono tu réwniez zgb trzonowy mlodego mamuta.

Warstwa 8 odznacza sie bardzo niejednorodng budows. Sklada sie z wielu
soczew o grubo$ci do 30 cm i rozciaglo§ci dochodzacej do kilku metréw. Soczewy
réimnig sie miedzy sobg gtéwnie zawartoScig i rozmiarami gruzu wapiennego. Glina
wchodzaca w sklad tej warstwy i bedgca gléwng czeScig skiadows niektérych soczew
jest plastyczna i ma barwe brunatng. 'W glebszych czeSciach jaskini w obrebie war-
stwy 8 mozna wyodrebnié soczewki o grubosci kilku i rozeciggloSci kilkudziesieciu
centymetréw, skladajgce sie z bardzo drobnego gruzu, wiasciwie piasku wapiennego
{1—3 mm S$rednicy). Wystepujacy w obrebie calej warstwy gruby gruz jest w réz-
nym stopniu ogladzony, badz ostrokrawedzisty. Czeste s glaziki spekane w osadzie,
ktére w momencie wydobycia rozpadajg sie. Warstwa ta jako cato$é, a takze soczewy,
z ktérych jest Zbudowana, pochylone sa w kierunku do §rodka jaskini, przy czym
pochylenie to jest majwyraZniejsze w poblizu otworu jaskini w dolnej czeci war-
stwy. Opisywana warstwa jest przepelniona ko§émi zwierzecymi, gléwnie niedzwie-
dzia jaskiniowego i(pl. V, fig. 2), ktérych wydobyto tu w czasie eksploatacji kilkaset
kilograméw. Sg one silnie popekane, tak ze trudno wyjaé je w catoSci z osadu,
czesto jednak lezg w wiekszych ukladach anatomicznych (np. 7 kregbw z Zebrami).
Soczewkowaty strukture warstwy wytlumaczyé moima dziatalno$cia matych stru-
mieni blotnych wnoszacych do jaskini material z zewnatrz, zwigzanych prawdo-
podobnie z gwattownymi opadami okresowymi. Warstwa 8 nie zawiera zadnych pozo-
statoéci pobytu cztowieka w jaskini.

Warstwa 7 sklada sie z ogladzonego gruzu wapiennego niewielkich rozmiaréw
i gliny pylastej. Cze§é dolna tej warstwy (7b) zawiera wigcej materialu drobnego,
gliniastego, niz cze§é gbérna (7a), przy czym barwa tego materialu zmienia si¢ ku
gbérze od prowobrazowego do szarobrazowego. Wielkosé okruchéw wapiennych ku
g6rze maleje. Warstwa 7 w obrebie korytarza jaskini ma mniej wigcej staly migz-
szo§é okolo 1 m i lezy poziomo. Przed obecnym otworem jaskini gérna czg§é war-
stwy 7 jest Scieta i przykryta bezpoSrednio warstwa 3. ‘W poblizu fego §cigcia,
w obrebie warstwy 7 odstoni¢to soczewke o grubosci okolo 6 cm i rozciggloSci 2 m
czystego materiatu lessowego. Wszgdzie spotyka sie ogladzone fragmenty kofci zwie-
rzecych, natomiast zabytk6éw archeclogicznych brak. Szare zabarwienie poziomu 7a
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jest spowodowane domieszka pylu weglowego, ktéry dostal sie tu z madleglej war-
stwy 6 ma drodze przesigkania. .

Warstwa 6 jest typowa warstwg kulturows, czarno zabarwiong wskutek du-
zej iloéci pylu wegla drzewnego (pl. V, fig. 1). Intensywnosé jej zabarwienia zmie-
nia sie, w odlegto§ci okolo 10 m od otworu widoczne sa wyraZne pozostalo§ci duzych
ognisk w dwu poziomach, odlegtych od siebie w pionie o okolo 20 c¢m. Zweglony ma~
terial z tych ognisk rozwleczony zostal w duzej czeSci jaskini.

W czeSci przyoiworowej warstwa 6 zostata Scieta podobnie jak stropowa cze§é
warstwy 7, a pakiety czarnego materiatlu kulturowego tkwig w dolnej cze§ci war-
stwy 3.

Z poziomem dolnych, starszych ognisk wigza sie dobrze zachowane zabytki
krzemienne, o §wiezych, ostrych krawedziach, stanowigce majstarszy w Jaskini Nie-
toperzowej zesp6t kultury jerzmanowickiej (Chmielewski 1961). Z wyzszym poziomem
ognisk i z granicg warstw 5 i 6 zwigzany jest drugi zesp6l jerzmamowicki. Ré6zni
sie on znacznie stanem zachowania od zespotu siarszego. Wyroby krzemienne nale-
zace do tego poziomu sg ogladzone, a krawedzie maja poniszczone stromym niby-
-retuszem powstalym ma skutek mechanicznego niszczenia. Granica miedzy war-
stwg 6 i 5 jest bardzo nier6wna, zaburzona. Niektére zabytki stercza tam piono-
wo, a nawet tkwig w warstwie 5 okolo 15—20 cm nad jej spagiem. Zniszczenie
wyrobéw krzemiennych i znieksztalcenia w ukladzie materialu budujacego gérng
cze§é warstwy 6 i warstwe 5a Swiadczg o isinieniu w tym czasie zaburzen zwigza-
nych najprawdopodobniej z dziataniem mrozu.

Warstwa 5, to gruz o krawedziach zaokraglonych, przewaznie §rednich roz-
miaréw, z gling o réinym zabarwieniu. Wyréznié mozna cze§é dolng, nazwang 5b,
lezacg tylko w giebi korytarza, a nie wystepujgca w ogéle w cze§ci przyotworowej.
Glina wchodzgea w skiad tej czefci warstwy ma barwe jasnobrazows i szara, zawie-
ra liczne ogladzone fragmenty ko§ci zwierzecych, giéwnie niedZwiedzi jaskinio-
wych.

Cze§é gbrna warstwy 5, nazwana 5a, lezy na prawie calym wyeksplorowanym
obszarze jaskini z wyjatkiem potudniowej czefci wykopu I, gdzie jest Scieta przez
warstwe 3. Migzszo§¢ poziomu 5a wzrasta od 10 cm w cze§ci przyotworowej do 30 cm
w glebi korytarza. Blisko otworu glina ma barwe brunatna, a giebiej brunatno-czer-
wonawg. Zabarwienie to stopniowo stabnie w kierunku od géry do granicy z pozio-
mem 5b.

Warstwa 4 jest warstwg kulturows, jednak w poréwnaniu z warstwa 6 znacz-
nie slabiej rozwiniety. Wyrédznia sie czarnym zabarwieniem gliny spowodowanym
obecno$ecig pylu weglowego; gruz wchodzacy w jej sklad jest stabo ogladzony. Na
obszarze mie zniszczonym podczas dawnych prac wykopaliskowych warstwa 4 wyraZ-
nie sie rysuje tylko na powierzchni 8 m?2, od otworu do okoto 8 m w giab jaskini.
Na pozostalym obszarze jej obecno§é zaznacza sie tylko przyciemmnieniem na granicy
warstw 3 i 5. Pod wzgledem archeologicznym jest ona uboga, zostaly w niej znalezio-
ne tylko nieliczne ostrza jerzmanowickie. Niektore wyroby krzemienne sg wyraZnie
spekane termicznie. )

W czefci przyotworowej warstwa 4, podobnie jak i nizej lezace, jest czeScio-
wo usunieta przed osadzeniem sie warstwy 3.

Warstwa 3 jest wyraznie rozwinieta na obszarze przedjaskiniowym i w po-
blizu obecnego okapu, gdzie osigga migzszo§é 3 m. Przechodzac w glab jaskini szyb-
ko staje sie coraz ciefisza. Na duzym odcinku nie mozna bylo jej przeSledzié, gdyz
zostata usunieta podczas dawnych prac wykopaliskowych. Warstwa 3 charaktery-
zuje sie duzg iloScig ostrokrawedzistego, niezwietrzalego gruzu wapiennego r6z-
nych rozmiaréw. Jest on zwigzany jasnobrazowym materialem lessowym.

W przyotworowej czefci jaskini, w miejscu, gdzie jest najlepiej rozwinieta,
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wydzielié mozna w niej kilka podrzednych jednostek. Najnizsza cze$é, nazwana 3c,
0 miazszo§ci 40—90 cm, najwyrazniej jest rozwinieta w ‘Srodkowej czeSci obszaru
przedjaskiniowego. Scina ona nizej lezace warstwy az do warstwy 7 tak, ze tworza
one stok opadajgcy w kierunku na zewnatrz jaskini o 1,5 m na odcinku diugoéci 3 m.
‘W sklad poziomu 3c wchodzi oprécz ostrokrawedzistego gruzu z lessem takze gruz
z warstw nizej lezacych, a nawet cale pakiety osadéw starszych, rozwleczone ma
kopalnym stoku. Drugi z kolei poziom, 3b, tworza duze bloki skalne, kiérych §red-
nice dochodzg do kilku metréw. Czesto ich gérne czeSci siegajag az do warstwy 1,
a mawet wystajg na powierzchnie. Pomiedzy blokami nagromadzony jest ostrokra-
wedzisty gruz wapienny mniejszych rozmiaréw i materiat lessowy. W kilku miejscach
bezgruzowy materiat lessowy tworzy warstewki i soczewki o miazszo§ci dochodza-
cej do 10 cm, wykazujace lekkie smugowanie. Bloki wapienne otoczone sa ze wszy-
stkich stron warstewka-powloka mulu, wykazujgca smugowanie w przyblizeniu
réwnolegle do powierzchni blok6w. Najwyzszy poziom, 3a, to drobny, ostrokrawe-
dzisty gruz wapienny z materiatem lessowym. :

Strop warstwy 3 tworzy wal przedjaskiniowy, ktérego majwyzsza czqéé znaJ-
duje sie okolo 4 m przed obecng linig okapu jaskini.

W glebszej czeSci korybtarza jaskini warstwa 3 nie wykazuje opisanego zr6z-
nicowania i jest znacznie stabiej rozwinieta. Do 8 m w glagb od wejScia warstwa 3
sklada sie z materialu lessowego i drobnego gruzu sptukanego, a cze§ciowo spelznie-
tego tu z walu przyotworowego. W przekroju podiuznym wykopu L. Koztowskiego
widoczne sg w tej warstwie wydiuzone struktury charakterystyczne dla spetzamia.
Jeszcze dalej w glab jaskini ilo§é frakcji drobnych znacznie maleje, a warstwa. 3,
jak to obserwowaé mozna np. w wykopie III, sklada sie prawie wylacznie z ostro-
krawedzistego gruzu wapiennego. ‘

Wszystkie materialy archeologiczne, znajdowane w warstwie 3 tylko w czedci
przyotworowej, sg na wtérnym zlozu i pochodza ze starszych warstw.

Warstwa 2, to odwapniony, gruzetkowaty less barwy jasnobrazowej z drobnym
gruzem wapiennym. Wystepuje tylko w czeSci przyotworowej jaskini, a miazszo§é
ma najwiekszg w okolicy progu jaskini. Nie zawiera ona zabytkéw archeologicznych.
Na obszarze przedjaskiniowym przechodzi stopniowo ku gérze w warstwe 1. W kory-
tarzu wyklinowywuje sie szybko, a na warstwie 3 lezy tam bezpo§rednio kilkucenty-
metrowa warstwa sypkiego nacieku wapiennego, ktéry mozna juz zaliczyé do war-
stwy 1.

Warstwa 1 ma zréznicowang budowe w zaleznoSci od poloi;enia. Jest tez w du-
zej czeSci zniszczona podczas prac O. Grubego, F. Romera i L. Kozlowskiego. Przed
obecnym wej§ciem do jaskini jest to czarna, gliniasta prochnica prawie bez gruzu,
0 migZszodci '30 cm, a w korytarzu jest dwojako rozwinigta. Przede wszystkim jest to
maciek wapienny (1s) o ztozonej budowie, cementujgcy stropows cze§é osadéw i przy-
krywajacy ja, a rozwiniety najbardziej przy $cianach. 'W. Srodkowej czeSci koryta-
rza jego miejsce zajmuje glina barwy szarej i.czarnej, wypelniajaca przestrzenie
miedzy okruchami wapiennymi. Prawdopodobnie gruz jest starszy w stosunku do
gliny i nalezy wiekowo do warstwy 3. Jest on ostrakrawedzisty, tylko okruchy lezgcte
blisko powierzchni sg lekko ogladzone. Wiekowo warstwie 1 odpowiada gromadzenie
sie miedzy okruchami czastek gliniastych i organicznych, gtéwnie humusowych, ktére
dostaly sie do jaskini na skutek przesigkania z woda szczelinami w stropie, a takze
zostaly tu naniesione blisko ‘otworu przez wiatr oraz przyniesione przez ludz i zwie-
rzeta, Jednoczeénie z gromadzeniem sie tych czastek, gléwnie w sgsiedztwie §cian
nastepowalo wytracanie weglanu wapnia w postaci naciek6w. Najnizsza ich cze§é
jest luzna, sklada sie z malych, nieregularnych gruzelkéw, o wygladzie jakby piasku
wapiennego. - Warstewka ta ma 3 cm migzszo§ci przy £cianie, a wyklinowuje sie
w $§rodkowe] cze§ci korytarza.
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Wyzej lezgca cze§é macieku ma postaé kulistych lub prawie kulistyech kon-
krecji o §rednicy 1—5 mm, lekko ze soba spojonych lub luzno sypiacych sie (pl. VIII,
fig. 3). Zajmuje ona stosunkowo niewielka powierzchnie-tylko w wykopie III. Przy-
krywa ja zwiezta pokrywa naciekowa o budowie warstwowej i migzszo§ci docho-
dzacej do kilkudziesieciu centymetréw. Ta postaé nacieku ma najwickszy zasieg,
stanowi najwyzsza cze§é profilu i 1aczy sie czesto w spagu z naciekiem cementuja-
cym goérne czeSci warstw nizej lezgcych. Jest ona tak zwiezta i twarda, Zze zachowuje
sie przy §cianach jaskini nawet wtedy, gdy caty osad jest usuniety. Na .podstav;}ie
jej zasiegu odtworzyé mozna pierwoiny strop osadéw przed zniszczeniem.

Poszczegblne rodzaje macieku i warstewki jego zwiezlej odmiany poprzedzie-
lane sg niew'ie'lkvim,i iloSciami czarnej lub ciemnoszarej gliny, tej samej, ktéra wy-
peinia przestrzenie miedzy okruchami wapiennymi w &rodkowe]j czeSci korytarza.

W $rodkowej i gbérnej czeSci skorupy naciekowej w wykopie III znaleziono
odciski li§ci drzew liSciastych, nagromadzenie ziarna jeczmienia i pszenicy, kilka
utamkéw ceramiki neolitycznej (kultury nadcisafskiej), a takze fragrent siekiery
z ciemnej drobnokrystalicznej skaty (zapewne diabaz z Niedzwiedziej Gory). W war-
stwie 1, w §rodkowej cze§ci korytarza na gleboko$ci okolo 15 cm od powierzchni,
znajdowano takze ulamki ceramiki neolitycznej i pojedyncze wyroby krzemienne.
Natomiast blisko powierzchni, a takze w gérnej cze§ci warstwy 1 przed jaskinia
spotyka sig utamki ceramiki §éredniowiecznej i nowozytnej.

‘W obrebie calej warstwy 1 czesto sg znajdowane koSci zwierzece w rozmaitym
stanie zachowania. Obok ko$ci §wiezych spotyka sie pokruszone i nadwietrzale, a tak-
ze fragmenty zabarwione na kolor brunatny lub szary.

Jaskinia Koziarnia

Uwagi ogblne

Jaskinia Koziarnia znajduje si¢ we wschodnim zboczu wawozu o tej samej
nazwie, uchodzgcym do Doliny Saspowskiej (fig. 1). Otwér jaskini usytuowany jest
12 m nad dnem wawozu, 365 m n.p.m. (pl. I, fig. 2). Jaskinia sktada sie z przestronnej
sali przyotworowej, przechodzacej w korytarz, ktéry w glebi rozszerza sie w druga
salke (fig. 3 i 4).

Zachowana cze$¢é osadéw Koziarni zostata zbadana w czasie archeologicznych
prac wykopaliskowych, prowadzonych w latach 1958—1962. Szczegblowe materiaty
dotyczgce osadéw jaskini Koziarni zostaly opublikowane w osobnej pracy mono-
graficznej (Chmielewski et al. 1967), dlatego tu zostanie podany jedynie skrécony
opis jej osadbw.

Skrécony opis osadow

Profil osadéw w poblizu wejScia (wykopy I i VIII) jest znacznie mniej zrézni-
cowany niz w glebszych czeSciach jaskini (fig. 5). Pod warstwa humusows (Ia,b)
lezy tu less splukany ze skatki nad jaskinig (Ic, d). Nizej gruz wapienny z lessem (2)
przykrywa warstwe gruzu ostrokrawgdzistege z duza iloScig ko§eci gryzoni (11). Od
dna skalnego jest on oddzielony: jeszcze jedng warstwa gruzu wapiennego (12).

W wykopach usytuowanych w giebi jaskini profil osadéw jest nastepujgcy
(fig. 51 6): ' ,
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Warstwa 21 — seria osadéw pylowo-piaskowych z matg ilo§cig drobnego zwiru
kwarcowego i..dlu (pl. VII, fig. 1). Jest to warstwowany osad wodny, jalowy pod
wzgledem archeologicznym i paleontologicznym. Wypelnia on rynne denng o $cia-
nach nadwietrzatych chemicznie i pokrytych skorupg zwigzkéw zelaza w cze§ci
dolnej. Powyzej gbrnej krawedzi rynny dennej jaskinia rozszerza sig, §ciany jej sa
spekane i nie zwietrzale chemicznie, a osady skladaja sie z gliny i gruzu wapiennego.

o
6

Fig. 3

Plan jaskini Koziarni

1 Sciany skalne, 2 ptaty skorupy nacie-
kowej zachowane przy S$cianach jaskini,
3 progi skalne, 4 poziomice w m n.p.m.,
5 linia okapu jaskini, 6 granice i nu-
4 mery wykop6éw. Skala z boku oznacza
odleglo$ci od otworu jaskini

¢

Sketch map of Koziarnia cave

m_. stalagmite crust, 3 rock scarps, 4 con-

tours in m a.s.l,, § drip-linc, 6. trenches.

The distance from the dnip-line is mar-
ked by the scale at side
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Fig. 4

Przekr6j przez jaskinie Koziarnie i dolinke Koz.arnie
1 odtworzony, pierwotny strop osadéw przed zniszczeniem, 2 nienaruszona cze§é osadow zba-
dana podczas prac w latach 1958—1962

Section through Koziarnia cave and Koziarnia ravine

1 original top -of the sediments (reconstructed), 2 intact part of sediments, systematically
examined in the years 1958—1962

' Warstwa .20 — brazowa glina z ostrakrawedzistym gruzem, nadwietrzalym
chemicznie. Warstwa ta wystepuje tylko w $rodkowej cze§ci korytarza jaskini.

Warstwa 19 — brazowa glina z niewielkag tiloScig zwietrzalego chemicznie
gruzu.
' Warstwa 18 — brazowa glina z wieksza ilo§cig mmeJ zmetrzalego gruzu wa-
piennego.

Opisane warstwy wzigly udzial w osiadaniu widocznym w postaci mieckowa-
tego zakleSniecia w §rodkowej czeci jaskini (pl. VI, fig. 2).

Warstwa 17 — brazowa glina z nadwietrzalym, zaokraglonym gruzem wapien-
nym. Warstwa ta przykrywa nieréwno$ci w stropowej powierzchni warstwy 18.

Warstwa 16 — jasnozélta glina z niezwietrzalym, ogladzonym gruzem wapien-
nym niewielkich rozmiaréw. Kulturowa warstwa 16b rozdziela jg na dwie cze§ci,
16a i 16c. Drewno wegielkbw w warstwie 16b zostatlo oznaczone jako Picea vel
Larix (oznaczenie dr M. Reymanéwny).

Warstwa 15 — jasnoz6ita glina z duzym gruzem wapiennym.

Warstwa 14 — czerwonawa glina ilasta.

Warstwa 13 — czarna warstwa kulturowa z wegielkami Picea (vel Larix) i Pi-
nus cembra.

Warstwa 12 — szarobrgzowa glina z gruzem ogladzonym i ostrokrawedzistym.

Warstwa 11 — nie zwietrzaly chemicznie, ostrokrawedzisty gruz. Migzszo§é te}
warstwy jest bardzo zmienna.

Warstwa 10 — szara glina z gruzem i czarnymi pakietami o duzej zawarto§ci
okruch6éw i pylu wegla drzewnego (Pinus silvestris).

Wamstwae. 9 jest bardzo podobna do warstwy 16, a warstwa 8 do 14. War-
stwa 7 jest pozostalo§cig warstwy kulturowej.

Warstwy 6—2 zachowaly sie jedynie w matym fragmencie pod naciekiem (1s)
w wykopie IX. Skitadajg sie one z gruzu ostrokrawedzistego, a r6znig sie miedzy
sobg iloScig i zabarwieniem materiatu wigzgcego.
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Schematyczny przekréj podiuzny osadéw jaskini Koziarni

Opis przekroju w tekScie

Longitudinal section through the sediments of the Koziarnia cave A
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Schronisko. Wylotne

Polozenie i opis schroniska

Schronisko Wylotne lezy w péinoecnym, czyli orograficznie lewym zboczu Do-
liny Saspowskiej (fig. 1). Jest wypreparowane w grzebieniu skalnym, kilkadziesiat

N ' S

Fig. 6

Przekr6j poprzeczny osadéw jaskini Koziarni, usytuowany w odlegloSci 30 m od
“otworu jaskini

Szczegdlowe objasnienia w tekScle

Sediments of Koziarnia cave — cross section situated 30 m from the entrance
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metréw na zachéd od ujScia wawozu Jamki (pl. II, fig. 1). Powierzchnia osadéw lezy
32 m powyzej tarasu akumulacyjnego Sgspéwki tworzacego obecnie dno doliny
(367 m n.p.m.). Schronisko jest przelotowe, posiada dwa duze otwory (fig. 7; pl. ITI,
fig. 1), z ktérych jeden — pd.-wschodni wychodzi na stromy stok doliny, réwnolegle
do spadku, a drugi — zachodni usytuowany jest pod ostrym katem do spadku. Pod
oboma otworami istnieja wyraZne waly osypiskowe. Pod otworem pd.-wschodnim
wat ma wysoko$§é 1,5 m, pod drugim jest mizszy. 'Wialy skladajg sie z rumoszu wa-
piennego i blokéw o dlugo$ci do 2 m oraz z materialu lessowego i préchnicy.
Schronisko Wylotne sklada sie z wysoko sklepionej duzej komory i $lepego koryta-
rzyka o lgcznej powierzchni 95 m2.

Badania wykopaliskowe w Schronisku Wylotnym rozpoczeto w 1962 roku, a w
latach 1963—1965 przeprowadzono systematyczne badania szeregiem wykopbéw obej-
mujaeych duzg cze§€ schroniska (fig. 7). 'W czasie tych badan zebrano bogata ko-
lekcje zabytk6éw mnalezacych do trzech §rodkowapaleolitycznych zespotéw cyklu kul-
turowego pradnicko-mikockiego.

Opis osadéw

W osadach Schroniska Wylotnego zaznacza sie dwudzielno§é analogiczna do
tej ktéra istnieje w poprzednio opisanych jaskiniach Nietoperzowej i Koziarni (fig. 8
i tabl. IB). Chociaz morfologiczne wyodrebnienie sie¢ rynny dennej jest tu znacznie -
stabsze, to T6zny stan zachowania $cian i podziat na dwa typy osadéw jest wyrazny.
Gl6wng cechg odrézniajaca osady schroniska od osadéw jaskin jest ich zubozenie pod
wzgledem miazszo§ci i iloSci mozliwych do wyré6znienia warstw, a takze znaczne
znieksztalcenia w pierwotnym ich ukladzie, prowadzgce niekiedy do catkowitego
usuniecia warstwy. Sytuacja ta powoduje powstanie wielu komplikacji przy odtwa-
rzaniu przebiegu sedymentacii.

Seria dolna (pl. VII, fig. 2), wydzielona jako warstwa 8 jest jalowa pod wzgle—
dem archeologicznym i paleontologicznym. Sklada sie gléwmie z muléw z przewar-
stwieniami i soczewkami grubo- i Srednioziarnistego piasku. W czefci gérnej do-
mieszki materialu grubszego malejg i warstwowanie jest mniej wyrazZne.

Warstwa 7 — ciemnobrgzowa glina, wystepuje w postaci porozrywanych pa-— ’
kietéw, a tylko w niewielu miejscach, gtéwnie w obrebie wykopbéw II i ITI, ciggnie
sie kilkueentymetrows warstewka. Niezbyt licznie wystepuje w niej gruz wapienny
o0 ogladzonych krawedziach, nadwietrzaly chemicznie. Pojedyncze okruchy wapien—~
ne, oblepione 2—3-milimeirows otoczkg brazowej gliny, wiazacej sie genetycznie-
z warstwa 7, tkwig w stropowej czefci warstwy 8. Na granicy obu warstw znajdo—
wano do§é liczne zabytki archeologiczne. Gruz, ktéry obecnie wchodzi w obreb-
warstwy 7, pochodzi przynajmniej czeSciowo z warstw milodszych. Spotyka sie tu
zniszczone fragmenty koSci zwierzecych.

Warstwa 6 lezy na opisanej wyzej brazowej glinie, a w miejscach, gdzie jef
brak, wprost na jalowej serii mulowej. Jest to szarobrgzowa glina pylasta z gru—
zem o ogladzonych krawedziach, rozmiaréw od kilku do 10 cm $rednicy. W wyko~
pach VII i TV wyrainie pod§ciela ona warstwe 5, a w innych czesto jest porozry-
wana i zmieszana z sgsiednimi warstwami. W wykopie VIITI warstwa 6 zawiera duze
bloki wapienne, ostrokrawedziste. Niewielkg domieszke stanowia pokruszone i zni-
szczone fragmenty ko§ci zwierzecych, do§é obficie wystepuja zabytki.

Warstwa 5 jest warstwa kulturows, bardzo bogatg w wyroby krzemienne, Skia—
da sie z gruzu wapiennego przecietniie o frednicy 2—5 cm, lekko nadwietrzatego
i ogladzonego, zwigzanego czarng gling pylasta. Nie stanowi ona ciaglego poziomu,
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Fig. 7

Plan Schroniska Wylotnego
Objasnienia jak na fig. 3

Sketch map of Wylotne rock-shelter
For legend see fig. 3
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Fig. 8

Przekr6j poprzeczny osadéw Schroniska Wylotnego. Przekr6j obejmuje §ciany pét-
nocne wykop6éw III'i V (por. fig. 7)
Szcezegblowe objasnienia w tekScie

Cross section through the sediments of Wylotne rock-shelter. This section is com-
posed of the northern walls of trenches ITT and 'V — see fig. 7,

Explanations in the text

ale czesto tkwi pakietami w obrebie warstw sasiednich. W wielu miejscach trudno
ja oddzielié od warstwy 6. Czesto wyznacza jej zasieg duze nagromadzenie zabyt-
kow krzemiennych, ktére w miejscach znieksztalcen pierwotnego ukladu warstw ster-
cza pionowo, W warstwie 5 nie stwierdzono obecno§ci wegli drzewnych, natomiast
do§é czeste sg okruchy spalonych kofci. Prawdopodobnie whasnie pyl spalonych ko§ci
zabarwil gline na szary kolor. Na powierzchni warstwy 5 czesto wystepuja rozwle-
czone drobne okruchy ciosu mamuta.

Seria osadéw, lezaca mad warstwa 5, odznacza sie ostrokrawedzisto§cig gruzu
i lessowym charakterem materialu wigzacego.

Warstwa 4 wystepuje na calym obszarze schroniska, jednak jest znacznie
zroznicowana i(pl. IV, fig. 1). Ogélnie, w Srodkowej czesci schroniska skilada sie
ona gléwnie z gruzu ostrokrawedzistego o malych rozmiarach (ok. 2 cm $rednicy),
kt6ry przechodzi w gruz grubszy w poblizu &cian jaskini. Wyré6zniono nastepujace
odmiany warstwy 4: 4a — gruz drobny z lessem z6ltobrazowym, 4b — less, zawie~
rajacy bardzo malo gruzu, wystepujacy w postaci soczewki, 4c — gruz Sredni i gru-
by z lessem Z6ltobrazowawym, 4d — gruz lekko ogladzony z luZnym lessem, stano—
wigcy duza cze§é pelniska bocznego korytarzyka.

Wszystkie odmiany warstwy 4 z wyjatkiem 4d zawieraja duzo wytragcen we-
glanu wapnia, ktére cementuja czeSciowo materiat lessowy i oblepiajg okruchy skal-
ne. Wyroby krzemienne, znajdowane w poblizu spggu warstwy 4, czesto sg spekane
termicznie i prawdopodobnie pochodza z warstwy 5.

Warstwa 3 jest to jasnozo6ity lub z6itobrazowy less z bardzo mala domieszka
gruzu wapiennego. Najlepiej jest ona wyksztalcona w wykopach II i IX, Wystepuje
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w postaci soczew i wypelnia- kieszeniowate zaglebienia w osadach starszych. W wy-
kopie IX warstwa czystego lessu przedzielona jest na dwie czeSci soczewksy zawie-
rajgcg do§é znaczng ilo§¢ ostrokrawedzistego gruzu wapiennego. Warstwa 3 jest
bardzo uboga archeologicznie, znaleziono w niej zaledwie kilka niewyraznych typo-
logicznie wyrob6w gérnopaleolitycznych i strzep szarej warstwy kulturowej w wy-
kopie I.

Warstwa 2 skilada sie z drobnego gruzu wapiennego .(1—3 cm §rednicy) ostro-
krawedzistego, o powierzchni madwietrzalej, a miejscami takze z niewielkiej ilo§ci
gruzu wiekszych rozmiar6éw. Pylasty material wystepuje w mniewielkiej, ale - zmien-
nej iloSci i ma barwé jasnozélta lub jasnobrgzows. Warstwa 2 lezy prawie poziomo
na wyréwnanej powierzchni zaburzonych osadéw starszych. Granica miedzy warstwa
24 1 nie wszedzie jest wyrazna.

Warstwa 1, to czarna lub szara préchnica z gruzem wapiennym réznych roz-
miaréw. Tlo§é gruzu i wielko§é okruchéw zmienia sie w zalezno§ci od potozenia w ja-
skini. W poblizu potudniowego otworu, cze§ciowo na powierzchni osadéw, a cze§ciowo
zaglebione w préchnicy lezg glazy wapienme duzych rozmiaréw, do 2 m dlugoSci.
Migzszo§é prochnicy w cze§ci Srodkowej schroniska jest niewielka, wynosi zaledwie
10 cm, natomiast staje sie znacznie wieksza pod Scianami skalnymi, osiggajac miej-
scami nawet 50 cma. W péInocnej czeSci schroniska warstwa [1 rozdziela sie¢ na kilka
nieregularnych pozioméw, réznigcych sie miedzy sobag ilo§cig i wielko§ciag gruzu
oraz zabarwieniem materiatu wigzgcego. Cala warstwa 1 zawiera do§é liczne, w roz-
nym stanie zachowania ko§ci zwierzece, -gtéwnie ptasie, a takze, czesto w skupie-
niach, wegielki drzewne. W wykopie TII, w najnizszej cze§ci warstwy 1 znajdowane
byly zabytki neolityczne, a wyzej ceramika éredniowieczna i nowozytna.

Jak juz wspommiano, uklad warstw w Schronisku Wylotriym jést bardzo uro-
zmaicony i znieksztalcony. Powoduje 1o duzg zmienno§é migiszoéci poszczegblnych
warstw, a nawet czeSciowo ich zniszczenie. Warstwa 8 w wielu miejscach, szcze-
gblnie przy $cianach skalnych zostala wyeciSnieta do okolo 1 m w gére, w obreb
mlodszych warstw, gdzie tworzy pakiety lezace w przyblizeniu poziomo i pionowe
stupy koto §cian (fig. 8 i tabl. IB). Warstwy 5, 6 i 7, a czeSciowo takze dolna cze§é
wanstwy 4 sg silnie przemieszane i ich stropowa powierzchnia jest bardzo nieréwna.
Na przekrojach poziomych rysuje sie to w postaci wydluzonych smug ciemniejszego
materiatu gliniastego. (warstwy 51 6) w obrebie jasnej, gruzowo-lessowej warstwy 4
(pl. IV, fig. 2). Smugi te ciggna sie w strony otwor6éw schroniska.

W poblizu $rodkowej cze§ci schroniska wyrainie rysuja sig¢ duze zaglebienia
(fig. 8) w stropowej powierzchni warstwy 4. S3 one wypelmione prawie bezgruzowym -
materialem lessowym, czyli warstwag 3. Dopiero warstwa 2 przykrywa ten skom-
plikowany uklad w przyblizeniu wyréwnanym poziomem.

fPROCESY' SEDYMENTACYJNE W JASKINIACH WYZYNY KRAKOWSKIEJ

Jaskinie na poczgtku sedymentacji serii gruzowo-gliniastej

W jaskiniach ‘Wyzyny Krakowskiej seria osadéw gliniasto-gruzo-
wych lezy z reguly ma osadach wodnych, wypelniajacych rynny denne.
Seria osadéw wodnych mnie jest przedmiotem niniejszego opracowania.
Osady wypeliajace rynny denne z reguly sg ugiete w Srodkowej czeéei,
podobnie jak to ma miejsce w kieszeniach krasowych (fig. 6 i pl. VI, fig. 2).
Przyczyna tego ugiecia jest kompakcja.
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Po osadzeniu sie serii wodnej, jaskinie ulegaly osuszeniu. Na pod-
stawie obecnégo ksztattu jaskini, form widocznych w przekrojach piono-
wych oraz charakteru powierzchni §cian mozna pokusié sie o odtworzenie
Owcezesnej ich wielkosSei i wygladu, w czesci bliskiej otworowi.

Bezposrednio nad gérng powierzchnig serii osadéw warstwowanych
'w wielu miejscach zaznacza si¢ wyraZne rozszerzenie jaskini (fig. 9), przy
<czym powstaja ,,nisze zakolowe”, zaglebiajace sie w Sciany na przemian
z jednej i drugiej strony korytarza. Formy fakie opisane zostaly z szeregu
jaskin przez R. Gradzinskiego (1962). Sciany skalne meandréw w miej-
scach, gdzie nie ulegly p6zniejszemu zniszczeniu, sg podobne do $cian ry-
nien dennych. S one ogladzone, nadwietrzale chemicznie i czesto pokryte
<cienkg warstewka gliny rewdualnej

Wielko§é jaskini -(wolna przestrzeﬁ andzy powierzchniag osadu a stropem
i Scianami), w momencie gdy ulegla ona osuszeniu,.moZna z grubsza oszacowaé
mna wybranym przekroju w mnastepujacy sposéb. Seria .0sadé6w gruzowo-gliniastych
zawiera gruz wapienny pochodzacy z kruszenia stropu i §cian jaskini. Poniewaz gruz
wtasciwie pozostal w tym samym przekroju, tylko zmienit swoje potozenie, wiec
zmniejszenie przekroju jaskini wywolane nagromadzeniem gruzu na dnie jest rGw-
nowazone powigkszeniem tego przekroju na skutek odpadniecia gruzu ze stropu
i Scian. Wobec tego przekrdj sprzed osadzenia serii gruzowo-gliniastej byt wiekszy
«0d obecnego przekroju o cze§é powierzchni przekroju serii gruzowo-gliniastej zaje-
tej obecnie przez gling. Na podstawie analizy granulometrycznej prébek serii gru-
zowo-gliniastej mozna okre§lié procent wagowy gliny w tej serii, kté6ry mozna w przy-
blizeniu uznaé za miarodajny dla oszacowania procentu powierzchni pola -serii gru-
zowo-gliniastej zajetego przez gline. Otrzymany w ten spos6b procent gliny jest jed-
mnak zanizony z powodu wigkszej réznicy cigzaru wiasciwego i 'ObJQ'tOéCIOWegO gliny niz
roznica ciezaru wiha&ciwego i ciezaru objeto§ciowego wapienia. Blad przy tym pow-
staty jest prawdopodobnie z nadwyzka réwnowazony przez ilo§é wapienia, ktéry ulegt
Tozpuszczeniu podczas wietrzenia chemicznego §cian jaskini i gruzu. Tak otrzymany
procentowy udzial gliny w serii gruzowo-gliniastej, przeliczony nastepnie w procen-
tach powierzchni obecnego przekroju jaskini,r wskazuje o ile mniej wiecej zmniej-
szyla sie wielkio§é jaskini w wyniku osadzenia serii gruzowo-gliniastej.

Wyliczenia takie wykonano w trzech przekrojach poprzecznych Jaskini Nieto-
perzowej (fig. 9), znajdujacych sie w odleglo§ci 2, 7 i 12 m od otworu. W przekroju
usytuowanym 2 m od otworu okazalo sie, ze jaskinia przed rozpoczeciem osadzania
serii gruzowo-gliniastej byla o okolo 75% wieksza niz obecnie, w przekroju 7 m od
otworu — 70%, a w przekroju 12 m od otworu — 40%0. Z liczb tych wynika poSrednio
szybsze tempo sedymentacji w czeSci przyotworowej jaskini w poréwnaniu z glebsza
Jej czebcia.

Sciany skalne jaskini w momencie rozpoczecia sedymentacji serii
gruzowo-gliniastej réznily sie od obecnych tym, ze byly bardziej wygla-
dzone, podobne do obecnych Scian w gleboko potozonych czesciach jaskini,
gdzie jeszcze dzi§ obserwowaé¢ mozna dobrze zachowane formy wadozowe
a takze freatyczne. Formy takie w poblizu otworu nie mogly sie dobrze
zachowaé ze wzgledu na dtugotrwals dezintegracje mrozowsq skaly.

Osuszenie jaskin zmienilo w michi zasadniczo érodowisko sedymen-
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Fig. 9

Przekroje poprzeczne Jaskini Nietoperzowej

Usytuowanie przekrojé6w w odlegloSci od otworu jaskini: A przekr6] w odleglosci 2 m, B prze-

kréj w odlegloSci 7 m, C przekrd] w odlegloSei 12 m. 1 spag osadéw gruzowo-gliniastych, 2

strop osadéw gruzowo-gliniastych, 3 rekonstruowany ksztalt jaskini przed sedymentacjq serii
gruzowo-gliniaste]

Cross sections through Nietoperzowa cave

Cross sections A, B, C at a distance from the entrance of: 2 m, 7 m and 12 m respectively. 1

bottom surface of the sediments composed of limestone debris and loam, 2 top surface of

these sediments, 3 reconstructed shape of cave prior to the sedimentation of the layers com-
posed of debris and loam

tacji. Nastgpilo to w réznych jaskiniach w réznym czasie, Na przyklad
w Jaskini Nietoperzowej w schylkkowym okresie zlodowacenia Srodkowo-
polskiego, a w jaskini Koziarni i w Schronisku Wylotnym dopiero w ostat-
nim interglacjale.

Warunki sedymentacji serii gruzowo-gliniastej

‘W poszczegblnych jaskiniach procesy sedymentacyjne przebiegalty
zasadniczo podobnie, ale z pewnymi réznicami. Wiele zalezy od wielkosci,
ksztaltu i polozenia jaskini. Spo§rod zbadanych stanowisk jaskinie Nie-
toperzowa i Koziarnia majg wiele cech wspolnych, natomiast znacznie réz-
ni sie od nich Schronisko Wylotne.

Jaskinie Nietoperzowa i Koziarnia majg poziomo rozwiniete kory-
tarze i jeden otwoér, co zasadniczo wplywa na ich mikmroklimat. Obie te
jaskinie malezg do typu jaskin statycznych, ktére charakteryzuje brak
przewiewu, regularne w cyklu rocznym, niewielkie wahania temperatury
-ograniczone do strefy przyotworowe]j i znaczna wilgotnose.

10
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Wedlug W. Starzeckiego (1959) w Jaskini Nietoperzowej amplituda
roczna temperatury maleje w miare posuwania sie w glgb od 13,6°C,
w odlegtoéci 23 m od otworu, do 1,6°C w odleglosci 135 m. Cyrkulacja
powietrza zmienia sie zaleznie od sezonu. W lecie gérng czeScig powietrze
- ciepte wwiewane jest do $rodka, a dolem uchodzi powietrze zimme. Zimg
uklad kierunkowy zmienia sie. Cieple powietrze w zimie, zatrzymujac sie
w zaglebieniach stropu skalnego, czesto nie dopuszcza do zamarzania tam
saczacej sie szezelinami wody. 'Woda ta zamarza dopiero po skapaniu na
dno w postaci tzw. ,,chtopkéw lodowych” (pl. 11T, fig. 2).

Wilgotno$¢é w jaskiniach jest z reguly wieksza niz na powierzchni,

czesto bliska masycenia. Woda kapigca niekiedy bardzo obficie ze stropu
jaskini wplywa znacznie na zmiany wilgotnosci osadéw, natomiast nie ma
prawie wplywu na wilgotno§¢ powietrza, gdyz w jaskiniach statycznych
prawie nie ma parowania (Sta-rz-ecki 1959).
. Jak wida¢, mikroklimat jaskin statycznych jest znacznie ztagodzony
w stosunku do klimatu zewnetrznego, co ma duze zmaczenie w ksztatto-
waniu proceséw sedymentacyjnych. Dopiero zmiany dtugookresowe, wie-
losezonowe mogg wyraznie wplynaé na warunki panujgce w jaskini.
Jednoczesnie osady jaskin mie sg narazone na dziatanie takich czynnikéw,
jak gwattowne opady i rozmycia, ktére moglyby je zniszezyé¢.

W jaskiniach istniejg wiec wigksze niz na powierzchni szanse zacho-
wania si¢ niezmienionego profilu osadéw.

Obecnie w jaskiniach Jury Krakowskiej sedymentacja jest bardzo
powolna. ‘'W kilku miejscach mozna zauwazy¢ wytracanie sie naciekéow,
a w poblizu otworu wiosng odlamuje sie ze stropu kilka czy kilkanascie
okruch6w skalnych. Material drobny (gléwnie szarobrgzowa, gliniasta
préchnica) jest wnoszony przez wode przesaczajacy sie szezelinami w stro-
pie w bardzo matej ilosci. Niewielkg ilo§é réznych materiatéw wnosza tez
ludzie odwiedzajacy jaskinie. Miejscami gromadza sie takze liScie nawiane
do jaskini przez wiatr. W odmiennych niz dzisiejsze warunkach klima-
tycznych sedymentacja zachodzila nieco inaczej.

Na podstawie mielicznych danych o wspélczesnej sedymentacji w ja-
skiniach réznych stref klimatycznych oraz rozwazan teoretycznych, opar-
tych na rozpatrywaniu profilow, moina sprébowaé¢ odtworzyé¢ przebieg
sedymentacji w réznych okresach klimatycznych.

Glé6wnymi skladnikami osadéw jaskin suchych sa gruz wapienny
i tzw. glina jaskiniowa, wystepujace w zmiennych wzgledem siebie pro-
porcjach.

Gruz wapienny pochodzi, jak juz wielokrotnie wspomniano, z kru-
szenia skaly macierzystej, tworzacej strop i Sciany jaskini. Ulegal on
bardzo miewielkiemu przemieszczaniu, ograniczajagcemu sie w wigkszosci
przypadkéw do spadniecia na powierzchnie osadu. Wielkosé okruchéw wa-
piennych jest bardzo zmienna. W przyotworowych czesciach jaskin czesto
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spotyka sie duze bloki o $rednicy dochodzacej do 2—3 m. 'W czeéciach
glebszych, w miektérych warstwach, bloki dochodzg do 20—30 cm Sred-
nicy. Najwiecej jest gruzu o é§rednicach 2—8 cm, ale s3 tez takie warstwy,
np. warstwa 8 w Jaskini Nietoperzowej, ktére zawierajg tak drobny gruz,
ze mozna go nazwac piaskiem wapiennym (1—3 mm érednicy).

Gléwng przyczyng oddzielania sie odlamkéw od skaly jest dezinte-
gracja mrozowa. Woda wypeiajaca szczeliny zamarzajac powoduje kru-
szenie sie skaly. Wielkosé oddzielonych okruchéw zalezy glownie od ges-
tosci szczelin w skale i nasilenia wahan temperatury. Oprécz mrozu pew-
ng role w powstawaniu gruzu odgrywa takze rozpuszczajgce dzialamie
wody. Mimo to, ze geneza gruzu jest wlasciwie w przypadku wszystkich
warstw taka sama, istnieje duze zréznicowanie morfologiczne okruchéw.
Jest ono wynikiem dzialania réznych czynnikéw ma Sciany skalne przed
oderwaniem sie okruchéw, a przede wszystkim na gruz znajdujacy sie na
powierzchni lub w obrebie osadu.

Gruz ostrokrawedzisty, Swiezy, nie zwietrzaly chemicznie gromadzi
sie w okresach najwiekszego nasilenia procesu dezintegracji mrozowej.
Zachodzi ona w czasie panowania klimatu zimnego, peryglacjalnego, przy
czym najwieksze sypanie sie gruzu ze Scian przypada ma okresy sezono-
wego topnienia lodu. Tempo akumulacji gruzu jest najwieksze w okresach
czesto powtarzajgcego sie zamarzania i rozmarzania. Okruchy szybko
przysypywane przez coraz to nowe porcje gruzu maja szanse zachowania
swej ostrokrawedzistej postaci (przykladem tu moze byé warstwa 9 w Ja-
skini Nietoperzowej lub 11 w Koziarni).

W okresach cieplych, gdy procesy mrozowe mnie majg tak duzego
znaczenia, ksztalt gruzu ulega zmianom pod wplywem wody opadowe]
przesaczajace]j sie szczelinami w stropie jaskini. Podczas obfitych opadéw
kapanie w jaskini jest tak intensywne, ze powoduje ogladzanie okruchdow,
ktore jest prawdopodobnie wynikiem jednoczesnego dziatania chemicz-
. nego i mechanieznego wody. Obecnie w jaskiniach obserwowaé moina
w miejscach, gdzie kapanie jest obfite, ze na powierzchni osadéw pow-
staja mate zaglebienia (,,dotki wykapkowe”), w ktoérych kilka okruchéw
wapiennych porusza sie i ociera o siebie pod wpltywem uderzen spadajg-
cych kropel. -

Woda z opadéw atmosferycznych, zanim dostanie sie do jaskini
wzbogaca sie w rézne substancje. Oprécz tego, ze porywa ona z po-
wierzchni drobne czastki mineralne i orgamiczne, ktére transportuje do
jaskini, to jednoczesnie ulega zakwaszeniu, wzbogacajgc sie w CO, i kwa-
sy humusowe w poziomie préchnicznym gleby rozwinigtej na powierzchni.
Zakwaszona woda dziala rozpuszczajaco na skale poszerzajgc szczeliny,
ktérymi sie przesgcza, unoszac z sobg rozpuszezony weglan wapnia i nie-
rozpuszczalne domieszki wapienia. ‘Woda po przesgczeniu sie przez
szczeliny moze zachowaé jeszcze odczyn kwasny, moze takze ulec po-
wiérnemu zakwaszeniu pod wplywem bakterii (Caumartin & Renault
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1958) i glonéw zyjacych w jaskini4 Taka zakwaszona woda powoduje
chemiczne wietrzenie gruzu wapiennego. Powierzchnia okruchéw staje sie
miekka, maczysta, podobna do kredy. Miarg stopnia zwietrzenia moze
byé porowatos¢é ich powierzchni. Intensywnos$é wietrzenia chemicznego
wzrasta w okresach cieplejszych.

Inng formg zwietrzenia chemicznego gruzu jest powstawanie na jego
powierzchni jamkowatych zaglebien korozyjnych o $rednicy 0,2—2 mm
(pl. VIII, fig. 1). Mechanizm ich powstawania i przyczyny dla jakich gruz
staje sie porowaty, albo pokryty jamkowatymi zaglebieniami, nie sg je-
szcze ostatecznie wyjasnione. Mozna stwierdzié jednak, ze bardzo podobne
jamki do znmajdowanych wewngtrz jaskini rozwijaja sie na Scianach skal--
nych w: poblizu otworu (np. w Jaskini Nietoperzowej), gdy Sciany te sg
porosniete mchami. Przypuszczalnie ich powstanie wigze sie wiec z silniej-
szym ,punktowym” zakwaszeniem. Niektére okruchy znajdujace sie
w osadzie pokryte sg jamkami tylko ma jednej, zwykle gornej po-
wierzchni. .

- Podobne formy, ale o wiekszych rozmiarach (3—6 i wiecej milime-
tréw Srednicy), tworza sie na Scianach wewnatrz jaskini. W osadzie z kolei
spotyka sie w niektérych warstwach okruchy, ktére majg jedng powierz-
chnie pokrytg takimi zaglebieniami, a druga bardziej $éwieza, bedaca $la-
dem miejsca odlamania od skaty. Takie formy, a takze inne, ktére zamiast
jamek majg maczysta jedna powierzchnie, wydzielone sa przy zestawie-
niach morfologii gruzu w klase ,,réznopowierzchniowych”.

‘W okresach zimnych, siegajace w glgb jaskini zjawisko powtarza-
jacego sie zamarzania i rozmarzania przypowierzchniowej czesci osadow
wplywaé moze takze na zmiany ksztaltu okruchéw wapiennych. Szcze-
gb6lnie w-przypadku duzej wilgotnosci, rosngce krysztaly lodu gruntowego
unoszg i poruszaja okruchy, powodujagc mechaniczne niszczenie krawedzi
na skutek ich wzajemnego ocierania sie o siebie. Poruszanie przypowierz-
chniowej czesci osadéw w jaskiniach przez krysztalki lodu mozna obser-
wowa¢ obecnie w zimie. Formy takiego niszczenia krawedzi okruchéw wa-
piennych sg stabo widoczne i trudne do okreslenia ze wzgledu na stosun-
kowo niewielkg twardo$é tej skaty. Natomiast okruchy, a takze marze-
dzia krzemienne ze wzgledu na swg twardos¢ i kruchosé sg lepszym ma-
teriatem dla obserwacji. Na krawedziach odlamkoéw krzemieni mozna zaob-
serwowaé $lady kruszenia (Chmielewski 1968). Te jakby slady odbicia
przypominaja retusz stosowany przy wyrobie narzedzi krzemiennych
pbrzez czlowieka paleolitycznego, ale sa znacznie bardziej strome w sto-
sunku do powierzchni okrucha. Wiele okruchéw krzemiennych o tak zni-
szczonych krawedziach wystepuje na przyklad na granicy warstw 5 i 6
w Jaskini Nietoperzowej, prawie wszedzie w Schronisku Wylotnym i w in-
nych miejscach.

4 Obecnoéé sinic na powierzchni osadéw w jaskini Koziarni stwierdzita mgr
G. Tomaszewicz (informacja ustna).
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. Innym przejawem regelacji siegajacej w glab jaskini jest dalsze
rozdrabnianie mrozowe okruchéw wapiennych znajdujacych sie juz w osa-
dzie. Czasem mozna je stwierdzi¢ w przypadku duzych blokéw speka-
nych w osadzie w ten sposdb, ze poszczegblne ezedci przylegajg do siebie,
a w momencie poruszenia oddzielajg sie (np. warstwa 8 w Jaskini Nieto-
perzowej). W przypadku matych okruchéw trudno jest to stwierdzié,
gdyz ulegaly one latwo poruszaniu, przesuwaniu i przewracaniu. Odlam-~
ki powstate na skutek pekniecia wiekszego okrucha w osadzie, charaktery-
zujgce sie Swiezg powierzchnig przetamu, wydzielono w badaniach mor-
fologii gruzu jako ,$wiezo pekniete”. Podobne popekanie wiekszych bryt
krzemiennych obserwuje sie w niektérych warstwach, na przyklad w war--
stwie 4 Schroniska Wylotnego.

Drugim waznym skladnikiem pelniska jest tzw. glina jaskiniowa.
W duzej czeéci sklada sie ona z materiatu allochtonicznego wzgledem
jaskini. Gléwnym czynnikiem {iramsportujacym jest przedostajgca sie
szczelinami woda opadowa. Przesgczajac sie przez osady, przykrywajace:
skale macierzysta jaskini, porywa ona drobne czastki mineralne i orga-
niczne, przenoszac je do jaskini. Sklad gliny zalezy wiec w pierwszym rze-
dzie od utworéw wystepujacych na powierzchni terenu. Na obszarze
Wyzyny Krakowskiej najbardziej rozpowszechnione na wierzchowinie sg
osady lessowe, a w mmiejszym stopniu glina zwietrzelinowa. W konsek-
wencji glownym skiadnikiem gliny w jaskiniach jest pyl. W okresach
rozwijania sie proceséw glebowych na powierzchni, zwieksza sie podaz
substancji pochodzenia organicznego i rozpuszczanych w procesie glebo-
wym zwigzkéw zelaza. Znajdujgc zatem w pewnych warstwach wieksze.
niz gdzie indziej nagromadzenie substancji organicznych i zwigzkow Ze-
laza mozna sadzi¢, ze powstaly one w okresie sprzyjajacym rozwojowi
procesu glebowego na powierzchni.

‘Oprocz materialu przyniesionego szczelinami przez wode z powierz-
chni, w sklad gliny jaskiniowej wchodza takze i inne skladniki. 'W cze-
Sciach przyotworowych material lessowy, a obecnie jesienig licie nawie-
wane sg tutaj przez wiatr. '

Wymieni¢ tu nalezy jeszcze rézne materiaty przyniesione przez czlo-
wieka, jak np. liScie, trawa, galezie, przeksztalcane pézniej w substancje
humusowe albo — po spaleniu — w wegiel drzewny 5.

‘W osadach jaskiniowych prawie zawsze wystepuja kosci zwierzece.
Sa to pozostalosci zwierzat szukajacych w jaskini schronienia lub stano-

5 Dluzszy pobyt czlowieka w jaskini moze sie wyrazié miejscows zmiang mi-
kroklimatu. Palenie ognisk przez dluzszy czas wplynaé moze na podwyzszenie tem-
peratury w jaskini, a lokalnie nawet na znaczne rozgrzanie Scian. Fakt wzrostu iloSci
gruzu ostrokrawedzistego w warstwach kulturowych (np. warstwa 6 w Jaskini
Nietoperzowej i 10 w Koziarni), w stosunku do warstw sgsiednich, moze byé wyni-
kiem termicznego pekania okruchow.
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wigcych lup czlowieka albo drapieznik6w. Na wielu stanowiskach istniejg
poziomy przepelnione kosémi, odpowiadajgce okresom zamieszkiwania ja-
skini przez zwierzeta. Za przyklad postuzyé moze warstwa 8 w Jaskini
Nietoperzowej, z ktorej podczas ostatnich prac wykopaliskowych wydo-
byto kilkaset kilogramow kosci, gloéwnie niedzwiedzi jaskiniowych. Roz-
kladajgce sie kosci zwierzat, a takze ekskrementy sg bogatym zrédiem
zwigzkéw fosforowych. 'W Jaskini Nietoperzowej, w rozwazanej war-
stwie 8, ilo§é PyOs oznaczona przez W. Chmielewskiego metodg kolory-
metryczng wynosi 1,5%. '

‘W warstwach bogatych w zwigzki fosforu tworzg sie skorupki mine-
ralne, wytragcane na powierzchni okruchéw wapiennych (pl. VIII, fig. 2).
Powstawanie takich skorupek ttumaczy J. Schadler i(in Abel & Kyrle 1931)
reakcjg fosforanéw, uwalnianych z kosci pod wplywem kwaséw, z wa-
pieniem. W warstwach 12 i 13 w Jaskini Nietoperzowej, a takze 18 i 19
w Koziarni wystepuja liczne okruchy wapienne ze skorupka na powierz-
chni, Zzbudowang gléwnie z kollofanu. Wytracanie fosforanéw, w postaci
réznych konkrecji takze jest czeste w dolnych czesciach profilu osadow
jaskiniowych.

Obecnosé niektérych gatunkéw zwierzat w jaskiniach zaznaczyé sie
moze jeszcze w inny sposob. Mozna obserwowaé na przyklad mory ko-
palne w osadzie I(nora $wistaka opisana w jaskini Drachen), tzw. szlify
niedZwiedziowe — miejsca, gdzie Sciana skalna jest jakby. wypolerowana
przez czochrajgce sie niedzwiedzie i((Schadler in :Abel & Kyrle 1931). Okru-
chy wapienne z takimi szlifami, powstalymi gdy okruch byt jeszcze fra-
gmentem $ciany, znajdowane sg na przyklad w warstwie 8 w Jaskini
Nietoperzowej.

Niekiedy do$é znmaczng role w skladzie osad6éw jaskini odgrywaja
rézne formy wytracen weglanu wapnia. (Wystepuja one na przyklad w po-
staci nadwietrzatych catych stalagmitéw przy Scianie ma glebokosci wy-
stepowania warstwy 13 — interglacjalnej — w Jaskini Nietoperzowej.
Moga tez byé obecne w postaci pokruszonych naciekéw, ktore dostaty sie
do osadu podobnie jak gruz skalny. Ich obecno$é Swiadezy o istnieniu
okresu sprzyjajacego wytracaniu sie maciekéw, poprzedzajgcego etap me-
chanicznego, mrozowego niszczenia Scian skalnych.

Bardzo czesto weglan wapnia wytragca sie w osadzie lub ma jego po-
wierzchni z wody kapigcej ze stropu lub sgczgcej sie¢ po $cianach. Na
przyklad w Schronisku Wylotnym niektére, gléwnie przyotworowe cze-
Sci warstwy 4 sg silnie scementowane weglanem wapnia, a w warstwach
5 1 6 duza ilo§¢ zabytkéw krzemiemmych jest oblepiona wapienng skorup-
kg naciekows. Powszechnie wystepujg w maszych jaskiniach skorupy na-
ciekowe, bedgce najmlodszym ogniwem profilow. Ich postacie sg bardzo
rozmaite, sg one zwiezle lub sypkie. Stosunkowo duza rozmaito$¢ form
naciekowych istnieje w Jaskini Nietoperzowej.
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Zmiany sktadu pelniska w zaleznosci od polozenia w jaskini

Opisany wyzej typ osadéw jest charakterystyczny dla przyotworo-
wej czesci jaskini. Inaczej wyglada pelnisko w glebi jaskini. W miare od-
dalania sie od otworu, udzial gruzu wapiennego staje sie coraz mniejszy.
Jest to spowodowane zmniejszaniem sie amplitudy wahan temperatur, az
do wyréwnania do stalej temperatury w cyklu rocznym w glebi jaskini.
Gruz osadza¢ sie moze giéwnie w strefie, w ktérej wahania temperatury
przechodzg przez punkt zamarzania wody. ‘W miejscach, gdzie zaznaczajg
- sie juz tylko wieloletnie wahania temperatury, kruszenie $cian i stropu
zachodzi oczywikcie znacznie stabiej. 'W najglebszych czedciach jaskin osa-
dza sie tylko glina, a jedynie w poblizu wigkszych kominéw gromadzi¢
sie¢ moze gruz. W glebokich czesciach jaskin czesto zachowane sg na po-
wierzchni osady ze stadium wadozowego — warstwowane gliny i duze
otoczaki wapienmne.

‘W czesciach polozonych blizej otworu stwierdzi¢é mozna, ze nie na
calym obszarze sktad danej warstwy jest taki sam. 'WyrazZnie jest to wi-
doczne na przekrojach poprzecznych. ‘W warstwach obfitujacych w gruz,
obserwuje sie wzbogacenie w okruchy wapienne w poblizu écian skalnych
w stosunku do czesci osiowej. Wytlumaczy¢ ten fakt mozna latwo samym
pochodzeniem gruzu. W miejscach, gdzie Sciany sg pionowe lub prawie
pionowe, na jednostke powierzchmi osadu przypada znacznie wieksza po-
wierzchnia skaly ulegajgcej kruszeniu. 'W osiowej czeSci jaskini, gdzie
strop jest w przyblizeniu poziomy, powierzchnia ta jest znacznie mniej-
sza. Oprocz tego, w mizszych czesciach jaskini, znacznie czesciej niz w po-
blizu stropu, wahania temperatury moga przechodzi¢ przez punkt za-
marzania. Szczegélnie wyraznie mozna to zaobserwowaé, gdy w stropie
istniejg zaglebienia sprzyjajace powstawaniu zastoisk cieptego powietrza.
W profilach osadéw opisywanych jaskin, w miektérych warstwach, na-
gromadzenie ostrokrawedzistego gruzu przy scianach jest bardzo duze
i wlasciwie przechodzi on stopniowo w silnie spekang $ciane skalng.

Jak juz wspomniano, nacieki wapienne wytracajg sie takze gtéwnie
w poblizu $cian, po ktérych saczy sie woda.

W poblizu otworéw jaskin pelnisko narazone jest ma mniszczace
dzialanie czynnikéw zewnetrznych. Szanse zachowania kompletnego i nie-
zaburzonego profilu osad6w sg bez poréwnania mniejsze tutaj, niz w gteb-
szych czesciach jaskin. Strop i $sciany w bliskim sgsiedztwie otworu, szcze-
gélnie w zewnetrznej czeSci, majsilniej ulegajg dezintegracji mrozowej,
gdyz oprécz wahan temperatury powietrza dochodzi tu jeszcze drugi
czynnik przyspieszajacy niszczenie, a mianowicie) insolacja. Otwoér wiec
stale sie cofa. W okresach intensywmego wietrzenia mechanicznego pod
okapem w progu jaskini tworzyé sie moze tak zwany wal usypiskowy.
Warunkiem utworzenia sie watu jest istnienie sptaszczenia przed jaskinig.
W przypadku, gdy otwér usytuowany jest bezposrednio na stromym sto-
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ku, sypany material- zsuwa si¢ po nim w dél. Sposréd zbadanych jaskin
Koziarnia jest wlasnie usytuowana na stromym stoku i mie posiada walu
przyotworowego (fig. 4). Obecny profil osadoéw jest tu wyraznie zaburzony
w stosunku. do profilu wewngtrzjaskiniowego (fig. 5) na skutek spetznie-
cia znacznej czedei osadéw strefy przyotworowej.

Inaczej przedstawia sie sytuacja w Jaskini Nietoperzowej, gdzie
w ‘czasie akumulacji serii gruzowo-gliniastej kilkakrotnie wytwarzaty sie
przed otworem waly usypiskowe. Starszy utworzyl sie w czasie sedymen-
tacji warstwy 9, okoto 5 m przed obecnym progiem; mtodszy, blizej otwo-
ru — w czasie sedymentacji warstwy 3; zatem w okresie od utworzenia
sie pierwszego walu do dzi§ otwor cofnat sie o okolo 5 m. Waly te chro-
nity pemlisko przyotworowej czeSci jaskini przed zniszczeniem, dlatego
profil osadéw tej czesSci mie rézni sie od profilu wewnatrz jaskini tak za-
sadniczo jak w Koziarni, chociaz i tutaj zachodzily procesy miszczace
pierwotny uklad warstw. Niszczenie to jednak mie zawsze prowadzilo do
. usuwania osadéw z jaskini. Przeciwnie, na przyklad zachowane w warst-
wie 14 i 8 struktury swiadczg o wmywaniu lub spelzywaniu materialu
z watu usypiskowego w glab jaskini. Istniat takze i etap usuwania pehi-
ska ma zewnatrz. Przed lub w poczatkowym okresie osadzania sie warst-
wy 3 mastgpilo zniszczenie osadéw az do dolnej czeSei warstwy 7 (tabl. 1A4)
i utworzenie si¢ powierzchni erozyjnej pochylonej pod katem 30° w kie-
runku ma zewngtrz. Na niej nagromadzily sie bloki skalne wchodzace
w sktad warstwy 3. ‘

Opisane procesy, charakterystyczne dla obszaréw przyotworowych
duzych jaskin, majg takze wplyw na pelniska schronisk podskalnych. Pod
wzgledem morfologii i warunkéw mikroklimatycznych schroniska sg bar-
dzo podobne do przyotworowych czesci jaskin. Charakteryzuje je zlago-
dzenie warunkéw klimatycznych w stosunku do obszaru zewnetrznego
i czeSciowe zabezpieczenie Scianami skalnymi przed wplywem niszczacych
czynnikéw, jednak w znacznie mmiejszym stopniu, niz w glebszych cze-
Sciach jaskin. W efekcie osady schronisk sg o wiele ubozsze pod wzgle-
dem zréznicowania warstw od osadéw jaskin i bardzo silnie zaburzone lub
znieksztalcone. Dobrym tego przykladem jest pelnisko Schroniska Wylot-
nego. Podobny typ osadu posiada schronisko w Dziadowej Skale koto Skar-
zyc (Chmielewski 1955), Jaskinia Maszycka ((S. K. Koztowski 1963) i male
jaskinie kolo Strzegowej (Sawicki 1953).

PROBA INTERPRETACJI KLIMATYCZNEJ I WIEKOWEJ
GLINTASTO-GRUZOWEJ SERII OSADOW JASKIN WYZYNY KRAKOWSKIES

Podstawy metodyczne

Podstawy interpretacji dynamicznej, klimatycznej i wiekowej osa-
déw jaskin sg dwojakie. Po pierwsze, sg to wyniki obserwacji tereno-
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wych, polegajacych na Sledzeniu zmian skladu oraz cech strukturalnych
poszczegblnych warstw w przekrojach piohowych i poziomych. Po drugie,
wyniki analiz laboratoryjnych, majacych ma celu okreslenie zmiennosci
ilosciowej réznych cech osadéw. Cechy te i ich wymowa klimatyczna opi-
sane byly w rozdziale poprzednim.

Zalgczone diagramy (fig. 10) s zestawione na podstawie wynikéw
analiz prébek pobranych z przekrojéw jaskin Koziarni i Nietoperzowej.
Opracowany przekrdj osadéw Jaskini [Nietoperzowej usytuowany jest
16 m od wejscia; jest to NW Sciana wykopu TI1. 'W Koziarni wybrany
zostal przekréj zachodni wykopu IX odlegly o 33 m od otworu. Przyczyns,
dla ktérej zdecydowano sie na opracowanie tego wlasnie przekroju, jest
fakt, ze jedynie w tym miejscu zachowala sig¢ gorna czesé profilu osadow.
Dla obu tych jaskinn wykonano takze analizy prébek pobranych dodatko-
wo z rézmych miejse, w celu uchwycenia zmienno$ci poszczegélnych
warstw w poziomie lub zdobycia materialéw uzupeiniajacych.

O$ pionowa diagraméw jest wyskalowana w metrach, a przy przed-
stawieniu graficznym p-osiczegélnych wartosci uwzgledniono migzszosci
warstw.

Duza zmiennos¢ warstw w poziomie wprowadza komplikacje przy
interpretacji diagraméw. Niejednokrotnie zmiany te sa stosunkowo latwe
do prze$ledzenia na drodze obserwacji w terenie, a uchwycenie ich w ana-
lizach jest trudniejsze. Przebieg zmian cech ilustrowanych poszczeg6lnymi.
diagramami wykazuje wahania, ktére nie zawsze sg na tyle regularne, aby
mozna bylo na ich podstawie jednoznacznie wycigga¢ wnioski. Wydaje
sie, ze w ‘czasie interpretacji malezy zachowaé doéé daleko idaca ostroz-
nos¢, a wnioski wycigga¢ w oparciu o ogélng ocene wymowy poszczegol-
nych diagraméw w zestawieniu z danymi otrzymanymi z obserwacji pro—
filéw.

Jedng z charakterystycznych cech osad6éw jaskiniowych jest nieréw-
nowiekowosé poszczegélnych ich skladnikéw. Na przyklad w okresie in—
tensywnego wietrzenia mechanicznego sedymentacja gliny moze nie na-
dgza¢ za gromadzeniem sie gruzu wapiennego. Przestrzenie pomiedzy
okruchami wapiennymi zapelniane bedg materialem gliniastym dopiero-
pézniej, gdy rola wietrzenia mechanicznego zmaleje w stosunku do roli
innych proceséw, charakterystycznych dla cieplejszych okreséw. 'W re-
zultacie w obrebie jednej warstwy znajdujq sie dwa skladniki, pochodzace-
z roznych okreséw klimatycznych. Gruz moze by¢ tez mtodszy od gliny,
jezeli kruszenie stropu i $cian skalnych przypadnie w czasie, gdy osadzo—
na uprzednio glina jest jeszcze mieckka, tak ze spadajace okruchy moga
w niej grzezng¢. Dlatego podczas interpretacji przekrojéw pelnisk nalezy
zachowa¢ daleko idgcg ostroznosé, przede wszystkim w przypadku warstw
0o matej migzszosci. Z tych powodéw r6wmiez granice poszczeg6lnych
warstw, nawet do§¢ wyrazne, nie muszg odpowiadaé granicom okreséw
klimatycznych.
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Pomimo tych wszystkich frudnoseci, w badaniach osadéw jaskinio-
wych jesteSmy w wyjatkowo korzystnej sytuacji, poniewaz dane geolo-
giczne moga byt sprawdzone przez wyniki badan innych dyscyplin —
paleontologii i archeologii. Najwieksze znaczenie ma tu obficie wystepu-
jaca i opracowana szczegblowo fauna, a takze bogate materialy archeolo-
giczne, a w mniejszym stopniu szezgtki roslin.

Sposrod szezgtkéw zwierzecych majwieksze zraczenie dla odtwarza-
nia paleoklimatu maja kosci gryzoni. Wystepuja one obficie w osadach
jaskiniowych dzieki temu, ze stanowia gléwne pozywienie séw chronig-
cych sie w dzien w jaskiniach. Fauna gryzoni z jaskin Nietoperzowej i Ko~
ziarni jest szczegblowo opracowana przez K. Kowalskiego (1961, 1962;
vide takze Chmielewski et al. 1967), ktory w profilach osadéw tych jaskin
stwierdzil zmiany procentowego udzialu poszczegélnych gatunkéw gry-
zoni, zwigzanych z roéznymi Srodowiskami (arktyczne, ledne, stepowe).
Stwierdzone kosci innych ssakéw takze sg pewnymi wskazéwkami okre-
Slajgcymi klimat (K. Kowalski 1962, 'Chmielewski et al. 1967). Wszystkie
dane o skladzie fauny w poszczeg6lhych warstwach podawane sg za wy-
mienionymi autorami.

Niektére znajdowane w jaskiniach zespoly zabytkéw moga takze po-
stuzyé jako element datujacy, gdy analogiczne zespoly sg dobrze datowane
na innych stanowiskach. Opracowanie znalezisk z opisywanych jaskin jest
w duzej czesci wykonane (Chmielewski 1961, Chmielewski et al. 1967).

Fig. 10

Diagramy ilustrujgce wyniki analiz osadéw jaskifi Nietoperzowej (4) i Koziarni (B)

1—4 wyniki analizy granulometrycznej: 1 frakcje gruzu wapiennego (& powyze] 40 mm, b
20—40 mm, c¢ 2—20 mm); 2 frakcja piaskowa 0,5—2 mm; 3 frakcja pylowa 0,005—0,5 mm; 4
frakcja ilowa ponizej 0,005 mm. 5—8 morfologia gruzu wapiennego we frakeji >0 mm: 5 ogla-
dzenie (a okruchy ogladzone, b okruchy o ogladzonych knawedziach, ¢ okruchy ostrokrawe-
dziste); 6 okruchy z jamkowatg powierzchnig korozyjng; 7 okruchy o réinych powierzchniach;
8 okruchy ze Swiezg powierzchnia pekniecia. 9 porowato§é powierzchni okruchéw wapiennych
we frakeji 10—20 mm. 10 substancje organiczne we frakcji < 1 mm. 11 weglany we frakcji
<< 0,1 mm dla Jaskini Nietoperzowej 1 we frakecji < 1 mm dla jaskini Koziarni. 12 zelazo we
frakeji < 1 mm

Diagram showing the results of analyses of the sediments of Nietoperzowa (4) and
Koziarnia (B) caves

1—4 grain size: 1 limestone debris (¢ above 40 mm in diameter, b 20—40 mm, ¢ 2—20 mm); 2
sand-grade particles (0.5—2 mm); 3 silt-grade particles (0.005—0.5 mm); 4 clay-grade particles
(below 0.005 mm). 5—8 shape of limestone debris (above 10 mm in diameter): 5 smoothness (a
smooth particles, b particles with smooth edges, ¢ sharp-edged particles); 6 corroded par-
ticles with. pit-like hollows; 7 particles with different facets; 8 particles with fresh surfaces
of disruption. 9 porosity of surfaces of limestone debris (particles 10—20 mm), 10 alkali-soluble
organic matter (in grade <{ 1 mm), 11 carbonates in grade < 0.1 mm of Nietoperzowa cave
and << 1 mm of Koziarnia cave sediments. 12 iron in grade << 1 mm
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Wszystkie dane dotyczgce materialéw archeologicznych, podawane poni-
zej, pochodzg z tych prac lub informacji ustnych W. Chmielewskiego.

Dodatkowymi danymi poréwnaweczymi sg jeszcze oznaczenia wieku
kosci kopalnych metodg fluoro-chloro-apatytows, wykonane przez T. Wy-
soczanskiego-Minkowicza (1969). Poza tym wykorzystano. takze wyniki
oznaczen drewna wegielk6w z kilku warstw kulturowych, wykonane przez »
M. Reymanéwne.

Jako podstawe nawigzan chronologicznych zastosowano klimatostra-
tygraficzny schemat podziatu plejstocenu 'S. Z. Rézyckiego (1961, 1967).
Kolejnosé zdarzen paleoklimatycznych, odtworzona w tym schemacie,
znajduje wyraz réwniez w osadach jaskiniowych.

Jaskinia Nietoperzowa

Chronologia osadéw Jaskini Nietoperzowej oparta jest czeSciowo na
koncepcji S. Z. Rézyckiego (1967), a takze na opracowaniach W. Chmie-
lewskiego (1961) i K. Kowalskiego (1961).

Najstarszymi osadami serii osadzonej w suchej juz jaskini sg war-
stwy 15 i 16. Wystepujacy w warstwie 16, w czesci przyotworowe] gruz
wapienny zachowal swg ostrokrawedzista postaé, chociaz jest nadwietrza-
ly chemicznie. Wskazuje to na pochodzenie tej warstwy z okresu klimatu
zimnego. Obecnosé fauny arktycznej, Dicrostonyx torquatus ([Pallas), Lem-~
mus lemmus (L.), oraz fakt, ze datowanie wyzej lezgcych warstw na osta-
tni interglacjal nie budz watpliwosci, sg podstawa zaliczenia warstw 15
i 16 do schytku G III (zlodowacenia srodkowopolskiego).

Lessowo-gruzowa warstwa 14 lezy na poprzednio opisanych war-
stwach zgodnie, nie zaznacza sie miedzy nimi zadna powierzchnia, ktérej
istnienie mogloby sugerowaé¢ przerwe w sedymentacji. Prawdopodobnie
dolna czes$é warstwy 14, obfitujgca w czesci przyotworowej w ostrokrawe-
dzisty gruz wapienny, jest sedymentacyjnie dalszym ciggiem warstwy 15
i odpowiada schylkowi G III. Jednak jej gérna czesé, prawie bezgruzowa,
najgrubsza w poblizu progu jaskini, jest zapewne redeponowanym lessem
starszym. Jego nagromadzenie w tym miejscu spowodowane jest, byé
moze, zsuwaniem sie czy zsypywaniem materiatu lessowego ze skatki nad
jaskinig. Fauna w stropowej czesci tej warstwy swym skladem nawigzuje
juz do warstw mtodszych, co wskazuje, ze redeponowanie tego materiatu
nastgpito w ‘cieplejszym okresie. Wystepuja tu gryzonie zwigzane ze ro-
dowiskiem lesnym (Clethrionomys glareolus Schr. i Apodemus sp.), a tak-
ze kon (Equus caballus L.), lasica, kret i in.; wéréd wegielkéw drzewnych
znaleziono jesion. Wszystkie te cechy,.a takze krzemienne zabytki, charak-
teryzujgce sie techmiky lewaluasks, pozwalajg jedmoznacznie wigzaé te
warstwe z okresem ostatniego interglacjatu.
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Wszystkie cechy warstw 13 i 12 §wiadeza o pochodzeniu ich z okresu
panowania najcieplejszego klimatu w skali serii osadéw gruzowo-glinia-
stych. Zwietrzenie chemiczne gruzu wapiennego jest tu majsilniejsze (po-
rowato$é ok. 6%), a ciggla duza zawartosé humusu (ok. 1,4%) i zelaza
(ok. 4%/¢) §wiadczg 0 rozwoju procesow glebowych na powierzchni. W war-
stwie 13 odstonigto przy zachodniej Scianie skalnej kopalny stalagmit, kt6-
rego obecnosé takzeé wskazuje na warunki klimatu cieplejszego. W war-
stwach tych wystepuje Srodkowopaleolityczny zespét zabytkow krzemien-
nych, nawigzujacy do kultury mustierskiej o tradycji aszelskiej. Opisane
powyze]j fakty jednoznaczmie datujg te cze$é osadéw na okres optymalny
i pooptymalny ostatniego interglacjatu.

Wyzej lezaca seria osadoéw odznacza sie przewaga gruzu wapiennego
nad frakcjami drobnymi i reprezentuje ostatni okres chtodny z mniej lub
bardziej wyraznie zaznaczonymi kolejnymi wahnieniami klimatycznymi
tego okresu. ’

Warstwy 11 i 10 charakteryzuja sie¢ mniejszym niz w warstwach 12
i 13 stopniem zwietrzenia gruzu wapiennego i(porowatos¢ ok. 2,3%) i wy-
sokim udzialem gruzu o powierzchniach pokrytych jamkowatymi zagle-
bieniami korozyjnymi. Cechy te wskazujg na ogélne miewielkie ochto-
dzenie klimatu. 'W obrebie tych dwu warstw mozna prze§ledzi¢ wahania
mniejszego rzedu. Niektore cechy stropowej czedci warstwy 11, takie jak
nieco wieksza zawarto§¢ humusu (1,2%) i do$¢ duza jeszcze zawartosé
zelaza (2,5%0), wskazujg na to, ze reprezentuje ona ocieplenie, ktére praw-
dopodobnie odpowiada ociepleniu Drny (J III/IV + 1). Takze w stropie
warstwy 10 zaznacza sie miewielki wzrost zawartosci zelaza (2%0), nie-
znaczny wzrost zawartosci humusu i porowatosci gruzu, ktéry wigzaé¢ mo-
zna z ociepleniem Drzasny (J HI/IV + 2). Poniewaz jednak zmienno§é wy-
mienionych cech nie jest wielka, a cala seria wykazuje charakter do$é
jednorodny, przypuszczam, ze wymienione wahnienia na obszarze potud-
niowej czesci Jury Polskiej majg lagodny charakter. Fauna w tych war-
stwach jest stosunkowo uboga. Zanika element leény wsréd gryzoni, a po-
jawiaja sie zwierzeta stepowe — szczekuszka, nosorozec wlochaty, a tak-
ze element tundrowy.

Warstwa 9 odréznia sie od nizej opisanych lessowym charakterem
materiatu wigzacego gruz, ostrokrawedzistoscia gruzu (47% okruchbéw
ostrokrawedzistych) i mala zawartosciag humusu (0,4%). Z poczatkowym
okresem powstania tej warstwy wigzaé tez nalezy spekanie okruchow
wapiennych lezacych w osadzie i nalezgcych do gérnej czesci warstwy 10
(12°/p okruchéw wapiennych w tej warstwie ma $wieza powierzchnie
przelamu). Duza ilosé okruchéw ,réznopowierzchniowych” w warstwie 9
Swiadezy o okresie zastoju wietrzenia mrozowego przed jej sedymentacja,
ktére wigze sie prawdopodobnie jeszcze z ociepleniem Drzasny. Opisane
<cechy warstwy 9, a takze $§lad wymarzania bloku wapiennego przed jaski-
nig, $wiadczg o panowaniu w czasie jej sedymentacji klimatu zimnego.
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Fauna tej warstwy zawiera wiele elementéw arktycznych — Dicrostonyx
torquatus (Pallas) i stepowych — Cricetulus cf. migratorius (Pallas), a tak-
ze mamutaWarstwa 9 powstala w czasie zimmnego wahnienia G IV—2.

Niejednorodna w swym charakterze warstwa 8 wykazuje cechy cha-
rakterystyczne dla ocieplenia klimatu, np. znaczne ogladzenie gruzu wa-
piennego (97/e gruzu ogladzonego i o ogladzonych krawedziach). Jej naj-
bardziej charakterystyczng cecha jest jednak przeladowanie koSémi nie-
dzwiedzia jaskiniowego. Barwa gliny stala sie brunatna wskutek duzej
zawartosci fosforanéw. Byl to jednoczesnie okres wzrostu wilgotnosci,
o czym $wiadczg Slady splywania materiatu do jaskini z czesci przedotwo~
rowej. W skladzie fauny zanika element arktyczny. Pod pewnymi wzgle-
dami dolna czes¢ warstwy 7 wykazuje podobienstwo do warstwy 8. Duzy
stopien ogladzenia gruzu, taka sama prawie zawarto§¢ zelaza, nieco mniej-
sza porowatosé gruzu, za to nieco wieksza ilosé okruchow skorodowanyc’h
$wiadczg o tym podobiefistwie.

Powstanie warstwy 8 i dolnej czesci warstwy 7 wigzaé nalezy z mie-
dzylessowym ociepleniem Zawichosta (G IV —2/—1). Dodatkowym argu-
mentem jest obecnoéé w warstwie 7 wsréd gryzoni nornicy Clethrionomys
glareolus (Schreber), a takze duzy wskaznik strat substancji organicznych
w kosciach.

Dalsza sedymentacja warstwy 7, a takze warstwy 6 i dolnej czesei
warstwy 5 przypada na stopniowe pogarszanie sie¢ klimatu. Swiadezy
o tym wzrost ilodci gruzu ostrokrawedzistego (18% w dolnej cze§ci war-
stwy 5), stosunkowo niewielka ilo§¢ humusu (z wyjatkiem warstwy kultu-
rowej), mala zawartos¢ zelaza (ok. 1%), niewielka porowato§é gruzu (po~
nizej 1%/4), wzrost frakeji pytowej kosztem itowej. Jednoczesnie istnienie
Sladéw splywéw materialu drobnego w poblizu otworu jaskini swiadczy
o duzej wilgotnosci tego okresu. Powstanie tej serii wigzaé mozna z okre-
sem.chlodnym G IV —I1. Takze i fauna wskazuje na warunki zimne —
w warstwie 5 pojawia sie leming, w warstwie 6 — zajac bielak. Wegle
drzewne z warstwy 6 nalezg do Pinus cembra i Picea (vel Larix). Wiek
tej warstwy oznaczony metodg C% wynosi 38160 + 1250 B. P. (Gro 2181).
W tym czasie jaskinia dwukroinie zamieszkiwana byla przez gromady
ludzkie gérnopaleolitycznej kultury jerzmanowickiej.

Pod koniec osadzania si¢ warstwy 5 oraz w czasie sedymentacji war-
stwy 4 zaznacza sie¢ kolejne ocieplenie, wyrazajace sie¢ wzrostem ilosci
ogtadzonego gruzu, wzrostem jego porowatosei (do 2%b) oraz zwickszeniem
zawartosci zelaza (2%), do§¢ duzym wskaznikiem straty substancji orga-
nicznych w kosciach w warstwie 4. Po raz trzeci zamieszkujg jaskinie
gromady kultury jerzmanowickiej. Powstanie tej warstwy zwigzane jest
zapewne z ociepleniem Hrubieszowa (G IV —1/maxz.).

Po osadzeniu sie warstwy 4 ma. obszarze przedjaskiniowym nastapito
Scigeie duzej czesei osadbéw, prawdopodobnie na skutek soliflukeji, zwigza-
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nej z nastaniem klimatu peryglacjalnego. W stropie czesci warstwy 4, na
granicy z warstwa 3, widoczne sg struktury sptywowe.

‘Warstwa 3, lessowo-gruzowa, powstala w czasie panowania zimnego
klimatu. Swiadczy o tym ostrokrawedzistosé gruzu nagromadzonego w du-
zej ilodci, szczego6lnie na obszarze przedotworowym. ‘W glebi jaskini war~
stwa ta jest tak slabo wyksztalcona, ze jej charakterystycznych cech nie
dato sie w diagramie uchwycié. 'Wirod ubogo reprezentowanej fauny zZna-
leziono Dicrostonyx torquatus. Warstwa 3 powstala w glacjalnej czesei
ostatniego okresu chlodnego G IV.

Profil osadéw Jaskini Nietoperzowej konczy naciek o zréznicowanej
budowie. Jego holocenski wiek nie ulega watpliwosci, choéby ze wzgledu
na znajdowame w jego obrebie zabytki neolityczne i $redniowieczne.

Jaskinia Koziarnia

Szczegolowa interpretacja osadéw jaskini Koziarmi -zinajduje sie
w monograficznym opracowaniu tej jaskini (Chmielewski et al. 1967).
Chronologicznie profil jaskini Koziarni odpowiada profilowi Jaskini Nie—
toperzowej z jedna zasadniczg réznica polegajacg ma tym, ze w Koziarni
sedymentacja serii gruzowo-gliniastej rozpoczela sig¢ pézniej — dopiero po
optimum ostatniego interglacjatu (por. tab. 1).

Schronisko Wylotne

W interpretacji osadéw Schroniska Wylotnego waing role odgrywa
nie tylko sklad i budowa poszczegdlnych warstw, ale takze ich zaburzenia
i znieksztalcenia. Niestety koSci zwierzece znajdowane w tym schronisku
sg bardzo zniszczone i zachowane na ogé! w nieoznaczalnych fragmentach.
Niewielka ilo$é oznaczalnych znalezisk nie jest jeszcze opracowana.

Opracowanie analityczne osadéw Schroniska Wylotnego nie jest je-
szcze ukonczone, zreszta wymaga ono zastosowania innych mnieco metod,
niz opisane poprzednio jaskinie. Analizy wykazaty duzg zmiennosé¢ frakeji
w obrebie poszczegblnych warstw. Préby pobierano z réznych miejsc dla
tych samych warstw. Wydaje sie, ze duzo wiecej da¢ tu moga dobre
obserwacje terenowe i analiza wiernie narysowanych przekrojéw niz wy-
niki analiz. Dotyczy to nie tylko uziarnienia, ale i morfologii gruzu. Z po-
wodu niewielkiej migzszosci poszczegdlnych warstw i ich zmieszania, cze-
sto bardzo trudno jest pobraé¢ czystq prébe. Dotyczy to zaré6wno gruzu
wapiennego, jak i materiatu drobnego. Interpretacja przedstawiona poni-
zej oparta jest wiec gléwnie na obserwacjach terenowych.
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Tabela 1*

Korelacja proceséw sedymentacyjnych w jaskiniach ze schematem klimatostratygraficznym
S. Z. Rézyckiego (1967)

Symbole warstw | Schemat podzia- -

Prcesy sedymentacyjne ] s . -
w jaskiniach Klimat w_jaskiniach fu l?leJSFooenu
. N I K | W (Rézycki 1967)
| Wytracanie naciek6w i powstawanie | cieply 1 - 1 1
| préchnicy w czesci przyotworowej wilgotny 2 2

: Soliflukcja, wietrzenie mechaniczne
1 stropu i $cian, akumulacja ostrokra- ]
: wedzistego, drobnego_grt.mu i blokéw arktyczny 3 37 2 |G 1V max.

skalnych, gromadzenie si¢ lessu przy
| otworach, tworzenie si¢ walu przy-

| otworowego
Wmywanie gliny, ogladzanie gruzu 4 8 — )
chiodn; v—1 3
Y skalnego y 5a 82 [max
Wietrzenie n_nechaniczne i gromadze- zimny 5b
nie gruzu, cz@ﬁc':iowe ogladzanie wilgotny 6 9 3 'gv—1
1 gruzu, wmywanie lessu 7a
1 Wmywanie lessu, gliny i piasku wa-
| piennego, korodowanie $cian skal- | do$¢ cieply 7b 10 — |6 v—2/—1
- nych, .odpadanie blokéw ze stropu | wilgotny 8 :

| i wietrzenie chemiczne gruzu i kosci

| Soliflukcja, wietrzenie mechaniczne \
| stropu i $cian, akumulacja ostrokra-

wedzistego gruzu i pekanie okruchéw arktyczny 9 1
| wapiennych w- osadzie, gromadze- suchy 12 4 G IvV—2
| nie si¢ lessu przy otworach, powsta-
nie walu usypiskowego i wymarzanie

| glazéw .

Wmywanie gliny, ogladzanie gruzu, dc-)éé cieply 10a 13 5 JIIIV+2
przerwa w akumulacji gruzu wilgotny 14 6

| Wietrzenie mechaniczne, gromadzenie| -

| i ogladzanie gruzu, wmywanie mate- | 228Y 10b 15— J III/i V+1/+2
rialu lessowego wilgotny —17

| Akumulacja gliny, wietrzenie che- | umiarkowanie | 11a 18 7 )

| miczne gruzu chiodny 19 J jv+1

| Wietrzenie mechaniczne, gromadze-

| nie gruzu, wmywanie gliny chiodny 11b 20 — | J IV Opt.|]+1
V\./myw;?lie lessu, a na_ste;.)nie o§ai((:Sza- 12
nie si¢ gliny, wytracanie si¢ naciekéw, | |

i intengywney V:vyiit?zenie f:hemiczne cieply :2a - — |J 1V Opt.

| $cian skalnych i gruzu

| Wietrzenie mechaniczne, gromadze-
nie si¢ gruzu ostrokrawedzistego, | zimny 14b—) — |G aI
akumulacja lessu —16

* N — Jaskinia Nietoperzowa, K — Koziarnia, W.— Schronisko - Wylotne.
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Najstarsza warstwa, nalezaca do serii gruzowo-gliniastej, lezy na
warstwowanych osadach mulowo-piaszezystych (warstwa 8) datowanych,
podobnie jak analogiczna seria jaskini Koziarni (Chmielewski et al. 1967),
na ostatni interglacjat. Warstwa 7 — brunatna glina z niewielka iloscig
zwietrzatego chemicznie gruzu osadzila si¢ na warstwie 8, gdy ta nie
byla jeszcze skonsolidowana. Warstwa 7 reprezentuje prawdopodobnie
mlodszg czesé ostatniego interglacjatu (J HI/IV + 1). W czasie lub bezpo-
Srednio przed osadzeniem sie warstwy 6, warstwa 7 zostala porozrywana
na pakiety 1 zmieszana ze stropows czeScig warstwy 8.

Wanstwy 7 i 6 zostaly pofaldowane i porozwlekane, a czesSciowo
prawdopodobnie usuniete z jaskini.

Warstwy 6 i 5, zawierajg gruz stosunkowo duzy (70% frakcji powy-
Zzej 2 cm $rednicy), nadwietrzaty chemicznie i ogladzony. Ich sedymen-
tacja wigze sie prawdopodobnie z cieplym wahmieniem Drzasny
(J III/IV + 2). Sposéb wyksztalcenia kulturowej warstwy 5, z duzym
nagromadzeniem krzemiennych wyrob6w, swiadczy o przerwie w sedy-
mentacji gruzowej. Trzy zespoly zabytkéw wystepujace na gramicy 7 1 8
oraz w warstwie 6 i 5 malezg do jednej, $rodkowopaleolitycznej tradycji
kulturowej mikocko-pradnickiej (Chmielewski 1969).

‘W poczatkowym okresie osadzania warstwy 4, ktérej ostrokrawe-
dzisty gruz $wiadczy o nasileniu wietrzenia mrozowego, nastgpito inten-
sywne niszczénie pierwotnego ukladu warstw. Czes¢é warstwy 8 pod wply-
wem nacisku zamarzajgcych przykrywajacych ja warstw wydostata sie
réznymi drogami, gléwnie przy Scianach skalnych ku gérze i ,,wylata sie”
na 6wczesng powierzchnie, ktérg stanowil strop warstwy 5, porywajac za
sobg fragmenty warstwy 7.

Charakter warstwy 4, zawierajacej duzo ostrokrawedzistego drob-
nego gruzu (do 40% gruzu frakeji 1—2 cm), wskazuje na ostry klimat
podczas jej sedymentacji. Jest ona zapewne odpowiednikiem gruzowych
warstw 9 Jaskini INietoperzowej oraz 11 Koziami i odpowiada okresowi
G IV —2. '

W mastepnym okresie, nier6wnosci w stropie serii zaburzonej za-
peknily sie naptynietym lessem z malg iloScig gruzu (warstwa 3) az do
wyréwnania. W lessie tym znajdujg sie pozostalosci goérnopaleolitycznej.
warstwy kulturowej. Byt to okres panowania chiodnych, wilg-otnych wa-
runkow.

Na tak wyréwnanej powierzchni osadzila sie druga warstwa drob-
nego (ponizej 50% gruzu frakcji 1—2 cm) gruzu ostrokrawedzistego —
warstwa 2. Okres tak intensywnego wietrzenia mechamcznego odpowiada
zapewne G IV max.

W przykrywajacej calg te serie préchnicy wystepujg zabytki neoli-
tyczne $wiadczace o jej holoceniskim wieku.

11
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Inne jaskinie

Interpretowanie osadéw innych jaskin, a mianowicie Jaskini Ciem-

nej, Mamutowej i Maszyckiej, jest utrudnione ze wzgledu na niekomplet-
noéé obserwacji i niewielks ilo§é badan laboratoryjnych. Z koniecznoSci
wiec nawigzania podane ponizej sg tylko orientacyjne, a przyszle badania
pozwolg je sprawdzi¢ i sprecyzowag.
‘ Pelnisko Jaskini Ciemnej jest podobne do pelniska Schroniska Wy-
lotnego. W czeéci dolnej profil Jaskinil Ciemnej jest, jak sie wydaje, bar-
dziej rozbudowany i peliejszy. Zapewne dostarczy on nowych informacji
o przebiegu zmian klimatycznych starszej czeéci ostatniego okresu chtod-
nego. Zesp6l zabytkow wystepujgcych w warstwie kulturowej nalezy do
tego samego cyklu mikocko-pradnickiego, jaki jest reprezentowany
w trzech poziomach kulturowych Schroniska Wylotnego z tym, ze jest od
nich mlodszy (Chmielewski 1969). Przypuszczenie to znajduje potwier-
dzenie w ich pozycji geologicznej, gdyz warstwa kulturowa Jaskini Ciem~
nej lezy juz w obrebie lessowej czeSci pelniska. Warstwy lezgce mizej
odpowiadajg wiekowo warstwom 7, 6 i 5 Schroniska Wylotnego, tzn.
schytkowi ostatniego interglacjatu, do J III/IV+2 widcznie. Seria lezaca
nad warstwa kulturows Jaskini Ciemnej prawdopodobnie powstata w zim-
nym okresie G IV — 2. Dokladniejsze powigzanie wyzej lezgcych warstw
ze schematem stratygraficznym byloby przedwczesne, mozna jedynie
stwierdzi¢, ze prawdopodobnie nagromadzenie ostrokrawedzistego gruzu
w goérnej ezesci profilu odpowiada glacjalnej czesci ostatniego okresu
chlodnego. ‘

_ ‘W Jaskini Mamutowej warstwy gliniasto-gruzowe, odpowiadajace
wiekowo poczgtkowi ostatniego okresu chlodnego, sg przy otworze silnie
zniszczone, a zachowaty sie prawdopodobnie w glebszej czesci jaskini. Le- -
piej rozbudowana jest seria goérna, gruzowo-lessowa, zawierajaca gorno-
paleolityczne poziomy kulturowe. Odpowiada ona zapewne gléwnie okre-

sowiod G IV—1 do G IV max.

'W zbadanej ostatnio przyotworowej czesci osadéw Jaskini Maszyc-
kiej profil jest zmacznie zubozony na skutek spelzniecia duzej czesci pel-
niska po stoku. Poza ilasty serig dolng i strzepami osadéw gliniastych,
ktére prawdopodobnie odpowiadajg wiekowo starszej czesci G IV, profil
sklada sie ze smugowanego lessu z nieznaczng domieszky gruzu wapien-
nego i zabytkami kultury magdaleniskiej. Jak mozna sadzié¢ ze struktury
lessu, ulegt on przemyciu i przemieszczeniu, ktore mialo miejsce w schy?-
kowej czesci ostatniego okresu chlodnego.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Przedstawione powyzej wyniki obserwacji terenowych i badan la-
boratoryjnych osadéw jaskin Wyzyny Krakowskiej, gléwnie Jaskini Nie-
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toperzowej i Koziarni oraz Schroniska 'Wylotnego, mozna stresci¢ w na-
stepujacych punktach.
, ‘Weéréd jaskin Wyzyny Krakowskiej wyodrebnié mozma dwa gtéwne
typy rézigce sie znacznie pod wzgledem osadéw. Pierwszym z nich sg
duze jaskinie statyczne. Osady tych jaskin z racji zréznicowania w pro-
filach sg dobrym Zrédiem informacji dotyczgcych zmian klimatu, jakie za-
<hodzity podczas sedymentacji. Drugi typ stanowig schroniska podskalne,
ktérych osady, podobnie jak i osady przyotworowych czeéci innych jaskin,
byly wielokrotnie narazone na zniszczenie. Pelniska schronisk 53-2 tego
powodu znacznie gorzej zachowane niz pelniska jaskin.

Pelniska jaskin i schronisk Wyzyny Krakowskiej skladajg sie z za-
sady z dwu réznych serii osad6éw. Seria dolna powstawala zwykle w $ro-
dowisku wody plyngcej. Seria goérna, gruzowo-gliniasta, jest typowym
sedymentem jaskin suchych i sklada sie w duzej czedci z materialu auto-
<chtonicznego dla danej jaskini. 'W obrebie gérnej serii wystepuja kosci
zwierzece oraz mierzadkie sg paleolityczne poziomy i warstwy kulturowe.

Szczegbtowe badania terenowe uzupelnione wynikami prostych ana-
liz laboratoryjnych pozwolity odtworzy¢ zmiany klimatu podczas sedy-
mentacji gruzowo-gliniastej serii pelnisk jaskin. Droga w kierunku uscié-
lenia wiadomosci dotyczacych tych zmian prowadzi przez dokladne obser-
wacje terenowe oraz przez wykonywanie jak najwiekszej 1losc1 prostych
analiz mechanicznych, chemicznych i innych.

Wyniki badan geologicznych, prowadzgcych do odtworzenia zmian
klimatu podczas sedymehtacji pelnisk opracowywanych jaskin, sg w za- .
sadzie zgodne z wynikami badan paleontologicznych i archeologicznych.
Fakt ten pozwala mie¢ nadzieje, ze same badania geologiczne mogg sie
sta¢ wystarczajgcg podstawa datowania osadéw jaskin, nie posiadajgcych
materialéw archeologicznych i paleontologicznych.

Badania osadéw jaskiniowych umozliwily odtworzenie kolejnych
zmian klimatu zachodzgcych podczas sedymentacji i pozwolily skorelowaé
te zmiany z klimatostratygraficznym schematem podzialu czwartorzedu
Polski Srodkowej S. Z. Rozyckiego (1967). Proba ta zostala przedstawiona
na tabeli 1.

Pracownia Geologii Czwartorzedu
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w maju 1967 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: Deposits in the caves of the Cracow Upland may be divided into two sets of

strata. The lower one composed of clay and sand ds aqueous, the upper one — composed of

limestone debris with loam. The upper set results from Upper Plelstocene sedimentation

processes ih dry caves, Animal remains and some traces of human occupation are common

in the upper set. The investigation of this set allows to reconstruct climatic changes during
. its sedimentation.

INTRODUCTION

The main purpose of this paper is to investigate the cave deposits of the
Cracow Upland '(Nietoperzowa cave, Koziarnia cave and Wylotne rock-shelter) in
order to reconstruct climatic changes and the environment of Paleolithic man in
the Upper Pleistocene. The deposits of these caves were systematically examined
during archaeological excavations headed by Doc. Dr. W. (Chmielewski (Institute of
the History of Material Culture of Polish Academy of Sciences). Deposits of other
caves of this region have been compared, e.g. the Ciemna cave (Krukowski 1924,
S. Kowalski 1966), the Mamutowa cave ((S. Kowalski 1963) and the Maszycka cave
(S. K. Koztowski 1963). The situation of these caves is shown in fig. 1.

The Nietoperzowa cave lies in the slope of the upper part of the Bedkowska
valley (pl. I, fig. 1; pl. II, fig. 2). It is a big cave consisting of horizontal passages
and chambers about 300 m long (fig. 2). Trenches cover the front part of the cave
over a distance of 16 m from the entrance.

The Koziarnia cave is situated in the slope of the Koziarnia ravine (pl. I, fig. 2)
which enters the valley of the Sgspéwka stream. Tt is a wide, corridor like cave, 60 m
long (fig. 3). The trenches were excawated inside the cave along 30 m from the
entrance (fig. 4).

The Wylotne rock-shelter is situated in the rocky slope of the Saspbwka
valley (pl. II, fig. 1), It is hardly 95 m? in area (fig. 7). The other caves are located
in the Pradnik and Kluczwoda valleys.

DESCRIPTION OF CAVE SEDIMENTS

The deposits of the Nietoperzowa and Koziarnia caves are composed of two
sets of layers. They fill up two morphologically and genetically different parts of
the caves. Similar differentiation is observed in other caves of this region (Gra-
dzinski 1962). The lower parts — bottom channels — are fissure-like and narrower
than the upper parts. They formed during the stage of gravitational flow (vadose
stage). In these parts of the caves the walls are smooth, slightly chemically weathered
and very often covered by a crust of iron compounds or brown residual clay. The
upper parts of the caves are wider, and have fresh walls not chemically weathered.
They are cracked on sharp-edged particles and gradually pass info the rubbly layers
of the sediments. :

The lower parts of the caves are filled up by laminated aqueous deposits
without archaeological or palaeontological materials. The filling of the upper parts
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is composed of limestone debris and loam. These sediments formed after the draining
of the caves. Cultural and palaecontological materials are plentiful in the upper
layers.

The profile of sediments in the Nietoperzowa cave is as follows (tabl. I4).
The lower set of strata marked as layen 17 may be divided into 4 parts separated
by surfaces of unconformity. 17d — compact red clay of terra rossa type with an
admixture of well rounded quartz gravel, without traces of stratification. This
sediment has been washed out and it is now preserved in a few depressions of the
bedrock only. 17¢ — laminated quartz gravel and sand interbedded with loam
containing clay balls. 17b — yellow reddish loam with a lot of quartz gravel and
a small admixture of limestone debris. 17a — greenish loam with a small amount
of limestone debris strongly chemically weathered. The last layer fills up a depression
eroded in layer 17b. ' )

Layer 16 — grey-pinkish silty loam with abundant quartz gravel and few
chemically weathered limestone particles. A huge accumulation of large limestone
blocks covered by a mineral crust was observed near the entrance of the cave in this
layer.

Layer 15 — grey silty loam with quartz gravel and a small quantity of
chemically weathered limestone debris. Mineral concretions and fragments of a mi-
neral crust are wvisible,

Layer 14 — s subdivided into 2 parts. 14b — light yellow loess, with sharp
edged slightly weathered debris, occurs in the front part of the cave. 14a — clotted
loess without limestone debris or containing a few particles of it only.

Layer 13 — brown gray silty loam with charcoal dust and small quantity of
weathered limestone debris (pl. VI, fig. 1). This weathering is seen as a yellowish
brown crust of phosphates mainly kollofan (pl. VIII, fig. 2). Layer 13 is subdivided
into smaller units according to the amount of limestone debris and colour of the loam.

Layer 12 — brown and dark brown loam with limestone debris similar to
those of layer 13. Layers 13 and 12 fill up the meander mniches in the rocky walls.
A stalagmite was discovered in one niche. The base of this stalagmite lies on the
surface of layer 14.

Layer 11 — brown loam with a large amount of limestone debris slightly
chemically weathered. The upper part of this layer (11a) is darker.

Layer 10 — smoothed limestone debris with single boulders and loam. The
upper part of this layer (10a) is dark reddish brown in colour. Horizon 10c was
distinguished as the remnant of a cultural layer inside this layer.

Layer 9 — sharp edged and smooth limestone debris with light gray silty loam.
Near the entrance there are several limestone blocks. In front of the entrance the
layer forms a dike-like structure situated on the sill, at a distance of 5 m from the
contemporary drip-line.

Middle Paleolithic flint artifacts were found in layers 16—9. They belong to
several mousterian assemblages, sometimes with levaloisian appearance. The edges
of the artifacts were usually destroyed. )

Layer 8 is composed of several large lenses inclined towards the cave and
differentiated by the occurrence of limestone debris of various size. The size of the
debris ranges from sand grade to blocks 0.5 m in diameter. Extremely numerous
bones of Ursus spelaeus were found there (pl. V. fig. 2).

Layer 7 — smooth limestone debris of medium size with light brown silty loam
at the bottom, and a smaller size debris with grey brown loam in the upper part of
the layer (7a).
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Layer 6 — black cultural layer (pl. V, fig. 1) with many charcoals. It is subdi-
vided into. 2 horizons. A radiocarbon dating for the lower part is 38160+1250 B. P.
(Gro-2181).

Layer 5 — smooth limestone rubble of medium: size: wrth light brown silty
loam at the bottom (5b) and brown loam at the top (5a).

Layer 4 — light brown cultural layer. The Timestone debris is slightly smoothed.

Three cultural horizons were found in layers 6—4. They belong: to the.
Jerzmanowician culture of the upper Paleolithic (Chmielewski 1961).

. Layer 3 is well represented near the entrance where it forms a dike-like
talus. It is composed of sharp-edged limestone debris of different size and of light
brown loess. This layer discordantly overlies the partly destroyed lower layers..
Huge blocks fallen from the roof of the cave occur near the eptrance. '

Layer 2 — decalcified clotted loess, light brown in colour.

Layer 1 — mnear the entrance 'consists of loamy soil, inside the cawve it is
composed mainly of various kinds .of stalagmites either stratified or -clotted
(pl. VIII, fig. 3). Barley and wheat seeds were found in the stalagmites as well as.
some Neolithic potsherds. Fragments of medieval potteries were found in the upper
part of the layer. '

The section of the Koziarnia cave is very much like that described abowve
(fig. 5, 6; pl. VI, fig. 2). Its description is given in another paper (Chmielewski et
al. 1967).

A big collection of middle paleolithic afti:facts of Micoque-Pradnician culture
was gathered during the investigations in Wylotne rock-shelter i(fig. 7; pl. ITI, fig. 1;
pl IV, fig. 1, 2).

Sediments of the outer-type cave were much more destroyed by external
agents than sediments of the inner-type cawve. Hence relatively few layers were
distinguished and the composition of profile is complicated and disturbed (fig. 8,
tabl. IB). The division of the profile of the sediments into two different sets of
strata is very clear.

Layer 8 — the lower, silty-sand set resembles the lower set of the Kcmarma‘

cave (pl. VII, fig. 1, 2). ‘
Layer 7 — dark brown loam preserved only in some disrupted lenses and

packets.

Layer 6 — brownish grey silty loam with smoothed limestone rubble.

Layer 5 — black culture layer with chemically weathered limestone debris.
I"I: occurs as thin, disrupted, irregular lenses. In layers 7, 6 and 5 there are 3 cultural
horizons. .

Layer 4 — loess stratum with sharp edged limestone rubble, which varies in
amount and size. Calcium carbonate agglutinated a large part of this layer. ' )

Layer 3 — light yellow loess with limestone rubble in small quantities, This
sediment filled up depressions in the upper surface of the underneath layers. Some
upper Paleolithic artifacts, typologically not wery cleat, were found in this layer.

Layer 2 — fine sharp edged limestone rubble with light yellow silt.

Layer 1 — black or grey soil with liestone rubble of different sizes. There
are Neolithic artifacts in the lower patrt iof this layer and some medieval potsherds’
in the top part.

The type of sedunents in the other caves in the Cracow Upland resembles
that described above. The differentiation into ‘two parts — the lower one of aqueous
deposits and the upper one — accumulated in dry caves — is very common. The
division of the upper set into 2 parts'— one composed 6f smoothed limestone i'ubble
with dark brown loam, the other of sharp edged rubble with loess matenal — is
very common too.
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LABORATORY EXAMINATIONS

Limestone debris and loam — the main components of the upper set of the
cave sediments alternate in sections. This alternation is connected with climatic
fluctuations during the sedimentation. Laboratory examinations aimed at the quanti-
tative determination of the fluctuations. Usually a whole series of samples is taken
from some sections of a cave. A detailed description of the methods of analyses (cf.
Lais 1941, Chavaillon-Dutrievoz 1955, Bonifay 1957, Schmid 1958, Vértes 1959, La-
ville 1964) will be given in another paper. The following analyses were made:

1. Grain size. '

2. Shape of limestone debris. The following morphological classes of limestone -
debris were distinguished.

T. Debris with even surfaces (not pitted): IA — smooth particles, IB — par-
ticles with smooth edges, IC — sharp-edged particles;

TI. Corroded debris with pit-like hollows: ITA — smooth particles, IIB —
particles with smooth edges, IIC — sharp-edged particles;

TII. Particles with different facets (e.g. one side fresh and the other chemically
weathered);

IV. Particles with fresh, unweathered surface — broken in the sediment.

Three kinds of particles are distinguished to illustrate the grade of smoothness
of limestone debris I(fig. 10):

smooth limestone rubble (the sum of classes TA and ILA),
limestone rubble with smooth edges (the sum of classes 1B and IIB),
sharp-edged limestone rubble (the sum of classes IC and IIC).

3. Porosity of surfaces of limestone debris.

4. Content of alkali-soluble.organic matter (,,humus”).

5. Iron compounds. ,

SEDIMENTATION PROCESSES IN THE DRY CAVES

It is possible to reconstruct the sedimentation. processes in the.caves on the
observations .of contemporary sedimentation in the caves and on changes of sedi-
ments in their vertical and horizontal distribution.

The sedimentation of the limestone debris with loam began in the caves of the
Cracow Upland after they had been drained. The caves had different shapes and
sizes at that time than they have now. The limestone debris resulted from the
desintegration of cave walls and roof. The primary size of the cave at the moment
when the sedimentation of the upper set had begun may be determined by counting
the total volume of the debris and comparing it with the contemporary empty space
of the cave. Such a comparison shows that the empty space of the Nietoperzowa
cave was some tens of percent bigger than it is now I(fig. 9).

The main factor of the crumbling of the limestone roof and walls of the cave
is the frost weathering — desintegrational activity of freezing water in the fissures,
and to some degree — its dissolutional activity. The size of the particles depends
on the density of the fissures in the rock and on the intensity of the freezing and
refreezing processes. The origin of the limestone rubble in the different layers is
very much alike but the morphology of the debris varies from layer to layer. The
sharp-edged particles without traces of chemical weathering accumulate during the
periods of the maximal activity of the freezing and refreezing processes; as is shown
in layers 3 and 9 of the Nietoperzowa cave and layer 11 of the Koziarnia cave.

- Water percolated through the fissures inside the rock and dropped into the
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cave during the warm and humid periods smoothing the rock particles by chemical
and mechanical action. Rainwater, before reaching the cave space, is enriched
with COy and humic acid, from the atmosphere and the soil on the surface of the
rock above the cave (Caumartin & Renault 1958). This acidity might be preserved
during the transport of the water through the fissures or even eariched by the
activity of bacteria and algae living inside the cave. The acid water acts chemically
on the surface of the limestone debris leading to its porosity and softness. The slight.
pitting on the surface of the rubble is another formn of the chemical weathering
(pl. VIIT, fig. 1).

Some rock particles occurring in several layers of the cave sediments have
one facet chemically weathered while the other is fresh. Traces of chemical
weathering on one facet only, indicated that this type of weathering had taken
place before the mechanical destruction of the cave walls.

Remnants of cracking of the particles after their deposition on the cave floor
occur in several layers. The disruption surfaces are fresh. Examples of this type of
breaking were observed very frequently in layer 8 of the Nietoperzowa cave. The
freezing and thawing of the superficial part of a sediment were the main factors at
work in these circumstances during the cold periods.

Cave loam is the other important component of the cave sediments. It is mainly
material washed into the cave through the entrance and fissures. The composition
of the cave loam depends mainly on the sediments covering the surface of the rock
above the cave. Loess-like silt and a small amount of residual clay are the main
components of the cave loam in the Cracow Upland. The amount of organic matter
and iron compounds in cave loam is bigger if during their formation a soil deve-
loped on the rock above the cave.

Other admixtures occur side by side with the components described above.
They are organic man-iransported matter showing a high proportion of ,humus” in
the cultural layers, charcoals, animal bones, phosphates of an organic origin dispersed
within the loam or in the shape of concretions and crusts on the surface of limestone
debris (pl. VIII, fig. 2). Calcium carbonate in concretions or dispersed is a characte-
ristic component of the :la_w}errs formed under warm and humid climatic conditions.
The stalagmites found in the Nietoperzowa cave are referred to the last interglacial
(those in layer 13) and to the Middle Holocene horizons — layer i1 (pl. 'VIIL, fig. 3).

The position of the cave sediments in relation to the waills and the entrance
caused their further differentiation. Those situated near the entrance are affected
by temperature fluctuations and very often destroyed. The sections near the entrance
are less developed (Koziarnia cave) or the deposits are partly washed out (Nietope-
rzowa cave). More debris accumulate near the rocky walls and stalagmites are
produced there because more water runs down the walls.

The type of cave deposits described above from the Cracow Upland is cha-
racteristic of our climatic. zone. Many similar features occur among the cave sedi-
ments in France, Hungary, Czechoslovakia and the Alpine Countries (Schmid 1958).

The writer has made an attempt to reconstruct the sequence of the climatic
changes which took place during the sedimentation.

The base of this reconstructions is founded on changes in the different features
of the described cave sediments (fig. 10). The results were compared with the results
of investigations carried out on fossil rodents (K. Kowalski 1961, 1962; Chmielewski -
et al. 1967), with the analysis of charcoals (given by Dr. M. Reymanéwna) and with
the age of fossil bones determinated by the fluorine-chlorine-apatite tests (Wyso-
czandki-Minkowicz 1969). The conclusions are related to the climatic-stratigraphical
subdivision of the Quaternary worked out by S. Z. R6ézycki (1967). They are illustrated
on chart 1.
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Chart 1*

Correlation of sedimentation processes'in‘ d:y caves with the climatic-stratigraphical scheme of
S. Z. Rézycki (1967)

Symbols Stratigraphical

Sedimentation processes in the
P Climate of layers scheme

caves Lo
N | K | w | Rozycki 1967)
Deposition of sinter, formation of | warm, 1 1 1
the soil in the front part of the cave | humid 2 2
Solifluction, frost weathering of the
walls and roofs, accumulation of fine,
sharp edged hmc?sbone rubl:fle and arctic 3 3_7 2 |G 1vmax.
blocks, accumulation of loess in front
part of the cave, formation of dike-
-like taluses on the drip-line _
Wash in of loamy material through the 4,
cool 8 — |GIv—I 3
cracks, smoothing of the debris . 5a Jmax
Mechanical weathering, accumula- cold 5b,
tion and slight smoothing of debris, | . um’l d 6, 9 3 |GIV—I
wash in of loess 7a
Wash in of loess, loam and limestone
’ moderatel .
sand, corrosion of rocky walls, fall warm Y 7b, 10 G ;
of large blocks from the roof, chemi- | | . é 8 N 1V—2]—
cal weathering of debris and bones
Solifluction, mechanical weathering
of the roof and walls, accumulation
of sharp-edged rubble, breaking of | arctic, [ 9 11, 4 |GIv—2
limestone pieces in the deposit, accu- | dry 12

mulation of loess in the front part,
formation of dike-like talus

Wash in of loam, smoothing of debris, | moderately 10a - 13, 5 JIIIV+2

lack of debris sedimentation warm, humid 14 6
Mechanical weathering, accumula- cold 15—
tion and smoothing of debris, wash ’, 10b — |\JIIv+1[+2
. humid —17
in of loess
Accumulation of loam, chemical | moderately 18

¥ ’ 11 ’ 7 |\JHIIv+1
weathering of limestone debris cool 2 19 v+
Mechanical weathering, accumula-

? 11b — t./+1
tion of debris, wash in of loam cool 20 J ULty opt.[+
Wash in loess, followed by accumu- 12
!atlon.of loam,.deposmon (?f sinter, warm 13, _ — T mIIv opt.
intensive chemical weathering of 14a
rocky walls and debris
Mechanical weathering, accumula- 14b—
tion of sharp-edged rubble, deposi- | artic _16 — — |G I

tion of loess

* Abbreviations: N — Nietoperzowa cave, K — Koziarnia cave, W — Wylotne rock-shelter.
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In the writer’s opinion careful field observations accompanied by additional
results of simple laboratory examinations of samples will allow a reconstruction of
the climatic changes. In some cases they are sufficient for the age determination of
«cave sediments not bearing archaeological and paleontological materials.

Laboratory of Quaternary Geology
Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences.
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, May 1967
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OBJASNIENTA DO PLANSZ I—VIII

DESCRIPTION OF PLATES I—VIII

PL. I
Fig. 1

“Widok na skalke w goérnej czeSci Doliny Bedkowskiej z widoeznym otworem Jaskini
Nietoperzowej

Rocky hill in the upper part of Bedkowska valley showing the entrance to Nietope-
rzowa cave

Fig. 2
Skatki w dolince Koziarni z widocznym otworem jaskini Koziarni

Rocks in Koziarnia ravine showing the entrance to Koziarnia cave

PL. I
Fig. 1

Grzebienn skalny w Dolinie Saspowskiej, w ktérym usytuowane jest Schronisko
Wylotne '

Rock in Sgspéwka valley where the Wylotne rock-shelter is situated

Fig. 2

‘Otwor Jaskini Nietoperzowej:
The entrance to Nietoperzowa cave
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PL. III
Fig. 1

Ogblny widok Schroniska Wylotnego
Wylotne rock-shelter

Fig. 2

»Chlopki lodowe” w jaskini Koziarni
Ice stalagmites in Koziarnia cave

PL. IV
Fig. 1

Fragment serii lessowo-gruzowej Schroniska Wylotnego
Fragment of Wylotne rock-shelter sediments composed of loess and limestone debris.

Fig. 2

Przekr6j poziomy osadéw Schroniska ‘Wylotnego
Horizontal section of Wylotne rock-shelter sediments

PL.V
Fig. 1

Warstwa 6 (kulturowa) w Jaskini Nietoperzowej
Culture layer 6 of Nietoperzowa cave

Fig. 2

Skupienie ko§ci niedZwiedzia jaskiniowego w Jaskini Nietoperzowej
Concentration of bones of Ursus spelaeus in Nietoperzowa cave

PL. VI
Fig. 1

Fragment osad6éw interglacjalnych Jaskini Nietoperzowej
Fragment of the interglacial deposits of Nietoperzowa cave
Pig. 2

Dolna granica serii gruzowo-gliniastej jaskini Koziarni

Lower boundary of sediments composed of limestone debris with loam in Koziarnia
cave ‘
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PL. VII
Fig.1l

Fragment serii mulowo-piaszezystej jaskini Koziarni
Fragment of aqueous silty-sand deposit in Koziarnia cave

Fig. _2

Fragment serii-mulowo-piaszczystej ‘Schroniska Wylotnego
Fragment of aqueous. silty-sand deposit in Wylotne rock-shelter

PL. VIIT

1 — Okruchy wapienia z jamkowatymi ;aglebieniam-i korozyjnymi.
Limestone particles with corrosional pit-like hollows.

2 — Okruchy wapienia ‘ze skorupkg fosforanows na povviér"’_zchni.
Limestone particles covered by a crust of phosphates. -

3 — Fragment nacieku z Jaskini Nietoperzowej.
Fragment of calcareous crust from Nietoperzowa cave.

Fotografie wykonali W. Chmielewski i T. Madeyska-Niklewska
Photographs by W. Chmielewski and T. Madeyska-Niklewska
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