
A C T A GEOLOGICA P OL O' N I C A 

Vol. XIX, No. 2 Warszawa 1969 

TERESA MAlDEYSKA-NIKLEWSKA 

Górnoplejstoceńskie osad!J jaskiń 
W!Jż!Jn!J Krakowskiej 

UPPER PLEISTOCENEDEPOSITS IN CAVES OF mE CRACOW UPLAND 

STRElSZ'CZElNUIE: Na podstaw'i'ebadań przeprowadzonych 'W j'askiniach N.ietoperzo
wej i Koziarni oraz w Sdhronisku Wylotnym stwierdzono, że w jaskiniach i schro
niskach ska1Inych Wyżyny K,ra:k:owskiej wykSztał'<lone są zwykle dwie :Serie osadów. 
Serie do.1ne ,osadzały się w środowisku wody ,płynącej w czasie .ostatniego interglac
jału lub dawniej. Serie g6rne,gruzowo-,gliniaste powstały 'gł6wnie w ostatnimokre
si,e ,chłodnym, w,czasie,gdy jaskinie były suche.· Zawierają one częs.to ma,teriały 

aroheologkzn·e i kości zwderzęce. !Dokładne 'Obserwacje terenowe uzupełni·one wyni
kami analiz la.boratoryjnych są podstawą ,odtwarzania procesów sedymentacyjnych 
i zmian klimatu podcza.s sedymentacji, a na ich podstawie nawiązań ,chronologicznych. 

Badania osadów ' jaskin Wyżyny Krakowskiej mają już prawie stu
ietnią historię. W litera'turze nawlmwejmajduj-emy liczne publikacje 
a'rcheo1ogkme, !paleontologic~ne i g'eąlogic'zne na ten temat. Ponieważ 
szczegółowe opracowanie historii badań jaskin Wyżyny Krakowskiej i ich 
osadów do roku '1001 opublilkował K.lKowalski i(!1951), więc tu przedstawię 
jedynie główne etapy rozwoju badań tych jaSkiń, i to w bardzo skróconej 
f.ormie. 

Pierwsze prace wyJ.mpaliskowe ograniczały się głównie do groma
dzenia materiałów archeologiC'my~ i .paleontologicznych '(ZawiSza 18741). 
RóWtrloCześnie gromadzono ikolekcje ~bYtk&W ik<llŚC~ :zwierzęcych wydo
bywanych !podczas eiksqllootacji osadów jaskiniiOWyCh'1(1R6irier 11883). Dopie
r,o później 'zaczęto uwzględniać dane straty;graficzne. (PierWszym bada
czent, który na podstawie bogatego materiału zebranego podczas wielu lat 
pracy dał szereg opisów osadów jaskiń Wyżyny IKralkowskiej i przedstawił 
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hipotezę ,aluwialInej genezy tych osadów, 'był G. Ossowskil (188'1, 1882). 
Następne ,opracowania opubli!kowali S. J. Czal'lnowski 1(1'911, 1914) ora,z 
W. Demetryikiewicz i W. Kuźniar (1914). Te pierwsze badalllia z Jednej 
strony za:sygnalilzowały nowy p~oblem badawc'zy,z drugiej strony jednak 
przyczyniły się d02llliszczenia osadów !kilku jaskiń jaJko obiektów później
szych hadań arCheologic'2lllych i geologicznych. 

DokładJniejsze lbadania osadów jaskiń Wyżyny [Kra!kowSkiej, przy za
stosowallliu metody polegającej na wylkonywaniu i opracowywaniu dużych. 
:profilów poprzecznych i podłuŻ'Ilych, zapoozą1lkował IS. Kl'wkowski (19124), 
a !kontynuowali je róŻllli badacze po drugiej wojnie światowej (Sawilciki 
195,3; Chmielewski 1900, 119161; ,S. K. Kozłowski '1963; K. [Kowalski et aL 
1'965; '5. Kowa]iSki 1'963, 1966). Brak jednak 'było szczegółowego opracowa
nia ,osadów ścisłymi metodami, jakie od kiilkudziesięciu już lat są rozwi
jane w badaniach osadów jaskilń iIJlinydh obszarów. 

Bogata literatul'a zagrSillliczna wSKazuje, że badanIa osad6w jaskin:i.-oWYCih są 
bardzo przydatne dla rekonstrU'k,cji przebiegu ~ian ,m}watyczny,ch W g6rnym plej
stocenie i dla odtwarzania 'środowiska, w jakim żył ,człowiek palecility,czny. Wypływa 
to 'przede 'wszy,sbkim z charakteru jaskinli jako specy'ficzneg-o śTooowi'ska .sedymen
tacyjnego, W którym .procesy sedymentacyjne zaehodzą na ogół !bez większyeh ,za
kł6ceń, pl"2y ,czY1lIl walmienia Udim,aty,czne mogą się W nich wyraźnie zapisać. Z dru
giej .strony ważnym iiaktem jest,oitiecność ślad6w pObytu człowieka w posta'ci WaI'stw 
i poziomów kulturowych, ,a także powszechne występowanie kostnych szczątków 
zwierząt li sporadyezne - szczątk6w roślin. Szczątki te są bardzo przyda,tne dla da
towania osad6w. Daje to możliwość wzajemnego <kontrolowania wyników nadań 
aI'Ciheolog6w, paleontologów, .geolog6w; ,a także pa1eOlbotantk6w. 

Ponieważ istnieją duże m.ożliwości takich badań w jaskiniach Wyży
ny KrakowSkiej, więc podjęłam próbę ich opracowania. Opracowanie talk 
postawionego tematu wymagało przepl'lowadzen:i.a odpowiednich obserwacji 
ter,enowych, !których naj'1epszym źróci'łem są nowoc'zesne prace wykqpalis
kowe iP,rowadzon,e przez archeologów pr,ęcyzyjny'mi: metodami. 'Zgroma
dzenie materia~ówzawdzięczam uc'zestniczeniu w takich właśnie bada
niach, prowadzonych 'z ramienia IlIlStytutu Historili [Ku]tury Materialnej 
PAN przez doc. d'r W. Chmielewskiego, za co serdecznie mu dziękuję, 
Prof.esorowi dr S. Z. RóZyckiemu pragnę serdecznie podzięk.ować ;za życz
Hwą i wszechstl'lonną opiekę naukową, za wska'zówlki metodycme iI wiele 
rad dotyc'zących ujęcia tematu oraz interpretacji wyników. 

Badaniami objęte zostały trzy archeologiczne stanowiska jaskiniowe; 
Jaskinia Niletoperwwa, jaskinia Koziarnia; i podSkalne Schronisko Wy
łotne. Wszysiikie one leżą w okolicach Ojc.owa. Obserwacje porównawcze 
przeprowadziłam ,w kiUru m.nych jaskiniach Wyżyny lKrakOWiskiej; mgr 
S. K.owalskiemu zawdzięczam możliwość poc'zynienia .obserwacji w,jaSki
niach ,Ciemnej i Mamutowej, idr fS. K. Kozł;owskiemu - w J asidni Maszyc
kiej, a pozostałe porównania .opadam na materiałach opu!bl~owalIlych. 



GORNOPLEJSTOCENSKIIE OSADY JASKIN . WYZYNY KRAKOWSKlIEJ 34:ł 

Obszar, w iktórym leżą badane jaskinie, jest pod względem geomor
fologicznym urozmaiconą ostańcami wyżynązbwowaną z wapieni ska
listych górnej jury. Porozcinana jest ona głębokimi dolinami, w obrębie 
iktórych wyró:żm:ić mo:hna (kilka poziomów erozyjnych l(!Dżułyńskiet aL 
19J6'6~. Badane jaskinie leżą w systemach dolin Sąspowskiej, Będlkowskiej 
i Prądnika (fig. l~, 

Wola Kalinowska 

Jerzmanowice 

~ajowiC4 

() 'kllJ ... '--"'--.... ' 

Fig, l 

S7lkie Dolin PrądnIka, Sąspow~kiej li iBędkowskiej t zaznaezonyinpo!ożeniem bad'a- ' 
nych jaskiń 

Sketohmap of Prądnik, Sąsp6wka and Będ'kowS'ka vałleys showing the si,;1;uation of 
exploredcaves and their position above sea level 
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W celu ilościowego okireślenila 'żmian różnych cech .osadów wykona
n.o analizę granulometryczną cał~owitą I(sitową i areometryczną) .oraz an'a
lizę morf.ol.ogii gruZJU wapienneg.o. 'WyQdrębniQnQ następujące grupy mor
fQIQgiczne: 

I. Gruz Q powierzcihni gładkiej, bez jamlkow.atych:~agłębień kQro
zyjnych: 

lA ---: ,oIkruchy .ogŁad:wne, 
.IE - Okruchy Q o.gładzonych !krawędziach, czyli słabo ogładwne, 
le -Okruchy ostroikrawędlii~e - nd,e ogładwn,e. 

H. Gruz Q powierzchni z jamkQwatymi zagłębieniami kQrozyjnymi 
(por. pl. VIIrr, fd!g: 1): 

HA - .okruchy .ogładwne, . 
IlE - .okruchy słabo .ogładzone, 
lIC - okruchy me Qgładwne. 

HI. Olkiruchy "różnqpowaerzchin.iowe" - .o rozmym stanie zaoho
wam.:a [powierzchni (np. j.edna· 'z nich Jest niezwietrzała - gładka,a inn,a 
posiada wy~a2me ślady wietrz,enia chemicm:tego - jamikowa,tezagłębienia 

~ol'lOzyjne). 

. ~ 

LV. Okruchy 're świeżą ;powierzchnią przełamu, IPOwstałą na slrutek: 
pęknięda w .os,adzie. 

W celu zilustrowania Qgólneg.o stQpnia .ogład~enia gruzu walpienneg'() 
wyodrębniono 'trzy klasy: 

,J! -.gr:u'z ,ogładzony - suma ,grup lA i 'II:A, 
2 . - /gruz Q .ogładwnych ikrawędziach - suma grup J!B i UB, 
3 - gruz ostrdkrawędzisty .~ suma ,gru.p le i ,JiIJC~ 

Poza tym oznaczono porowatość p.owierzchni .okruchów wapiennych, 
a we fraikcJach drobnych om:taczono zawartość substancji .organicznych, 
węglanów i ż,elaza .ogólneg.o (por. fig. 10). Szcz,egóŁowy opis metod, iktóry
mi się posłuWn.o przy wykonywaniu powyższych analiz (por.: Lais 1941', 
Chavaillon-JDu'tr.i:evoz 19'55, Bonltfay 1195,7, Schmid 1958, Vertes 19'59, La
ville (11964), opulblilkowany nędzie w osobnym a~tykule. 

!Na podstawie talk 7iebranego materiału podjęto próbę .odtworzenia 
procesów sedymenitacyjnych, iktóre 'zachodziły w jaskiniach Wyżyny Kra- . 

, kowSkiej w g,órnym plejstocenie, wykrycia 'zależności tych procesów ora'z 
składu osadów od wahań /klimatu, odczytan'ia następstwa zmian k1ima~ 
tycznych i ' ilIl:ter:pretacji chronologicznej osadów w nawiązaniu . do wyni
ków badań aJ:"cheologic,m:t.ych i paleontologicznych. 
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OPIS BADAiNYCH JASKIN ł ICHOS.A.DOW 

Jaskinia N ietopeTzowa 

Położenie i opis jaskini 

Jaskin'la Naeioperzowa leży .ok'oło 1 .km na SSE od najwyższego punktu Wy
żyny' Krakowskiej, ,zwanego Skałką (502 m n.,pm.), 'w staku g6J:n,ej części DoUny Będ
kowskiej, w miejs'cu zejścia .się jej dwu ra,mi-on. iDolina na ·tym .odcinku jest sucha,. 
tylko okresowo po dużych deszczach spływa nią woda. Dopiero w odległości 2,5 km. 
w dół doliny zn'ajduj'e 'Się duże wywierzysko potoku lBędkówlti. lQ1;w6r j,askini (pl. I,. 
fig. 1 i pl. lir, .fig. '2) 'o ekspozycji na swrw usytuowany jest w ścIanie ska:Inej około 
1:5 m nad pouomem dna d.oliny, 447 m n.p.m. ,(wg K. !Kowalskieg.o 1951). Obecnie stok. 
przed otworem zamaskowany jest hałdą materiału usuniętego z jask:mi podczas róż-o 
ny,c;h prac ziemny,ch. Z przeprowadzonych ,badań wyndika, że przed .otworem jaskini 
:istniał wał 'usypiskowy zbudowany z dużych bloków l(Chmielewski 1961}. 'Stoki wału. 
opadały łagodnIe w kierunku do j,askiru. i lila 'zewnątrz. 

JaskinIa Nietoperzowa 'jest jedną z najwyżej pol'ożony,ch d największych .jaskiń 
Jury Polskiej, długość jej korytal"zy wyn'osi .ok,olo'saO m. Rmminię1la jest na systemie 
s71czeli-n tekton:iczny,ch 'o !kierunkach NtIDE-sW'W i NINtW -BSE (f.i-g. 2) i składa się

z kiJku komór i korytarzy. Dokładny ,opis jaskini .oraz .p1al!l podał po raz pierwszy 
Z. Ciętak (1935}. 'Ogromna -część bogato ro7lWiniętego pełJniska 1 Jaskin.i uległa 'znisz
czeniu na skutek eksploatacji na nawóz: [[(ości 7lWierzęce i zaibytki ,archeologiczne, 
wyd®ywane podczas tych prac kolelk'cjonował 'F. ROmer, który ;później przeprowadziŁ 
też rozkopywanie .osadów i wydobył waele dal!szych zabytków archeologicznych i{lRO
mer 1883). N.astępne prace wyik'opa:llskowe przeprowadził !L. K,ozłowsk~ (19.22). Kc
lelreja 7labytków krzemdermych wydlobyta podczas tyCih .prac była -tematem wielu. 
dyskusji wśród ,arCheologów poJskiCih i -obcych. Celem zdObycia nowych materiałów' 
i rozstrzygnięcia problemów, które się wyłoniły podczas tych dyskusji, W. Chmie
lewski przeprowad?;ił w la1aeh 1956-1963 sysiematyezne badania wykopaliskowe. 
Wyrnki tych badań .oPulbliikowane są. ,częściowo w kiJku. pra,caoh «Ohmielewski 1961~ 
11964). W latach 19611 !i 1963 wał.am m.ożność uczestniczenia w tych badaniach, a poza 
tym mogłam mpoznać się z całością dokumentaCji zgromadzonej pod,czas prac wy
kopaliskowy·ch. 

Badaniami . 'tymi ,objęto przyotworowączęść jaskini i kory,tarz aż do miejsca 
rozgałęuenia i(fig. 2A). Tutaj skupiało się osadl!li'ctwo paleolityczne, ,a jedn,ocześnie. 

była to najmniej zn1iszczona wczasie eksploatacji na na,wóz część osadów. Eksplo
rację prowadzono wykopami; ,co kilka metrów wykonywano przekroje poprzeczne,. 
a wzdłuż całej wyeksplorowanej ,części pełni.ska pr.zeprowadmno przekrój -podłużny. 
Ogórem wyek:sp10Towanocałkowicie ,około 130 m 2 powi'e['zchn:i -osadów. P.ełnisko na 
obszarze wykopów m i ]V było ,częściowo usunięte w ,czasie prac wykopaJ.iskowych. 
F. Romera i L. !Kozłowskiego. 

. 1 Term:in pelnisko został d.o Hteratury ar,cbeologicznej wprowadzony przez. 
S. iKrukow,skie.go i jest powszeCihnie używany jako określenie osadów wypełniający'ch. 
jaskłnie. Uważam, że termin 1:en jest lepszy od używanego w literaturze geoLogIcz
nej terminu namwZisko, ~óry sugeruje ud7liał wody płynącej w powstawaniu .tego. 
.osadu. . 
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Flan Jaskini NdetQper2iowej. A - plan ~zęściprzy.otworowej z zaznaczonymi wyko
pami CD-V) według W. Ohmielewskiego. B - plan .całej jaskini według Z. Ciętaka 

1 :§eiany skalJne, 14 poziomice w m n.p.m., 3 l1niJa oka.pu jaskini, " granice wY'kop6w 

Sketch map of 'Nietoperzow&eave; A . - map of the front Plm"t ol the ·cave showing 
-the posLUon ,of trenches-(I-V) 'a·fter W. Chmielewski. B -mapof the whole cave 

lafter iZ. Oiętak . 
1 cave wal1s, 14 'contours In ma.s..i., 3 drip..llne, " trenches 
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Opis osadów 

Pełnisko Jaskini Nietoperzowej (tabl. lA) stanow.i.ą dwie zasadniczo różniące 
się między sobą serie -osadów, a Sama j.askinia składa się z dwu r6żnych morfolo
gicznie i genety>eznie części. P.odobnie Zbudowane są i inne jaskilIlie Wyżyny Kra
kowskiej (Gradziński 1962). Część dolna, żwana -rynną denną, rOZWinięta wzdłuż 
szczeliny tektonicznej, na ,og6łjest znacznie węższa od g6rnej, a powstała w wado
zowym stadium rozwoju jaskini [(Gradziński '1962). W Jaskini !N:ietoperzowej .ciągnie 
się ona wzdłuż dużej części jaskini i- ma nieregularny 'kształt. tIstnieją odc'inki o stro
mych, pionowych, a nawet przewieszonych śdanach, głębok-ości do 2 m, kończą'ce . 
się w dole głęboką, wąską szczeliną. W inny-ch m'iejscach staje ,się . płytsza, o ł-agod
niejszych kształtach. Z reguły ściany skalne ty,ch zagłębień są :gładkie, nadwi'etrzałe 

chemicznie, o mączystej powierzchni. Często pokryte są mineralną skorupą skŁada
jącą ,się ze związków żelaza i f-osforanów ~ub warstewką ibruna1nego iłu. 

Os.ady wypełniające tę część jaskini, to żwiry, piaski, muły :i iły, wyraźni.e 

war_stwowane, -osadzone w środowisku wody płynącej, ·a w najnliższej części ,wystę

puje ił typu terra rossa. W osadach tych istnieją wyraźne powierzchnie rozmycia, 
rozdzielające je na kHka części. W całej tej serii nazwanej warstwą 17 ·nie znaleziono 
,żadnych szczątków zwierzęcych ani śladów pobytu człow~eka. . 

'Powyżej tej warstwy zaznacza się wyraźne poszerzenie jaskini i. zmiana w wy
g'lądzie ścian sika'lnych. Scian-y ,rynny dennej są ,gł>adk:ie, a wyżej poło:hone ,części ścLan 
są siJnie spękane i pokruszone, przy czym szczeliny między OIkxuchami wypełnia 
zwylMe dr-obny matem'ał tworzący osad w pobliżu ściany . 

.osady :leżące powyżej 1"yIllIly dennej i warstwy 17, !bo zróżn.ioowana st!ria !?łruzo
wo-gHniasta zawierająca wiele ,szczątków łrostnydhzw.i.erząt i ślady ,wielokrotnego 
pobytu -człowieka. Podział tej serii na poszczególne warstwy Qpiera się na zmianach 
wielkości, :ilości i 'kształtu gruzu wapiennegQ, zalbarwieniu gliny w.i.ąiącejgruz i obec
ności domieszek kulturowych. 

Warstwa 16 leży -częściowo na warS'tw.i.e 17, a częścioWQ na dnie .skalnym, two
rzącym półkę w miej,scu, .gdzie jaSlIDinia '&ę rozszerza. Je-st to sżal'\00'6żowawa glina py
lasta z dużą ilością ostl'\O!krawędzistego, zwietrzałego ~zu wapiennego. W obrębię 
warstwy 16 w pobliżu otworu jaskin,i (wykop I) odsŁonięto paJkiet dużych ,bloków 
wapiennych ' o silnd~ zwietrzałych lPowierzch!n.lach pokrytych czarną sk,orulPą mine
ralną żela:zisto-f-osforanową 2. Ułamki pokruszonej skorupy spotyka się w stropie pa
kietu. Warstwa 16 zawiera silnie zmineralizowane fragmenty 'kości zwierzęcych. Za
gadnienie składu fauny w profilu -osad6w Jaskini N-ietoperzowej omówi'one będzie 
później. 

Warstwa 15, to szara glina pyLasta -zawierająca żwir kwarcowy i niewielką ilość 
zwietrzałego gruzu wapienneg'o, a także k,ilika ,silnie zmineralizowanych kości zwie
rzęcych. Charakterystyczną jej cechą jest 'Obecność' niewi-elki'ch [(:2--.5 mm średnicy) 
<:zarnych skupień mineralnych iwiększyoh -fragmentów pokruszonej skorupy żela
zisto-fosforanowej. 

Warst'wa 14 jest warstwą ;lessową. Składa się z dwu części, różniącyeh się ża
wartością -gruzu wapiennego. Część d·oIna, 14b 'zaw.i.era - 'Szczególnie w części przy
otworowej - dużą ilość ,ostl'okr'awędzistego, mało zwietrzałego gruzu wapiennego. 
Jej !ijląg pochy-lony jest w kierunIku Ula 'Ze'Wllątrz jaskini, zgodnde z nachyleniem 

. niżej 'leżą'cych wartStw. Strop natomiast wy!kazuje J.ek1kli.e po.ClhyJ.enJie w kierunIku . 
do jaskini. W związku z 'tym warstwa 14b ma żnacznie większą miąższość w pobliżu 
otworu jaskini (prawie l m) niż wewnątrz. T,a -część warstwy 14 jest jałowa ar-cheolo-

! Oznaczenie mgr R. Chlebowskiego (iIIlformacjaustna). 
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ACTA GEOLOGlCA POLONICA, VOL . . ~X T. MADE~A~[KLEWSKA, TABL. I 

A - Przekrój ' podłużny osadów Jaskini Nietoperzowej 

B - Przekrój podłużny osadów Schroniska WyIotnego 

Przekrój obejmuje ściany wschodnie wykopów I, m i IV 
oraz zachodnie IX i X 

Szczegółowe objaśnienia w <tekście 

A - LongitudinaI section through the sediments of Nieto
perzowa cave 

B - LongitudinaI section ' through WyIotne rock-sheIter 
sediments 

This section is composed of east~rn walIs of trenches I,m, IV 
and the western walIs of trenches IX and X 

Expl"lnations in the· łext 
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gicznie i prawie wcale nie zawiera kości zwierzęcych. Przeciwnie - część g6rna, 
oznaczona jako 14a,:która składa się z prawie czy,stego, gruzełkowatego lessu barwy 
t6ltej, jest s,tosunkowo denka (10 cm) przed jaSkinią i w głębi jaskini, a 'grubsza 
~ok. 30 cm) w części ,przyotwol'owej. Zawiera ona k,ości zwierzęce i pojedyóczewy-: 
toby krzemienne niewyraźne typologicznie, a:le z zaznaczoną techni'ką lewaluask:ą;' 

Wyroby te mają zniszczone, zatępione ,krawędzie. 
,Warstwa 13, to szarolbrunałnawa , glina pyla,sta z rozproszonym pyłem węglo-' 

wym, niekiedy układ,ającym się w smugi, dużą ilością węgielków drzeWnych poCho
dzenia kulturowego, a także niewielką , i1ością siln~e zwietrzałego gruzu ,waipiennego 
(pl. Vł, fi'g. '1). Zwietrzenie to cba.TaikIteryzuje się istndende:m na powier,zchnd mączyśaie 
zwietrzałych okruchów ż6łtobrązowawej, a czasem czarniawej skorupki 'składającej 
się z minerał6w , fosfOranowych, przede wszystkim kollofanu 3 (pl. Vl'lI, fig. 2). 
Często okruchy wapienne są zupełnie zwietrzałe, a w osadzie ,tkwią same pokruszone 
skorupki. Warstwa ' 13 w pobliżu otworu jaskini ma miąższość 10-15 ,cm, zwiększa 
się ona w miarę posuwania .się , w głąb jaskini do '60 cm. W miejscach, gdzie warstwa 
ta ma większą nti~szość, można w nIej wyróżn'ić następujące pozi,omy (od dołu ku 
górze): 13d - gEna jasnoszara, w górnej częśd ciemniejsza,dzięki większym do
mieszkom kulturowym; 13c - soczewa gliny ze stos,unkowo d~ą ilością gruzu mniej 
zwietrzałego, niż w pozostałych poziomoch ,waa:,st'Wy 13; 13b -czarniawy pozl'OIn 'kUJl
lurowyo miąższości 3-'5 cm, bogaty w węgielki drzewne; 13a - ciemnoszara w gór- , 
nej części, ,a pł'oWa w dOlnej, gidna z gruzem wapiennym, bardzo ,sdanie zwietrzałym, 
ze skoru.pk,ami fósforanowymi. 

Warstwa 13, a także wyiej leżąca 12 wypełnaają nisze utworzone w ścianach 
jaslcini. Nisze te powstały pr,awd<wodobnie jeszcze w wadozowym 'stadium rozwoju 
jaskini l(Gradziński :1962). Wgłębiają się one na przem'ia,n w obie ściany korytarm' 
analogiczn,ie do meandrów. W głębOkiej niszy w północno-zachodniej części kory
tarza odsłonIęto w poziomie w'arstwy 1'3 zwietrzały ,chemiczniesta'lagmit, opierający 
się ,podsta,wąna ,stropie warstwy 14. 

W obrębie' ,całej warstwy 13 znajdowano zabytki archeologiczne i fragmenty 
kości zwierzęcyell o s'i'loie oglad:ronyoh i zwietrzałyeh ilm",awędziach. . 

Wa1"&t!wa 12 składa się z brunatnej; a w górnej części ciemnobr,unatnej gliny 
z grruzemsihlie :zwietrzałym ' ehemicznde, ze stkocupkami fosfuranowymi takimi, j'aik 
.opisane popl'Zedndo; Gruzu jest jednak w.ięceJ, ndż w waa.-stwde 13, -w lk16rą wail"
stwa 12 przeohodzi stopniowo. Różnioea polega głównie na zabarwieniu gliny, -co 
spowodowane jest brakiem pyłu węgla drzewnego w warstwie 112. W śrocLkowejczęści 
korytarza wejościowego ma -ona mniejszą miąższość, a staje się grubsza w pobliżu 

ścian jaskini. iNa Obszarze przed jaskiniowym na waa:stw'ie 1'2 i w jej obrębiespoty'ka 
się bloki wapienne o średnicy dochoozącej do 50 cm. Cała warstwa w części przed
j_kiniowejuipada lekko w kierunku do jaskini. W obrębie warstwy 12 znajdowano . 
wyroby krzemienne, o znaszczonych, ,wygładzonych krawędziacll. 

Warstwa 11 składa się z brązowej gltinyz dużą ilością ' gruzu, niewielkiego roz- ' 
miarami, leklk'ozwietrzałego chemicznie. Z~etrzende to jest jednak i,~ne, ' niż w war
stwach leżących miej. Okruchy wapienne mają porowatą, mączystą, podObną do 
kTedy powierzchrnię. Najwyższaczęść WIH-&twy, okoł.o 15 cm od stropu, wydzi'elona 
,jako 11a jest ciemniejsza od poŻostałejczęści, nazwanej 11b. W obrębie całej war
stwy liI znajdowane ibyłyzabytki krzemienne Q bardzo , zniszczonych, wygładzo

nych krarwędziach. 
Warstwa 10,to ogładzony gruz wapiexmy z pojedynczymi blokami większyCh 

rozmiar6w, d.o 30 cm w części korytarzowej i ero' /50 cm śr,ednicy przed jaskinią, 

związany ja:snobrązoWą gliną. Warstwa ta dZieli się na mniejsze jednostki. W głęb'-

a Oznaczenia mgr R. Ohlebowskiego (informacj,a ust:n.a). 
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szej części korytarza wy,raźnie zaznacza się podzi:al na dwa poziomy. Poii-om górny 
(10a) o miąższości lD-20cm, a pod ścian'ami .skalnymi grubszy, za,w.iera glinę barwy 
ciemnobrązowej z odcieniem ·czer,wonawym, poziom dOlny (lOb) jest jasnobrązowy. 
Pozian 'lGa zanika w części bliŻlszej oO'tWlor'ow'i, mozliwe,że został ,tam miszcz<lny 
wczasie przed ,osadzeniem się warstwy 9. W środkowej ,części warstwy 10 daje się 
zaobserwować poziom kUilturowy (oznaczony 10c) z wyrObami krzemiennymi o znisz
czonych krawędziach, kośćmi zwierzęcymi także :silnie zniszczonymi ł pOjedynczymi 
wę~elkami dr,zewnymi. W :pobliiu 100tW<lrU jukini pod dużym blQltJIem 'Skalnym 
zachował się w tym poziomie fragment typowej czarnej warstwy kulturowej. 

Wa1'8'twa 9 składa się z gruzu ostrokrawędzistego i ogładzonego z jasnoszarą 
gLiną pylaS'tą. W części przed'jaskiniowej spotyka się w niej liczne bloki wapienia 
o średnicy dochodzącej do 1 m. iMiąższość tej warstwy sięga tu '70 cm. ' Spąg spada 
lekko w ikierunku na zewnątrz, natomiast strop tworzy przed jaskinią, w odległości 
5 m od obecnej1inii 'okapu, kopalny wał przy,otwQrowy. W głębszychczęśctaeh !ko
rytarza warstwa 9 'leży pozi,omo;a jej miąższość znacznie się zmniejsza I(dook . 
.20 cm). W pOlbliżu ,otworu jaskini, pod szczeliną vi stropie natrafionQ na wyjątkQw() 
duże nagromadzenie kości 'gryzoni poOh()dzący,chze zrzutek ,sów, w związku z czym 
zabalrwien-ie gllinystało .się bilunatne. W -czasie eksploracji w wy.kopie I natrafiono 
na ślad wymarzania bloku wapienia O() średnicy 60 -cm, na granicy warstwy 9 i 10. 
Na podstawie ,struktury 'osadu mom,a wnosić; ,że został 'on wydźwignięty ok-oło5cm 
w górę. 'Materiały archeologiczne z war,stwy 9 są ubogie i niewyraźne pod względem 
przynależności kulturowej. Znaleziono tu rÓWi!lież ząb trzonowy młodego mamuta. 

Warstwa 8 odznacza się bardzo niejednorodną budową. Składa się z wielu 
s()czew -o gTubości do 30 cm i rozciągłoścli docb()dzącej do kilku metrów. Soczewy 
różnią 'się między s()bą głównie zawartością i rozmiarami gruzu wapiennego. Glina 
w,chooząca w ,skŁad tej warstwy i będą-ca główną ,częścią oSidądową nJiekt6rych soczew 
jest plasty,czna i ma barwę brunatną. W głębszych częściach jaskini w Obrębie war
stwy 8 można wyodrębnić soczewki -o grubości kilku i rozciągłości kilkudziesięciu 

centyinetrów, 'składające ,się ,z bardzo dr·obnego ·gruzu, właściwie pi,asku wapiennego 
(1........:3 mm średnicy) . Występujący w obrębie ,całej warstwy ,gruby gruz jest w róż
nym stopndu ogtadzony, bądź .ostrokrawędzisty. Częste ~sąglazi,ki ,spękane w osadzie, 
które W momencie wydobycia :l'ozpadają się. W,aorstwa ta jak-o całość, 'a także soczewy, 
z !który'ch jest zbudowana, pochylone są w kierunku do środka jaskini, przy czym 
pochylenie to jest najwyraźniejsze w pobliżu ,()tWOl'U jaskini w dolnej części war
stwy. oOpisywoan'a wars·twa jest przepełniona k<>ŚĆIIli zw.ierzęcymli, głównie niedźwie
dua jaskiniowego ~pl. V, fig . . 2), których wydobyto tu w czasie e'k~sploatacj.i kilkaset 
kilogramów. Są lone silnie .popękane, tak że trudn-o wyjąoĆje w całości z osadu, 
często jednak leżą w w:iększych układaCh anatomicznych I(np. 7 kręgów z żebrami). 
Soczewmowatą strU:kturę warstwy wytłumaczyć można działalnością małych stru
mieni błotnych wnoszący-ch do jaskini materiał z ~wnątrz,związanych prawdo
pooobnie z ,gwałt()wnymi ,opadami okres()wyml. Warstwa, ·8 nie żawiera żadnyCh pozo
stałości :pobytu człQw:ie'ka w jaskini. 

Warstwa 7 :składa się z ogładzonego gruzu wapienJIlego niewielkich rozmiarów 
i -gliny pylastej. -Ozęść dolna tej war.stwy {7-b) zawiera w.ięcej mater.iału drobnego, 
glJinia.stego, niż część górna, ~7a), przy czy,m !barwa tego materiału zmienia się ku 
gÓTZe od płowobrązowego .do .szarobrązowego. Wielk>ość Okruchów wapiennych !ku 
górze maleje. 'Warstwa 7 w obrębie 'korytarza jaskini ma mniej więcej stałą miąż
szość okQł·o 1 m i leży poziomo. Przed obecnym otworem jaskini górna część wai'
stwy 7 jest ścięta i przykryła ibezpoIśredni'O warstwą 3. 'W pobliżu tego ścięcia, 
w . obrębie wal'stwy 7 odsłonięto ,soczewkę ogruibości ~oło6 an d rozciągłości 2 m 
czystego materiału lessoweg(). Wszędzie -spotyka się .ogładzone fragmenty kości zwie
rzęcych, natomiast zabytków archeołog:icznych ibr·ak. Szare zabarwienie poziomu 7a 
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jest spow.od.owane domieszką pyłu węglowego, który dostał się tu z n,adległej war
stwy 6 na drodze przesiąkania. 

Warstwa 6 jest typową warstwą kulturową, czarno zabarwioną wskutek du
żej ilości pyłu wę.gla drrewnego {pl. V, fig. 1). Intensywność jej zaba,rwieniazrnie
ma się, w odle,gł()ści okoł.o 10 m ,od .otworu wid.oczne są wyraźne pozostałości duzych 
ognisk w dwu poZiomach, .odległych od siebie w pionie () ok,oł.o 20 cm. Zwę,glony ma
teriał z tych ,ognisk rozwleczony zosłał w dużej części jaskini. 

Wczę,ści przy'otworowej warstwa 6 została ścięta podobnie jak ,stropowa część 
warstwy 7, a pakiety czarnego materiału kUlturowego tkwią w dolnej części war
stwy 3. 

Z poziomem dolnych, starszy'Ch. ()gni'sk; wiążą ,się dobrze zachowane zabytki 
krzemienne, o świeżych, OS'tryeh krawędzi;ach, stan.owiące najstar,szy w Jaskini' N'ie
toperzowejzespół kulturyje'l"zmanowiCikiej l(Chmielewslti 1961). IZ wyższym poziomem 
Oogni~k i z grani,cą warstw 5 d 6 związany lest drugi zespół jerzm,anowicki. .,Różni 
się on 'znacznie stanem zachowania od zespołu stjr-szego. Wyroby krzemienne nale
żące do tego poZiomu są ogład'oozie, a krawędZie mają poniszczone stromym ni:by
-retus,zem powstałym na ,Slkułek meOhaniczn,ego niszczenia. Granica między war
stwą 6 i 5 jest bardzo nierówna, zaburzona. Niektóre zabytki sterczą tam piono
wo, ,a nawet 1ikwią w warstwie '5ok,olo !l 5--120 cm nad jej spągiern.Znisllczen~e 
wyrobów krzemiennych d zniek,ształcenia w ,układZie materiału budującego górną 

część warstwy , 6 i war,stwę Sa świadczą 'O istnienau 'W tym czasie zaburzeń związa
nych najprawd-opodolbniej z dZiałaniem mrozu. 

Warstwa 5, ,to gruz o krawędZiach za.okrąglonych, przeważnie ŚTedn:i,ch roz
miarów, z gIdną 'o różnym zabarwieniu. Wyróżnić można część dO'lną, nazwaną 5b, 
leżącą tyłko w głębi korytarza, ,a nie występującą wog6Je w części przyotworowej. 
Glina wchodząca w skład tej ,części wa'l"stwy ma [baTWę jasnQbrą~ową i szarą, zawie
ra li,czne ogładzone !fragmenty kości zwierzęcych, głóWnie niedźwiedZi jaskJni.o';' 
wy,ch. 

Część górna warstwy 5, nazwana 5a, leży na prawie ,całym wyeksplorowanym 
obszarze jaskini z wyjątkiem pOłudniowej części wyk'Opu I,gdzie jest ścięta przez 
warstwę 3. Młąższość pozi,omu 5a wzrasta od 10 cm w ,części przyotworowej do 30 cm 
w głębi korytarza. Blisko otworu glina ma barwę 'brunatną, a głębiej brunatno-czer
wonawą. 'Zabarwienie rto stopniowo słabnie.w kierunku od góry do granicy z poZio
mem 5b. 

Warstwa 4 jest warstwą :kul!turową, jednak W, porównaniu z warstwą 6 znacz
nie słabiej rozwindętą. Wyróżnia się czarnym zabarwieniem gliny spowodowanym 

. obecnością pyłu węglowego; gruz wchodzący w jej skład jest słabo ogładzony. Na 
obszarze nie zniszczonym podczas dawnych prac wykopaliskowych warstwa 4 wyraź
nie się rysuje tylko na powierzChni 18 m 2,od otworu do około 8 m w ,głąb jaskini. 
Na powstałym obszarze jej obecność zaznacza się tylko przyciernndeniem na granicy 
warstw 3 i 5. Pod względem archeologicznym j'est 'ona uJbog,a, zostały w nl,ej znalezio
ne tylko .nieUczne ,ostrm j€lrllmanowickie. 'Niektoce wy'roby krzemienne 'są wyraźnie 

spękane termi.cznie. . 
W części przyotworowej warstwla 4, podobnie jak i niżej leżące, jest częścio

wo usunięta przed osadzei!liem się warstwy 3. 
Warstwa 3 'jest wyraźnie rozwinięta na obszarze przedjaskiniowym i w po

bliżu obecnego okapu, gdZie Osiąga miąższość 3 tn. Przechodząc w głąb jaskindszyb
ko .staje .się ,coraz cieńsza. Na dużym .odcinku 'nie można było jej prześledZić, gdyż 
llostała usunięta podczas daWillych prac wykopaliskowych. Warstwa ,3 charaktery
zuje się duż'ąUością ostrokrawędZistego, niezwietrzałegogruzu wapiennego róż

nych . rozmi,arów. J,est on związany jasnlOł:rrązoWym mate:rdałem lessowym. 
W przyotworowejczę~ci jaskini, w miejscu, gdZie jest najlepiej rozwinięta, 

• I 



3'52 TERES'A MADEYSKA-'NIKLEWSKA . 

wydzielić można w niej ld1ka podrzędnych jednostek. 'Najniższa część, nazwana 3c, 
o miąższości 40-90' cm, najwyraźniej jest il"ozwiniętaw ŚIodk:owe'j ,części obszaru 
przedjaskindowego. Ścina ona n.i:żej leżące warstwy aZ do warstwy 7 tak, że tworzą 
one stok opadający w kierunku na zewnątrz jaskini o ~i5 m na odcinku długoś'Ci 3 m. 
W skład poziomu 3c wchodzi oprócz ostrokrawędzistego gruzu z ,lessem także gruz 
z ' warstw niżej 'leżących, ·a nawet całe pakiety. osadów ,star,szych, rozwleczone na 

. k,opalnym stok;u; Drugi z ,kolei poziom, 3b, tworzą duże Ibloki skalne, który,ch §red
mce dochodzą· do kilku metrów. Często lich górne części Sięgają 'ę,ż do warstwy 1, 
a nawet wystają na powierzchnię. iPomiędzyblokami nagromadzony . jest ostrokra
wędzi'sty gruz wapienny mniejszych (l",ozmiaTów i mater~ał lessowy. W kUku miejscach 
bezgtuzowy materiał lessowy tworzy warstewki i soczewkIi 'o miąższości doChodzą.., 

,cej do 1,0 an, wykazujące lekkiesmugowanie. !Bloki waJPi'enne otoczone' są ze wszy
stkich stron wllIstewką-powłoką mulu, wykazują,cą smugowa:nie w przybliżeniu 

równoległ,e do powierzchni :bloków. Najwyższy poziom, 3a, to drobny; 'ostrokrawę-
dzisty gruz wapienny z materiałem. lessowym. . 

strop w,arstwy a tworzy wał ,przedjaskłniowy, którego n:a'jwyższa ,część znaj
duje się około 4 m przed obecną linią okapu jaskini. 

W głębszej ,cZę&Ci !korytvlII2la j'askilnd wal'\stwa 3 n'ie wyikażuje opisanego zrÓŻ
nicowania li jest znacznie ,słabiej ;rozwinięta: Do 8 m wgłąb od wejścia warstwa 3 
składa się z materiału lessowego i drObnego gruzu spłukanego, a częściowo spełznię
tego tu z wału przyotwor,owego.W przekroju podłużnym wykopu L. Kozłowskiego 
widoczne są w tej warstwie wydłużone struktury charakterystyczne dla spełZ8!Dia. 
Jeszcze dalej w głąb jaskini ilość frakcji dr,obnytch zna'cmie m-aleje, a wllIstwra 3, 
jak to obserwować można np. w wykopie. LII, .składa się prawie wyłącznie z ostro
krawędzi,stego gruzu wapiennego. 

Wszystkie materiały archeologiczne, 'znajdowane w warstwie 3 tylko w części 
przyotwol'owej,są na wtórnym złożu d pochodzą .ze starszych warstW. 

Warstwa 2, to odwapniony, 'gruzełkowaty .less barwy jasnObrązowej z drobnym 
gruzem w,apiennym. Występuje tytlko w ,czę&ói .przyotworowej jaskini, a miążs7lOlŚć 

. ma Mjwięk,szą w Okolicy progu jaskini. Nie zawiera Ollia zalbytków archeologicznych. 
Na 'Obszarze przedjaskiniowym przechodzi stopniowo iku górze w WMstWę 1. W kory
t8i"ZU wyklinowywujesię szylbko,a na war,stwie 13 leZytam bezpośrednio 'ikiUtucenty
metrowa warstwa sypkiego nacieku wapiennego, który można już zaliczyć do war
stwy l. 

WaTstwa 1 ma zrMnicowa.ną budowę w zależności od pOlożenia. Jest też w du
Zejczęści zndszczona podczas pr.ac O. Grubego, Jl'. IROmera i -L. Kozłowskiego. Przed 
obecnym wejściem do jaskini jest to ,czaT.na, glindasta próchruica .praw,ie bez gruzu, 
o miąższości '30 ,cm, a w kÓTYtarzu jest dWOjako rozwinięta. Przede wszy,stkim jest to 
naciek wapienny 1(1S'} o zlożonej budOWie, cementujący stl'opową 'część osad6w i przy
kryw,ający ' ją, a x'ozwinięty najhardŻiej przy ścianach. rw śl'Odk'c)wej 'części k'Oi'y,ta
rza jeg-o ' miejsce zajmuje .glina barwy szarej i _ czarnej, wypełniająea przestrzenie 
między . ,okruchami wapiennymi. Prawdopodobnie gruz jest starszy w stosunku do 
gliny i nale'Ży 'Wiekowo .do warstwy 3. Jest on ostrakr.awędzisty~ tyJ:kookruchy leżące 
blisk,o .powierzchni 'są lemko 'ogładzone. Wiekowo warstwie l .odpOwiada gromadzenie 
się między okruchami ,cząstekgłiniastych i organicznych, głóWnie lbumusowyOh, które ' 
doSltały się do jaskini na skutek przesi'~ania z ,wodą szczelinami w stropie, a także 
za.stały tu naniesione blisko '.otworu pr,zez wiatr ,arazprzy.niesione przez ludzi i zwle
,rzęta. Jednocześnie 'z gromadzeniem się tych ,cząstek, głównie w sąsiedztwie ścian 
n'asf;ępowałoO wytrącanie węglanu wapni,a w postaci nacieków. iN':ajnwsza 'ich część 

desrt l'uma, składa się z małych, nieregularnychgruzełków, .o wyglądzie jak1by .piasku 
wapiennego. -Warstewka tama3cm miąższCl'Ściprzy ścianie, a wyiklinowuje się 

'" środ:kowej' części korytarza. 
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Wyżej leżąca ,część nacieku ma postać iku1li:sty<:h lub prawie kulisty>ehkon
krecji o średnicy 1-<5 mm, le~ko ze sobą spojonych lub luźno sypiących się (pl. V'I'II, 
fig. 3). Zajmuje ona stosUlIlkowo niewielką powierzchnię- tylko w wykopie nIT. Przy
krywa ją zwięzła pokrywa naciekowa o budowie warstwowej d miążności docho
dzącej d,o kflkudziesięciueentymetrów. Ta postać nacieku ma największy zasięg, 

stanowi najwyższą częśćprofi'1u i łączy :się {!zęsto w spągu z naciekiem ,cementują

cym gbrne części warstw niżej ,leżących. Jest ona tak zWięzła i ,twarda, że zachowuje 
się przy ści'anach jaskini: naJWet wtedy, gdy cały 'Osad jest usunięty. 'Na podstaWie 
jej zasięgu odtworzyć można pierwotny strop osadów przed miszczen:iem. 

P'Oszczególne rodzaje nacieku i warstewki jego zwięzłej odmianypoprzedzie
lane są niewielkimi ilościatndczarnej lub demnosżarej. gidny, tej samej, która Wy
pełnia przestrzeni~ międzyokruClhami wapiennymi w środkowej częścikorytar~ 

W śr,odkowej i górnej części skorupy naciekowej w wykopie lU znalezi,ono 
odciski liści drzew liściastych, nagromadzenie ziarna jęczmienia i pszenicy, 'kilka 
ułamków ceramiki neolitycmej (kultury nadcisańslrlej), ,a także fragment siekiery 
z ciemnej drObnokrYstalicznej ~y (zapewne d~'abaz z Niedźwiedziej Góry). W war
stwie 1, w środkowej części korytarza na głębokości około 15 cm ,od powierzchni, 
znajdowano także ułamki ceramiki neoldtycznej i pQjedyncze wyrOby 'krzemierine. 
Natomiast blisko powierzCiłmi, a także w górnej części warstwy l przed jaskinią 

spotyka ,się ułamki ceramikiŚTedni-owiecznej i nowożytnej. 
W obrębie całej ,warstwy :1 często są znajdowane !kości zwierzęce w rozmaitym 

stanie zachowania. Obok kości świeżych spotyka się pokruszone inadWlietrzałe, a tak
że fragmenty zabarwione na kolor brunatny lub szary. 

Jaskinia Koziarnia 

Uwagi ogólne 

Jaskinia K'ozi-a,rn~a :znajdujesię we wSClhodnimzboczu wąwozu o tej samej 
nazwie, uchodzącym do <Doliny Sąspowskiej I(fig. 1). Otwór Jaskini usytuowany jest 
12 ID nad dnem wąwozu, 365 m n.p,m. I(pl. I, iN'g. 2). ;Jask:ini18. składa się z przes-tronnej 
sali przyotworowej, przech'Odzącej ' w korytarz, któr'y w 'głębi rozszerza się w drugą 
salkę (fig. 3 d 4). 

Zach'Owanaczęść osadów Koziarni została zbadana w czasie archeologicznych 
pra,c wykopaliskowych, prowadzonych w latach 1958-'1962. Szczegółowe materiały 
dtoty,czą-oe 'osadów jaSkini Kozi.arni zos1;ały opuiljlikOlWane w oSOIbnej pracy mono:
gralicznej I(Chmielewski et al. 1967), dlateg'o tu zostanie ,podany jedynie skrócony 
opis jej osadów. 

Skrócony opis osadów 

Profil ,osadów w pobliżu wejścia (wykopy I i "'III) jest znacznie mniej zróżni
cowany niż w ,głębszych częściach jaskini (fig. '5). Pod warstwą Ihumusową (la, b) 
leży tu less spłUkany ze ska~ki 'nad Jaskinią (le, d). !Niżej gruz wapienny z lessem (2) 
przYkrywa warstwę gruzu ostr:okrawędzistego z dużą ilością kości gryzoni (11). Od 
dna skałnego jest 'On odd"Lieiony. jeszcze ~edną warstwą gruzu wapiennego {12). 

W ' wykopach usytuowanych 'w głębi jaskini profil 'osadów jest następują{!y 
(f-ig. 5 i 6): ' 
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Warstwa 21 - seria osad6w pyłowo-piaskowych z małą ilością drobnego żwiru 
kwarcowego L.iłu «pl. VJI, fIg. 1). Jest to warstwowany osad wodny, jałowy pod 
względem archeologicznym i paleontologicznym. Wypełnia ·on Tynnędenną o ścia
nach nadwietrzałych chemicznłe i pokrytych skorupązwiązk:6w żelaza w części 

dolnej.' Powyżej. górnej krawędzi rynny dennej jaskinia rozszerza się, ściany jej są 
spęk~ne i nie ~etrzałe chemicznie, 'a osady składają się z gliny i gruzu wapiennego. 
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Fig. 3 

Plan jaskini Koziarni 

ściany skaln·e, 2.płaty ,skorupy nacie
kowej zachowane 'przy ścianach jaskini. 
3 progi skalne, 4 poziomice w m n.p.m .• 
:; linia okapu jaskini, 6 granice i nu

t .~ml..:!..L mery wykopów. Skala z boku oznacza 
2 ~ odległości od otworu jaskini 

3 - . 
4 ~6V Sketch map of Koziarnia cave 

Z ~:~::'::.~ l cavewalls, 2 preserved fragments ot 
VJII stalagmite crust, 3 rock scarps, 4 con-

tours in m a.s.I., :; drip-1!n~, 6. trenches. 
The distance from the drUp-l1ne is mar

ked by the scale at side 
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Fig. 4 

J?!rzekrój przez jaskinię Koziarnię i dol~nkę Koz:arnię 
l odtworzony, pierwotny strop osadów przed zniszczendem, II ruenaruszona część osadów zba

.dana podcozas prac w latach 1958-.J.962 

Sectiiln tbrough Koziarnia caveand Koziarnia ravine 

~ orlginal top of the sedlm~nts (reconstructed), II intact part of sediments, systematlcallY' 
examinoeci in the years 1958-1962 

Warstwa .20 -lbTązowa gldna z ostTakTawędzistym gruzem, nadwietTzałym 

ehemdc:zai.ie'. Warstw,a ta występuje ,tyjk,o w :środJk:owejczęści korytarza jaskd.n:i. 
Warstwa 19 - brąwwa glina z niewielką d'lością zwietrzałego chemicznie 

gruzu. . .' 
. Warstwa 18 - brąwwa glina z większą ilością mniej zwietTzałego gruzu wa

piennego. 
Opisane warstwy wzięły udział w -oęiadaniu widoczny.m w postaci nieckowa

tego zaklęśnięcia w 6rodkowej części jaskini'(pl. VI, fig. 2). 
Wwrstwa 17 - brązowa ,glina z nadwietrzałym, zaokrąglonym gruzem wapien

nym. 'War.stwa <ta: przykrywa nierównoścd w stropowej powierzchni warstwy 18. 
Warstwa 16 - jasnożółta .glina z niezwietrzałym, ogładwnym gruzem wapien

nym niewielkkh rozmiarów. Kulturowa warstwa .16b rozdziela ją na dwie części~ 

16a i 16c. Dre·wno węgielków w warstwie l6b zostało oznaczone jako Picea vel 
Larix (oznaczenie dr M. Reymanówny). 

Warstwa 15 - jasnożółta glina z dużym gruzem wapiennym. 
Warstwa 14 - ,czerwonawa glina ilasta. 
Warstwa 13 - czarna warstwa kulturowa z węgielkami Picea (vel Larix) i Pi

nu.s cembra. 
Warstwa 12 - szarobrązowa gliina. z gruzem ogładzonym i ostrOkrawędzistym. 

Warstwa 11 ,.- nie zwietrzały chemicznie, ·ostrokrawędzisty gru·z. Miąższość tej. 
warstwy jest bardzo zmienna. 

Warstwa 10 - ,szara glina z gruzem a czarnymi pakietami ·0 dużej zawartości. 

okruchów i pyłu węgla drzewnego (Pinu.s si~ves:tris). 

Wa.1'ISiiI.ua 9 jest bardzo podObna do warstwy 16, a war&twa 8 do 14. War-o 
stwa 7 jest pozostałością war.stwy ikulturowej. 

Warstwy 6-2 zaohowały się jedynie w małym rfragmencie pod naciekiem 1(ls) 
w wykopie IX. Składają się one z ·gruzu ostrokrawędzistego, a :różnią się między 

sobą iltością i zaba:rw'ieniem materi'ału wiążącego~ 



356 TERESA M.A!DEYSKA-NIKLEWSKA 

1 , I 2 ,J 14 1 a I 6 I 7 I 8 I 9 I tO I n. I 12 I 13 I 14 , 15 I 16 r 11 , 18 I tą 

VlJJ l .' . _ .. , .. <C:::::~~~;;~~ 
.-linn'"h"'r/ ... ·/ .... I 1,,/, /, ł ,/ ,.., ł I 

\ 1/\' -/"";'-r"-''/ , ... _ 
'- / I ..... / .... _I/"-.. -,/\ I ,/ \ 'I \ \-

I I I - - ..... '- \. " / I I . / . ....... /..".. ,.- ł ,,'" 

/ '''/1-'';' I, ..... 
..... ./ / ..... -

I I I...... / 
/" \ _ l 

, I I ł 

1/"-
- \ / 1-

/ I ' 
\ 

Fig. 5 

Schematyczny przekrój podłużny -osad6w jaskini K'oziarni 

Oprs przekroju w tekście 

Longitudinalsection through the sediments of the Koziarnia ,cave 
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Schronisko W ylotne 

. Położenie i opis schroniska . 

Schronisko Wylotne J.eżyw pÓłn·ocnym, ,czyli orografic:mie lewym zboczu D0-
liny Są'spowsk'iej (fig. 1). Jest wypr eparow.an,e w grzebieniu skalnym,kilkadzi,esiąt 

N s 

Fig. 6 

Prze'krój poprzeczny osadów jaskilLi Kozila1m.i,usytuowany w odległOści 30 m 'od 
. .otWoru j,as'kini 

szczegółowe obj'llśn'ienla w tekście 

Sedinients 'of Koziarnia cave - ,cross secUonsituated 30 m from the enltrance 
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metrów na zachód ,od ujścia wąwozu Jamkii I(pl. II, fig. 1). iPowierzchniaosad6w leży 
3'2 m powyżej tarasu akumulacyjnego Sąsp6wki tworzą,cego obecnie dno doliny 
(367 m n.p.m.). Schronisko jest przelotowe, posiada dwa duże .otwory (fig. 7; pl. HI. 
fig. 1), z kt6rych jeden - pd.-wschodni wychodzi na 'stromy stok doliny, równolegle 
do spadku, a drugi - zachodni usytuowany jest pod ostrym kątem do spadkU. Pod 
oboma otworami dstnieją wyraźne wały osypiskowe. Pod otworem pd.-ws·chodnim 
wał ma wysok.ość 1,5 m, pod drugim jest !lldższy. 'Wały ,składają Się 'z ,rum.oszu wa
piennego d bloków o długości d02 m oraz z materiału lessowego i próchnicy. 
Schronisko Wylotneskłada się z wysoko sklepionej dużej komory i ślepego koryta':' 
rzyka o łącznej pow<i.erzchni 95 m!. 

Badani'a wyk,opaliskowe w SohIonisku Wylotnym rozpoczęto w 1962 roku, a w 
latach 1963-1965 pr~prowadzonosystematyczne badania szeregiem wykopów obej
mujących dużą część schroniska (fig. 7). W. czasie tych badań zebr,ano 'bogatą ko
lekcję zabytk6w należącyoh do trzech środkowppaleolitycznych zespół ów cyklu kul
turowego prądni cko-mik.ockiego. 

Opis osadów 

W osadach Schroniska Wy10,tnego zaznacza się dwudzielność analogiczna do
tej która istndeje w pOprzednio opisanych jaskiniach Nietoperzowej i Koz1a<rni (fig. g 
i tabl. IB). Chociaż moroi.ol.ogkzne wyodrębn'ienie się rynny dennej jest tu znacmae .. 
słabsze, to różny ,stan zachowania ścian i poozi;ał na dwa typy ,osadów jest wyraźny. 
Główną cechą odrómiająeą osady schronis'ka' od 'Osadów jaskiń jest ich zubożenie pod .. 
względem miąższości i iloścd możliwych do wyróinienia warstw, 'a także znaczne 
zniekształcenia w pierwotnym ich układzie, prowadzące niekiedy do ' całkowitego' 
usunięcia warstwy. Sytuacj,a ta powoduje ,powstanie wielu komplikacji przy odtwa
rzaniu przebiegu sedymentacji. 

Seria dolna (pl. vm, .fig. 2), wydzielona jako warS'twa 8 jest j,ałowa pod wzglę
dem archeologi,cznym i paleontoklgicznym. Składa się głównie z mułów z przewar
stwieniami i goczewk,am.i grubo- i [średnioziarnistego piasku. W ,części górnej do
mieszki materloału grubsz.ego maleją i warstwowanie jest mniej wyraźne. 

Warstwa 7 - ciemnobrązowa ,glina, występuJe w postaci porozrywanych pa- . 
. kietów, a tylko w niew.ielu miejscach, głównie w obrębie wykopów U i IIII,ciągnie 
się kilkucenrtymetrowąwarstewką.Niezbyt licznIe wys,tępuje w niej gruz w:apienny
o 'ogładzonych krawędzilach, nadwietrzały ,chemicznie. Pojedyncze okruchy wapien
ne, oblepione 2---'3-miJimetrową otoczką brązowej gliny, wiążącej ,się genetycznie' 
z warstwą '7, tkwią w stropowej .części warstwy '8. lN"a granicy obu war.stw znajdo
wano dość liczne 'zabytkii archeologiczne. Gruz, który .obecnIe wchodzi w obręb

warstwy 7, pochodzi przynajmniej .częściowo z warstw młodszych. Spotyka się tu. 
zniszczone fragmenty ko'Ścd zWierzęcy,Ch. 

Warstwa 6 leży na 'opisanej wyżej brązowej glinie, a w miejscach,gdue jeJ 
brak, wprost na ja~owej serm mułowej. Jest to szarobrązow:a glina py'lasta z gru-
zem 'o .ogładzonych kr,awędziach, ,rozmiarów ,00 kilku do 10 ,cm średni'cy. W wyko
pach VII i IV wyraźnde podściela ona warstwę 5,a winnych często j,est porozry
wana i zmieszana z sąsiednimi warstwami. IW wykopie WIlI warstwa 6 zawiera duże. 
bloki wapienne, ostr,okrawędziste. Niewielką domieszkę stanowią pokruszone i zni
szczone fragmenty tkoścd zwierzęcych, dość .obficie występują zabytki. 

Warstwa 5 jest warstwą kulturową, bardzo bogatą w wyroby krzemienne. Skła
da się z gruzu wapienneg.o przeciętn[e .o 'średnicy 2-5 cm, lekik,o nadw'ietrzałego· 

i ogładzonego, związanego czarną gliną pylastą. Nie stanowi ona ciągłego poziomu. 
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Fig. 7 

PLan Schr,ondska Wyłotnego 

Objaśnienia jak: na fig. 3 

Sket-ch mapof lWylotneroc'k-shelter 

For legend see fig. 3 
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E w 

Fig. 8 

Przekrój poprzeczny .osadów Schroniska Wylotneg.o. Przekrój obejmuje ściany pół
nocne wy~opów lU i V (por. fig. 7) 

Szczegółowe objaśnien1a w tekście 

. Cross section through the sedlments lo! Wylotne rock-shelter. This section 1S . com
posed o.f the n·orthern walls .of trenches ID aną V -:-. se_e fig. 7. 

Expl.anaUons in the text 

aile często tkWli pakietami w obrębie war,stw sąsiednich. W wieluIIiiejscach trudno 
ją oddzielić .od warstwy tI. Często wYmlacza jej zasięg duże n'agromadzenie zabyt
k6wkrzemi,ennych, które w .miejscach znielkształceń -pierwotneg.o układu warstw ster
cząpionowo. W warstwie 5 nie stwderdzon.o .obecności węgli drzewnych, natomiast 
dość częste są okruchy ispalonych kości. Prawd.opodobnie wreśnie pył spalonych kości 
zabarwił glinę na szary kolor. Na powierzchni warstwy 5 często występują rozwle
czone drobn,e .okruchy dos'u mamuta. 

Seria osadów, leżąca nad warstwą 5, odznacza się 'ostrokrawędzistością gruzu 
. i lessowym ,charakterem materiału wią'żącego. 

Warstwa 4 występuje na całym .obszarze schroniska, j-ednak jest znac~ie 
zróżni'cowana (pl. llV, fig . . 11). Ogóln!i.e, w środ~awej ezęści schroniska ,składa się 

ona głównie Z 'gruzu ostrokrawędzistego o małych l'OZ'IJlia,rach (ok. 2 'cm średnicy), 
który przechodzi w gruz grubszy ,w pobliżu śctan jaskini. Wyróżni,ono następujące 
odmiany warstwy '4: 4a - gruz drobny z lessem żółtobrązowym, 4b - less, zawie
rający bardzo maŁo 'gll"UZU, wys,tępUlją'cy w postacd !sl{)czewlkJi, 4c - gruz średnd i~u
by z lessem żółtobrązowawym, 4d. -:- gruz !lekko .ogładzony z luźnym 'lessem,stano
wiący dużą część pełnisk:a bo:czn.ego korytarzyka. 

W:szystkde 'Odmiany warstwy 4 z wyjątki,em 4d zaWlierają dużo wytrąceń wę
gLanu wapnia, które ,cementują częściowo materiał less'owy 1 oblepiaj.ą okruchy skal
ne. Wyroby krzemienne, znajdoWJllne w pobliżu spągu warstwy 4, ~ęsto 'są spękane 
tmm1cmie i 'prawdopodobnie pochodzą z warstwy 5. 

Wa1's,twa 3 jest to jasnożółty !lub żółtobrązowy less z- bardzo małą domieszką 
gruzu wapiennego. -Najlepiej jest ona wykształcona w wykopach :Dl i DX. Występuje 
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w postaci soczew i wypełnda kieszeni-owate zagłę,!>ienia w osadach starsZ;YClh. W wy
kopie IX warstwa czystego lessu przedzielona jest na dwie -części soczeWką zawie
rającą dość znaczną ilość ostrokrawędzi-stego -gruzu wapiennego. W&"stwa 3 jest 
barozo -uboga archeologicznie, znaleZiono w niej zaledwie kUka niewyraźnych typo
logi-cznie wyrob6wg6rnopaleoli-tycznyCh i strzęp .szarej warstwy kultU3:'owej w wy
kopie l. 

Warstwa Z składa 'się z drobneg-o il"uzu wapiennego -'(1-3 ,cm średnicy) ostro
krawędzistego,o powi'erzchIld :nadwietrzałej, -a miejScami także z niewieLkiej ilości 

gruzu większy.ch rozmiar6w. \Pylasty materiał występuje w niewielkiej; ale zmlen
nej ilości i m.a barw~ jasnoż6łtą -lub jasnobrą~ową . . Warstwa 2 leży prawie poziomo 
na wyr6wnanej powierzchnli zalbuTZonych osad6w starszyeh. Granica między warstwą 
2 i l nie wszędzie jest wy,ra!ŹIla. 

. War8'ttv<a 1, <to -czarna lub szara pr6dhnica z gruzem wapiennym r6żnyeh roz
miar6w. 'JIlość gruzu i wiellrość okruchów zmienia się w zll!lemOlŚci od położenda w ja
skini. W pobliżu południ-owego obworu, częściowo na powierzchni osad6w, a częśdowo 
zagłębione w pr6chnicy leżą głazy wapienne dużych rOzmiar6w, do 2 m długości. 
Mią'Ższość pr6chnicy VI części. środkowej schroniska- jest nieWielka, wynosi zaledwie 
110 cm, natomiast staje się znaoznie większa pod ści-anami ska1Jnymi, osiągając miej
scami nawet 150 cm. W północnej -części sChroniska warstwa J1. iI'ozdziela się na kilka 
iIlieregularnych iPoziomów, ;r6żniących się mdędzysobą nOlŚcią i wielkością gruzU' 
oraz zabarwien:iem materiału wiążącego. cała warstwa 11 zaWiera d'OŚć liczne, w r6ż
nymstande zacbowania kości zwierzęce, -gł6wrue ptasie, a t$że,często w skupie
niach, węgieLki drzewne. W wy,kopie m, w najniźszej części warstwy l znajdowane 
były zabytki neoLityczne, a wyżej -ceram1~a średniowieczna i nowożytna. 

Jak -już wspomnian-o, układ warstw w SchroniSku Wylotriym jestbardzo uro
zmaicony i zniekształcony. Powoduje to dużą zmienność miąższościposzczeg6lnych 
warstw, a nawet ·części·owo ich ZIlIiszczenie. War-stwa 8 w wielu miejscach, szcze
gólnie przy ścianach skaJlnydh została wy-ciśnięta do około -1 m w górę, w obręb 

młodszych WIm'-stw, gdZie tworzy pakiety rteżące w przybliieniu poziom-o i pionowe 
Słupy koło \Ścian {,fig. oS i tabl. I8). Warstwy 5, 6 17,. a częściowo także dolna częśĆ" 
wal'Stwy 4 są -si:lnde (pl"zemiesżane d d!ch str·opowa powierzchni,ajest bardzo nier6wna. 
Na przekrojach pozj'OlIlych rysuje się to . w postaci wydłuźonychsmugciemniejszego 
materIału ,glini-s.stego (warstwy 5i -6) wo:brębie jasnej, gruzowo-Jess-owej warstwy 4 
(pl. :W, fig. 2). Smugi te ciągną -się w strony otwor6w sClhroilliSlka. 

W pobliżu &r-od!kowej 'części schroni·ska wyr-armie iI'ysują się duże zagłębienia 
(fIg. 8) w lSf;r-opowej ' .powierzcłmi warstwy 4. Są -one wypebnione prawie Jbezgruzowym 
materiałem lessowym, czyli warstwą 3. lDopiero warstwa 2 .przykrywa ten skom
.plikowany układ w przyb'lJiżeniu wyiI'6wnanym poziomem. 

IPROCESY SJm)~ACYIJ~ W JASK-liNIAOH WiY;ZYNY KRAIKOIWS'{{IEJ 

Jaskinie na poczqtku sedymentacji serii gruzowo-gliniastej 

W ja'slrlhlach Wyżyny iKrakowskiej seria osadów gliniasto-gruzo- . 
wych leży z reguły na ,osadach wodnych, wypełniających -rynny denne. 
Seria osadów. wodnyc!h nie ,jest przedmiotem niniejszeg.o .opracowania. 
Osady wypełinia'jącerynny ' dermez reguły są ugięte w środk.owej części. 
podobnie jak to ma miejsce w kieszeniach krasowych [(fig. 6. i pl. W, fig. 2). 
Przyczyną tego ugięcia jest !kompakcja. 
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p ,o osadzeniu się serii wodnej, jaskilIlie ulegały osuszeniu. Na pod
.stawie obeone.go !kształtu jaskini, fonn widocznych w przekrojach piono
wych ,oraz charakteru powier:zchni ścian m02ma pokusić się o od tworz·enie 
.ówczesnej ich wie~kości i wyglądu, w części bliskiej otwOl'owi. 

Bezpośrednio nad .górną powierzchnią serii osadów warstwowanych 
w wielu miejsca~h 'zaznacza. się wyraźne rozszer~enie jaskini (fig. 91), przy 
-czym powstają "nisze zakdlowe", zagłębiające się w ściany na przemia!Il 
.z jednej i drugiej stmny korytarza. Fonny takiie Qpisane zostały z szer,egli 
jaskiń przez R. Gradzińskiego 1(1'9'612). Sciany Skalne meandrów w miej
:scach, gdzie nie uległy późniejszemu Z!Iliszc'zeniu, są poddbne do ścian ry
nien dennych. Są one ogładzone, nadwietrza.łe chemicZ!Ilie i często pokryte 
-cienką war:stewką gliny rezy<!~alnej. 

WieLkość jaskini (wolna przestrzeń między powierzchnią osadu a stropem 
i ścianami), w momencie .gdy uległa ona ·osuszeniu,.' można z grubsza oszacować 
na wybranym przekroju w następujący sposób. Serią: ,osadów gruzowo-gliniastych 
zawiera gruz wapienny pochodzący z krus~a stropu {ścian jaskini. iPonieważ gruz 
właściwie pozostał w tym samym przekroju, tylko zrI?denił swoje położenie, w.ięc 

:zmniejszenie przekroju jaskini wywołane nagromadzenIem gruzu na dnie jest rów
IlIOważone powiększan:Lem tegoprzeklroju na skutek odpadnięcia ,gruzu ze stropu 
j ścian . . Wobec tego przekrój sprzed osadzenia ser.iigruzOwo-gliniastej był większy 
'00 obecnego pr~oju o część powierzchni :przekroju serii gruzowo-gliniastej zaję
tej obecnie przez glinę. Na podstawie ,analizy gran·ulometrycznej próbek serii gru-
7lowo-,gIlin'iastej można ·określić pl'ocent wagowy .gliny w tej seria, Iktóry można w przy
bliżeniu uznać za miarodajny dla oszacowani.a procentu powierzchni pQla ;serH gru
zowo-.gliniastej zajęteg'o .przez glinę. Otrzymąny w tens/posób procent gliny jest jed
n'ak zani'Ź,ony z powodu więks7Jej il"ó:iJn.icy ciężaru właściwego i objętościo,wego, gliny nitż 
różnica ciężaru właściwego :i cię:baru objętościowego, wapieni.a. Błąd przy tym pow
.stały jest prawdopod.obnie z n·adwyżką równoważony przez ilość w.apienia, który uległ 
rozpuszczeniu podczas wietrzenia ,chemicznego ścitan j,askini ł gruzu. T·ak ,otrzymany 
procen:towy -ud7Ji.ał g1Hny 'W ,ser.iigruzowo-g1inLas'tej, przeli'czony nlaJStępnłe w pro,cen
tach powierZchni obecneg.o przekroju jB,skini,' wskazuje Q !ile mniej więcej zmniej
szyła się wielkiość }astldni w wyniku osadzenia seI"lH gruzowo-gLioiastej. 

Wyliczenia takie wykonano w trzech przekr,ojach poprzeczny.ch Jaskini Nieto-· 
perzowej (fig. 9), znajdujących się w odległości .2, 7 i 12 m od ·otworu. W przekroju 
usytuowany.m 2 m .od ·otworu ,okazało się, ż·ejaskinia przed rozpoczęciem .osadzania 
.serii gruzowo,-gl'inli'astej była o .około, 7fJl/o więiksza niż obecn'ie, w przoek:r,oju 7 m od 
.otworu - 700/0, a w przekroju 12 m od otworu - 400/0 . .z 'liczb tych wynika pośrednio 
.szybsze tempo sedymentacji w części przyDtworowej jaskini w porównaniu z głębszą 
jej częścią. 

~cia/Ily sk8Jlne jaSlkini w momencie a"o2'lpoczęciasedyme!Illtacji sel'lii 
gruzo'WO-<gliniastej różniły się od obecnych tym, że były bardziej wygła
dzone, podobne do obecnych ścia!Il w .głęboko poł,ożonych częściach jaskini, 
gdzie Jeszcze dzis obserwować mOŻ1na dobrze zachowane f.onny wadozowe 
a 'takŻie fl'eatyc2ine. Formy :takie w ,pobliżu otworu nie mogły się dobrZie 
.zachować ze względu na dtu.gotrwałą dezintegrację ,mrozową skały. 

Osuszenie jaSkiń zmieniło w nich zasadnic2'X> środowisko sedymen-
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Fig. 9 

Przekroje poprzeczne Jaskini lNietoperzowej 

UsytuDwanie przekrDjów w odległDścI od DtwDru jaskIlni: A przekTój w odległości 2 m, B prze
krój w DdległDści 7 m, C przekrój w odległDśC'l 1'2 m. l !ij)ąg osadów gruzowD-glinia'stych, Z 
strDp Dsadów gruzoWoe>:-gliniastycb, 3 rekDnstruDwany !kSztałt 'jaskini przed sedy.mentacją serU 

gruzDwo-gliniaStej 

Cross secUans thir·ough Nietoperzowa ca'Ve 

Cross sectiDns A, B, C at a dfstance frDm ,the entrance of: 2 m, 7 m and ~2 m re!ij)ectively. l 
battDm surface Df the sediments composed of ldmestone debr'is and loam, 2. top surface of 
these sediments, 3 reconstructed sbape Df cave pi:1Dr tO' the sedimentatiDn' Df tbe 'layers com-

, pDsed of debris and lDam 

tacji. NastąpUo to W różnych 'jaSkiniach w roznym czasie, ,!Na przykład 
w J aski!ni Nietoperzowej w schyłlkowym okresie zlodowacenia środlkowo

, polskfeg'o, a w jaskini Koziarni i w Sch~onisku Wylotnym .dopiero w ostat
nim interglacjale. 

Warunki sedymentacji serii gruzowo-gliniastej 

W .poszczególnych jaSkiniach procesy sedymentacyjne przebiegały 
zasadniczo podobnie" a'le z pewnymi ró:żm.icami. Wiele ,zależy ,od wielkości, 
kształtu i położenia jaskini. Spoś'ród ·zbadanych stan.owiSk jaskinie Nie
toperzowa i Koziarnia mają wi~le cech wspólnych, natomiast znacznie róż
ni się od nich Schronisko IWylotne. 

Jaskinie Nietoperzowa i K!oziarnia mają [pOziomo l'IozwilIlięte kory
tarze i j,eden otwór, co zasadniczo w:pływa na ichntiJk;ooklimat. Obie te 
jaSkinie należą do typu jaSkiń statycznych, które charakteryzuJe !bra!k 
przewiewu, ,re,gularne w cylklu roczm.ym, niewiel!kie wahania 'temo?eratury 
-ograniczone .do str,elfy :przyotworowej i znaczna wilgotność. 

!lO 
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Wedłu.g W. Starzecikiego r(1959) w Jaskini Nietoperzowej amplituda 
l"ocroa temperatury maleje w miarę posuwania się w .głą'b od 13,16°C, 
woclległości 2'3 m od .otworu, do 1,6°IC · w .odległości 135 m. Cyrkulacja 
powietrza zmienia się ,zaleimie od sezonu. W lecie .górną częścią .;powietrze 
cilepłe wwiewane jest d.o ś-rodka, a dołem uchodZi. powietrze zimne. Zimą 
układ ikierunk,owy zmienia się. Ciepłe powietrze w zimie, zatrzymując się 
w zagłębieniach stropu ska'lnego" często nie dopuszcza do zamarzania tam 
sączącej się szczelinami wody. WOda ta 'zamarza dopiero po skapaniu na 
dno w postaci tzw. "chłopków lodowych" ,(!pl. l iliI, fig. 2!): 

Wilg'otnoś:ć w jaskmiach jest z il"eguły wilę!ksza niż na powd,erzchni, 
często bliSka nasycenia. Woda kapiąca niekiedy 'bard'zo .ob!ficie ze stropu 
jaskini wpływa znacznie na zmiany wi1gQtności osadów, natomiast nie ma 
prawie wpływu na wilgotność powietr~, gdyż w jaskiniach statycznych 
prawie nie ma parowania (8ta-rzecki '1'959). 

Jak widać, mikr.oklimat .jaskiń sta'tycznych jest znacznie zła.godZóny 
w stosunku do klimatu ,zewnętrzneg.o, co ma duże maczende w kształto
waniu procesów sedymentacyjnych. DoP1Iero zmiany dług.ookres.owe, wie
losezo.nowe mogą wyraźnie wpłylIląć na warunki panujące w jaskini. 
Jednocześnie osady jaskiń nie są narałźone na działanie takich czynników, 
jak gwałtowne opady iI r.ozmycia', które mogłyby je zniszczyć. 

iW jaskilIliach istnieją więc większe niż na p.owierzchni sza-nse zacho-
wania się niezmi,eni.onego profilu .osadów. -

Qbecnie w jaskihlach Jury Kr~owskiej sedymentacja j'est bardzo 
pow.olna. W łci!J.ku miejscach można :zauważyć wY'trącanie 'Się nacieków, 
a -vi pobliżu .otworu wiosną odłamuje się ze stropu ikilka czy kilikanaście 
.okruchów skalnych. Maieriał dr.obny (gł6wnie szarobrązowa, glilIliasta 
próchnica:) jest wnoszony przez' wodę przesączającą się szczelinami wstro
piewbalxlz.o małej ilOści. Niewielką 'ilość różnych materiałów wnoszą też 
ludzie odwiedzający jaskinię. lMiejscami gr.omadzą się także liście nawiane 
d.o jaskini przez wiatr. 'W CidmieDlIlych ni'Żdzjsiejsze . warunkach klima
tycznych sedymentacja 'zacbodziła· niec.o inaczej. 

Na p~tawie nielicZlIlych danych o współczesnej sedymentacji w ja
skiniach różnych stref klimatycznych .oraz rozwa'żań teoretycznych, opar- -
tych na r.ozpa'trywaniu prafilów, można $próbować odtw.orzyć przebieg 
~ymęntacji w rómych ,okresaCh klimatycznych. 

Głównymi składnikami .osadów jaSkiń suchych są gruz wapienny 
i tzw. glina jaskiniowa, występujące w .zmiennych wZlględem siebie pr,o
porcjach. 

Gruz wapienny pochodzi, jaik już wielokrotnie wspomnian.o, 'z kru
szenia skały macierzystej, tw.orzącej strop i ściany jaskini. Ulegał on 
baroro niewielikiemu przemieszc~andu, .ograniczająoemusię wwięks~ości 
przypadków do spadnięcia na powierzchnię osadu. Wielkość okruchów wa
piennych jest ,bardzo zmienna. W przy otworowych częściach jaskiń często 
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spotyka się duże ,bloki o średnicy dochodzącej do 2-3 m. W częściach 
głębszych, w ruektóryc!h warstwach, ·bloki dochodzą do 20-30 cm śred
nicy. Najwitęcej jest gruzu o śred!nicach 2.........;8 cm, ale są też takie warstwy, 
np. warstwa 8 w J,askini Nietoperrowej, które zawierają takdr.obny gruz, 
ż'e można ,go nazwać piaskiem wapiennyml(1--"3 mm średnicy). 

Główną przyczyną oddzielania się odłamków ,od $kały jest dezinte
gracja mrozowa. Woda wypełniająca szczeliny zamarzając powoduJe ikru
sz'enie się ~ły. Wiielkość .oddzielonych okruchów 'zależy ,glównie od gę$
toBci szczelin w skale i nasilenia wahań temperatury. Oprócz mrozu pew ... 
ną rolę w powstawaniu :gruzu odgrywa także rozpuszczające działanie 
wody. Mim<> -to, że ,geneza gruzu j,est właściwie w przypadlku wszystkich 
warstw taka sama, istnieje du~e zróżnicowanie mol1$ologiczne okruchów. 
Jest ono wynikiem działania różnych czyrutików na ściany skalne przed 
oderwaniem się okruchów, a przede wszystkim ·na .gruz majdujący się na 
powierzchni lub w .obrębie osadu. 

Gruz ,ostr.okrawędzilsty, świeży, nie zwietrzały chemicznie gromadzi 
się w okresach największego nasilenia procesu dezintegracji mrozowej. 
Zachodzi ona w czasie panowania klimatu zimnego, peryglacjalin,ego, przy 
czym największe sypanie się gruzu ze ścian przypada na .okr,esy sezono
wego topnienia lodu. Tempo akumulacji gruzu jest największe w okresach 
często powtarzającego sięzamarzama irozma:r,zan.ia. . Okruchy szybko 
przysypywane przez coraz to nowe porcje gruzu mają szanse zachowania 
swej ostrokrawędzistej postaci I(prZ)7lkładem tu może hyć warstwa 9 w Ja
skini Niletoperzowej lu'b 11 w Kooziarni). 

W okresach ciepłych, gdy pr.ocesy mrozowe nie mają tak dużego 
znaczenia, kształt. gruzu ulega zmianom pod wpływ·em wody opad.owej 
przesączającej się szczelinami w stropie jaskini. Podczas ol;>fitych opadów 
kapanie w jaskini Jest takiIntensywne, że powoduje ogładzanie .okruchów, 
które jest , prawd.opodobnie wynikiem jednoczesnego działania chemicz
nego i mechanicznego wody. Obecnie w jaskiniach obserwować moma 
w miejscach, ,gdzie kapaniie Jest obfite, że na powierzchni osadów pow
stają małe za'głębienia ("doł!ki W)'Ikapkowe"), w których kilką. okruchów 
wapiennych porusza się i ociera .o siebie' pod wpływem uderzeń spadają
cych kropel. 

Woda z opadów atmosferycznych, zanim dostanie się doO j,askin:iJ 
wzbogaca się w różne s~bStancje. Oprócz tego, że . porywa ona z po
wierzchhi . drobne cząstki mineralne i organiczne, które transportuje do 
jaskini, to jednocześnie ulega zakwaszeniu, W21bogacając się w 002 li kwa
sy !humusowe w poziomie próchnic:ZJD,ym gleby rozwiniętej na ·Ipowierzchni. 
Zakwaszona woda· działa r.ozpuszczająco na skałę poszerzając szczeliny, 
którymi się przesącza, unosząc z sobą rozpuszczoOny węglan wapnia i nie
foOIzpuszc'zalne domies~ki! wapienia. 'Woda po przesączeniu się przez 
szczeliny może zachować jeszcze odczyn kwaśny, może także ulec po
wtórnemu zakwaszeniu. pod wpływem bakterii {Caumartin & Renault 
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1958) i glonów żyjących w jaskini 4. 'Eaka zakwaswna woda powoduje 
chemiczne wietrzenie gruzu wapiennego. !Powierzchnia okruchów staje się 
mi~a, mączysta, podobna do kredy. Miarą stopnia zwietrzenia może 
być pol"owatość ich powierzchni. Intensywność . wietrzenia chemiczn'ego 
wzrasta w okresach cie:plejszych. 

Inną formą zwietrzenia chemic~nego gruzu j,est powstaw:aniena Jego 
powierzchnijartlikoOwatych zagłębień ilrol"ozyjnych 'o śr€dnicy' 0,2...--12 mm . 
(pl. V1III, fig. 1). Mechanizm ich powstawania i przyczytny dla jakich gruz 
staje się pOl"OWaty, albo pokryty jamikowatymi zagłębieniami, nie są je
szcze ostatecznie wyjaśnione. Można, stwierdzić jednak, 'Że Ibardw podobne 
jamki! dQ ~najdowanych wewnątrz jaskini mzwijają się na ścianach skal- ·, 
nych w pobliżu otworu {np. wJaskitn-i lNietoperwwej), gdy ściany te są 
pOl"OŚiIlięte mchami.Przypuszcza1nie ich powsta;n:ie wią!Że się więc z silniej
szym "putnlktowym" zalkwaszenilem. Niektóre okruchy znajdując'e się 

w osadzie pokryte są jamkami ty'liko ma j'edtnej,zwykle górnej po
wierzchni . .. 

IPodobne f,ormy, ale Q większych rozmiarach i{/31--16 i więcej milime
trów śl"ednicy), tworzą się na ścianach wewnątrz jaSkini. W osadzie z kolei! 
spotyka się w nielktórych warstwach okruchy, które mają jedną powierz
chnię pokrytą takimi 'zagłębieniami, a drugą bardziej \Świeżą, będącą śla
dem miejsca .odłamania od Sikały. Talkie'f,ormy, a także inne, !które zamiast 
jamek mają mączystą j€dną powierzclhnię, wydzielone są przy zestawie
niach morfologii gruzu w klasę "różnopowierzchniowych". 

W okresach zimnych, sięgające w ,głąb jaskini zjawisko powtail"za
jąc,egoO się zamarzania i l"ozmarzania przypowierzchniow,ej części osadów 

- wpływać może także nazmi!any kształtu ,okruchów wapiennych. iSzcze
gólnie w przypadku dużej wilgotnośCiI, rosnące kryształy lodu gruntowego 
unoszą i poruszają okruchy, powodując mechaniczne niszczenie krawędzi 
na Sku1ieik ioh wzajemnegoO ocierania siię o siebie. 'Poruszanie przypowierz
chniowej części osadów w jaskiniach !przez kryszta~ki lodu moiŻna .obser
wować .obecnie w zimie.F.ormy takiego niszczenia krawędzi dkruc'hÓ'w wa
piennych są sła1bo w1doczne i trudne do .określenia ze względu na stosun-

.. kowo niewieliką twardość tej sikały. lNa'torruast .okruchy, a także narzę
dzia krzemilentne re względu na swą twardość i kruchość są lepszym ma
te:riał,em dla obserwacji. Na krawędziach odłam!ków ikrżernieIlli. możtna zaob
serwować ślady kruszenia (ChmielewSki 1'9:68). Te ja!klby ślady odbicia 
przypominają retusz stosowany przy wyl"obie narzędzi krzemiennych 
przez człowieka paleoliitycznego, ale są maczme bardziej stroOme w sto
sunlku do .powierzchni .okrucha. Wiele okruchów krzemiennych o tak zni
szczonych !krawędziach występuje na przykład na ,granicy warstw 5 i 6 
w Jaskini Nietoperzowej, prawie wszędzie w Schronisku ,Wylotnym i w in
nych miejscach. 

4 Obecność isiniicna powierzchni osadów w j,askini Koziarnii stwierdziła mgr . 
G. Tomas21ewicz (iniformacja ustna).. 
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Innym przejawem l"egela'cji sięgająoej w głąb jaslkini j'es! dalsze 
rozdrabnianie mrozowe okruchów wapiennych majdujących się już wosa
dzie. Czasem można j,e stwl~rdzić w przypadku dużych blaków spęka
nych w osadzie w ten sposób,że pos'zczególne części przylegają do siebie, 
a w momencie poruszenia ,oddzielają się (np. warstwa, 8 w Jaskini !Nieto
perzowej). W przypadku małych okruchów trudno j,est to stwiel"dzić, 
gdyż ulegały one łatwo poruszaniu, przesu:waniu i przewracaniu. Odłam
ki powstałe na skutek pęknięcia większegookruc'ha w osadzie, charalktery
zujące się świeżą powierzchnią przełamu, wydzielono w badaniach mor

fologii gruzu jako "świleżo pęknięte". Podobne popękanie większych brył 
krzemiennych obserwuje się w niektórych warstwach, na przylkład w war
stwie 4 Schroniska Wylotnego. ' 

Drugim wa'Żllym ,Składnikiem pełniska jest tzw. glina jaskiniowa., 
, W dużej części Składa się 'Ona ,z materiału allochtonicznego względem 

jaskini. Głównym czynnikiem transportującym jest przedoStająca się 

szczelinami woda opadowa. Przesączając się przez osady, przyikrywające 
skałę macierzystą jaskini, porywa ona drobn,e cząstki nrln'eralne i ,orga
nicm'e, przenosząc je do jasikini. S!kład gliny zaLeży więc w pierwszym rzę
dzie od utworów występujących na powierzchni terenu. !Na' obszarze 
Wyżyny Krakowskiej najbaldziej l"Ozpowszechnione na wierzchowiJnie są , 

osady lessowe, a w mniejszym stopniu glina zwietrzeUnowa. W konsek
wencji głównym sldadln:ilkilem gliny w jaskiniach jest pył. W okresach, 
rozwijania się procesów gl,ebowych na powierzchni, zwiększa się podaż , 

sU1bstancji pochodzenia organicznego i r:ozipuszc'zanyc'h w proc'esie glebo- , 
wyro związków żelaza. Znajdując zatem w pewnych w.arstwach większe 
nilż gdzie indziej nagromadzenie substancji organicznych i związków że
łaza można sądzić, :he powstały ,one w ,okresie sprzyjającym rozwojowi 
proc,esu gl~bowego na powierzc.hni. 

Oprócz materiału przyniesionego szczelinami przez wodę z powierz
chni, wSlkład gliny jaskiniowej wc'hodzą tak'że i mne składniki. W C'zę

ściach przyotwOllowych materiał lessowy, ,a obecnie jesienią Uście lIlawie
watne 'są tutaj ipr:zez wiatr. 

Wymienić tu należy jeszcze r,óŻlIle materiały przyniesiOIlie przez c zło- . 
wieka, jalk np. liście, trawa, gałęzie, prz,ekształcane później w substancje 
humusowe ,albo - po spaleniu - w węgiel drzewny 5. 

,W osadach jaskiniowych prawiezaw,gze występują ik,ośCi 'zwierzęce. · 

Są to pozostałości zwierząt szukających w jaskini schl"oruenia lub stano-

5 Dłuższy pobyrt; czł,ow'iek.a w j.askinli m.o~e się wyrazić mdejscową mJ.daną mi
. kiroklimatu. iP.alenię 'ognisk przez dłuższy ,czas wpłynąć może na podwy.ższenie tem
peratury w jillskimd, 'a loik'alni,e na!wet na maczne r071grzande śdan. Fakt wzrostu ilości 
gruzu ost'rl<Jdm"awędzistego w war,stwach ik'Il'1turowych (nIP. wa:rs-twa 6 w . Jaskd,nd . 
Ndetoperzowej i 10 w Koziarni), w stosunku do warstw sąsiednioh, może być wyni
kIem termicznego pękania okruchów. 
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wiących łup człowieka albo drapieżników. !Na wielu stanowiskach istnieją 
poziomy przepe)nione ~ośćmi, odpowiadające okresom zamieszkitwania ja
skini przez zwierzęta. Za przykład posłużyć może warstwa 8 w Jaskihi 
Nietoperzowej, z której podczas ostatnich prac wykopaliskoWych wydo
byto ikilkaset kilogramów [kośd, .głównie ni,edźwiedzi jaskiniowych. Roz
kładające się !kości zwierząt, a taikże ekSkrementy są bogatym źródłem. 
zwią2lków fosf,orlOwych. W Jaskilni Nietoperzowej, w rozważanej war
stwie 8, ilość ,P~5 omaczana przez W. Chmielewskiego metodą ikolory
metryczną wynosi 1,50f0., 

W warstwach bogatych w zwią2Jki. !fosforu tworzą si~ skorupiki md:ne
ralne, wytrącane na powierzchni okruchów wapiennych 1(P1. VIII, fig. 2~. ' 
Powstawa:nietakich skorupek tłumaczy J. Schadler I(in Abel & KyrIe 1931) 
reakcją fosforanów, uwalnianych z kości ' pod wpływem !kwasów, _ z wa
pieniem. W warstwach 12 i 13 w JaSkini !Ni!etoperzowej, a także 18 i 19 
w K>ozia'mi występują :licm'eokruchy wapienne 'ze skorupką na powierz
chni, 'zbudowaną głóW!Ilie 'z koHofanu. Wytrącanie fosforanów, w postaci 
rÓŻlllych iIDcmKrecji taikże jest częste w dolnych częściach p~ofilu osadów 
jaskiniowych. 

Oheonooćnie'któryc'h gatunków zwierząt w jaskillliac'hzaznaczyć się 
może jeszcze w inny sJ>osOb. Można -obserwować na' przykład nory [ko
pa:Lne w osadzie I(nora świstaka opisa.na w jaskini IDrachen;), tzw. szlify 
niedźwiedziowe - miej'sca, gdzie ściana skalna jest jaJkby-wypolerowana 
przez czochrające ,się nied!Źwjedzie i(lSchadler in :Abel & KyJl"le 11931). Okru
chy wapienne ztaikimi szlifami, powstałymi ,gdy okruch Ibył ,jeszcze i,ra
gmentem. ściany,majdowane są na przykład 'W wał"stwie 8 w Jaskini 
Nietoperzowej. 

Ni:eki,edy dość znaczną ':r:olę w składzie osadów jaskillli odgrywają 
różne formy wytrąceń węglanu wapnia. IWystępują ,one na prZ)1lkład w po
staci nadwietrzałych całych stalagmitów przy ścianie na .głębokości 'wy
stępowania warstwy 13 - interglacjalnej' - w Jas1clIni !Nietoperzowej. 
Mogą też być obecne w postaci pokruszonych nacicltów, iktóre dostały się 
do osadu pod-dbnie jak gruz Ska'lny. Ich dbecntość świadczy o :istnieniu 
~esu ~r.zyjająoągtO 'Wytrącaniu się riacieków, poprzedzającego etap me
chanicznego, mrozowego niszczenia ścian skalnych. 

Bardzo c'zęsto 'Węg1atn wapnia wytrąca się w osadzie lub lIla jego po
wierzchni 'z wody kapiącej ,ze st:r:opu lub sączącej się po ścianach. Na 
przykład w Schron:isku I.Wylotnym nie!kt6re, głównie · przyotworowe czę
ści warstwy 4 są silnie se'ementowane węglanem wa;pnia, a w warstwach 
5 i 6 duża ilość za'bytków ikrzemienJnych jest ,qblepi,ona wapienną Skorup
ką naciekową. lPowszechlllie występują w naszych jaskiniach skorupy na
ciekowe, 'będąoe najm~Qiclszyml()gniwem pr,o!filów. Ich ' postacie są bardzo 
rozmaite, są one ZJWięzłe lub sypkie. Stosunkowo duża rozmaitość f,orm 
naciekowych istnieje 'W Jaskini Nietoperzowej. 
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Zmiany składu pełniska w zależności od położenia tV jaskini 

Opisany wyż,ej typ osadów jest charakterystyczny dla przyotworo
wej części jruskini. Inaczej wygląda ~o w .głębi jaSkini. W miarę od~ 
dalania się od otworu, udział ,gruzu wapiennego staje się coraz mniejszy. 
Jest to ~owodowane zminiejszaniem się ampli'tudy wahań tertliPeratur, a'ż 

do wyrównani1a do stałej temperatury w cyklu rocznym w głębi jaskiJIli. 
Gruz osadzać się może głównie w strefie, w /której w;ahania temperatury 
przechodzą przez punkt zamarzania wody. W miejscach, gdzie zaznacza'ją 

, się już ty~ko wieloletnie wahania temperatury, kruszenie ścian i stropu 
:zachodzi oczywiLśde znacznie słabiej. IW najgł~bszych częściach jaskiń osa ... 
dza się 'tylko .glina, a jedynie w iPdbliżu większych komiJIlów gromadzić 
się moż'e gruz. ' W głęookich ' c'zęściach jaskiń często zachowane są na ~ 
wierzcłmi osady ze stadium wadozowego - warstwowane ,glilny i duże 
otoczaki wapienne. 

W częściach poloż,onych :bliiżej otworu stwierdzić moiJna, że nie na 
całym obszarze skład danej warStwy jest taki sam. 'Wyraźnie jest to wi .. 
doczne na przekrojach popr:oocznych. IW warstwach obfitujących w gruz, 
6bserwuje się wzbogacenie w okruchy wapienne w pobliżu ścian skalnych 
w stosunku do części osiowej. \Wytłumaczyć ten faikt można łatwo samym 
pochodzeniem gruzu. W miejscach, .gdzie ściany :są pionowe lub prawie 
pionowe, na jednostkę powierzclhni. osadu przypada znacznie większa· pa.. 
wierzchnia skały ulegającej !kruszeniu. iW osiowej części jaskini, gdzie . 
strop jest w przybliżeniu poziomy, powierzchnia ta jest znacznie mniej
sza. Oprócz tego, w niższych częściach jaskini, znacznie częściej niż w po
bHżu stropu, wahania temperatury mogą przechodzić przez punkt za
marzania. Szczególnie wy.raźnie można to- 'zaobserwować, gdy w S1;'ropie 
istniejązagłę!bienia sprzyjające powstawaniu zastoisk ciepŁego powietrza. 
W profilach osadów opisywanych jaskiń, w nilektórych warstwach, na
gromadzenie ostrOkrawędzistego .gruzu przy ścianach j,est bardzo duże 
i właściw1e przechodzi on stopniowo w silnie spękaną ścianę skalną. 

Jak już, wsponm:iano, naclleki wapienne wytrącają się także głównie 
w pobliżu ścian, po !których sączy się 'Woda. 

W pobliżu otworów jaskiń jpełnislw narażone jest na niszczące 
działanie czynników zewnętrznych. :Szanse zachowania kompletnego i nie
zaburzonego profilu osadów są bez porównania mniejsze 'tutaj, niż w głęb
szych częściach jaSkiń. Strop i ściany w ,bliskim sąsiedztwie otw,oru, szc'ze
gólnie 'Wzewnętrmej części, najsilniej ulegają dezintegracji mrorowej, 
gdyż oprócz wahań temperatury powietrza dOC'hodzi tu jeszcze drugi 
czynnik przyśpieszający niszczenie, a mianowicie) insolacja. Otwór więc 
stale się c,ofa. W okresach intensywnego wietrzenia mechanicznego pod 
okapem w progu jaskinjj tworzyć się może · tak 'zwany wał usypiskowy. 
Warunkiem utworzenia się wału jestis1mienie Spłaszczenia przed jaskinią. 
W przypadku, gdy otwór usytuowany jest !bezpo.średnio na str'Iomym sto-
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!klu, Sypany materiał 'zsuwa się ;po nim w dół. !Spośród ,zbadanych ja,skiń 

Kozilarnia jest właśnie usytuowana na stromym stoiku i nie posiada wału 
przyotworQwegQ '(fig. 4). Obecny profil osadów jest tu wyraźnie za'burzony 
w stosunku. do profilu wewnątrzjaskiniowego i(iig.5) na skutek spełznię..., 
cia znacmej cZęlŚci osadów stre1y przyotworowej. 

Inaczej przedstawia się sytuacja w Jaskini Nietoper:wwej, gdzie 
w 'czasie akumulacji seru ,gruzowo-glilIlilastej ikiJka!krotcie wytwarzały się 
przed otworem wały usypiskowe. Starszy utworzył się w czasiie sedymen
tacji warstwy '9, około 5 m przed obecnym progiem; młodszy, !bliżej 'otw.o
ru - w czasie sedymentacji warstwy 3; zatem w okresie.od utw.orzenia 
się pierwszegQ wału do dziś .o~ór cofInął się o .około 5 m. IWały te chl'c}.. 
nUy pełnisko przyotwollowej części! jaskini przed 'zniszc'zeniem, dlatego 
profil osadów tej części lIlie różni się od prQfilu wewnątrz jaskini tak za
sadnic'zo jak w Koziarni, chociaż i tutaj zachodziły procesy niszczące 
pierwotny uJk:ład war:stw. !Niszczenie to jednak nie 'zawsze pr.owadziło do 
usuwania osadów z jaskilIli. Przeciwnie, naprzytkładzachowane w warst
wie 14 i 8 struktury świadczą o wmywaniu lli1b spełzywaniu materiału 

z wału usypiskowego w głąlb jaskini. 'Istnia'ł także i etap usuwania pełrti
ska na zewnątrz. przed lub w początkowym okresie osadzania się warst
wy 3 nastąpił.o 'miszc'zenie osadów aż do dolnej części warstwy 7 (tab!. lA) 
i utworzenie się powierzchni erozyjnej pochylonej pod kątem 300° w kie
runku na zewną'trz.Na niej nagromadziły się bloki skalne wchodzące 
w skład warstwy 3. . 

Opisane pl1c)c,esy, charakterystyczne dla obszarów przyotworowych 
dużych jaskiń, mają także wpływ na pełIniska schlloniSk podskalnych. Pod 
względem morfologii i warunków mikroklimatycmych schroniska są ;bar
dzo podObne do przyotwor:owych części! jaskiń. Cha'rakteryruje je ,złago

dzenie wanmków klimatycmych w stosun!ku d.o obszaru zewnętrznego 

i c'zęściowe za1beZpieczenie ścianami skalnymi przed wpływ,em niszczących. 

czynników, jednak w 'znaczm.ie mniejszym stopniu, niż w głębszych czę
ścilach jaskiń. W etfekcieosady schronisk są 'o wiele uboższe p.od wzglę
demzróŻ!llicowania warstw .od osadów j,asikiń i bal1dzo silnie zaburzone lub 
zniekształcone. Dobrym tego przykł,adem Jest pełrtisko Schroniska Wylot
n€igo. Pod.obny typ osadu posiada schl'~o w Dziadowej Skale kołQ SkaT
tyc (Ghmielewski 1'9515), ,Jasldni!a Mą:szycka I~S. K. KozłowSki 1963:) i małe 
jaskilIlie !koło Strzeg,owej i(Sawicki 1953). 

,PRóBA 1N~ERPRETAC.JI' IKLTIMATYrnNE'J [WIEKOw.IDJ 
QLJNTASTO-GB:UIZOWEJ SERII OSALOOW JASKIŃ WYŻYNY K'RA~OWSKIE.T 

Podstawy metodyczne 

Bodstawy interpretacji dynamkznej, klimatycznej i wiekowej .osa
dów ,jaskiń są dwojakie.lPo piJerwsze, są to wyniki obserwacji tereno-
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wych, polegających na -śledz,eniu zmian składu oraz cech strukhłralnych 
poszczególnych warstw w przekrojach pion.owych i poziomych. Po drugie,. 
wyniki analiz lahoratoryjnych, mających na celu .o'kreślenie zmienności 
ilościowej różnych cech osadów. Cechy te j ich wymowa klimatyczna opi
sane były w r.ozdziale poprzednim. 

Załączone diagramy (fig. 1.0) są zestawione na podstawie wyników 
analiz próbek pobranych z przek:r,ojów jaskin iK,<oziarni i lN"ietoperzowej. 
Opracowany przekrój osadów Jaskin~ [Nietoper~owej usytuowamy jest 
16 m od wejścia; jest ,to N1W ściana wykopu 'UL 'W Koziarni wylbrany 
został przekrój zachodni wykopu IX ,odległy Q 3'3 m od .otworu. Przyczyną. 
dla której ,zdecydowano się na opracowanie tego właśnie prwkroju, jest 
fakt, :Żle .jedynie w tym miejscu zachowała się górna część profilu .osadów. 
Dla obu tych jaskiil wykonano trukż'e analizy próbek pobranych dodat'ko-· 
W.o z TÓŻlIlych milejsc, w c-elu uchvvyceniazmienności! poszc'zególnych 
warstw w poziomie lUib zdobycia materiałów uzupełniających. 

Oś pionowa diagramów jest wyskalowana w metrach, a przy przed
stawieniugraiicznym posŻcz'ególnych wartości uw~ględniono miąższości 
warstw. 

Duża zmienność warstw w pozilomie wprowadza komplikacje przy 
interpretacji diagramów. Ni,ejednokrotnie zmiany te są stosunk.owo łatwe 
do prześledzenia na drodze obserwacji w terenie,a 'Uchwycenie ich w ana
lizach jest trudniejs~. Przebieg zmian cech ilust:r.owanych poszcwgólnymi 
diagramami wylka:ZUj,e wahania, które nie zawsze są na tyle regularne, aby 
można :było na ich pOOstawie jednoznac'znie wyciągać WIIlioski. Wydaje 
się,ż'e w :czasie ilrrterpretacji należy zachować dość daleko idącą ostroż
ność, a wn10Ski wycią,gać w opa.rciu .o ogólp.ą .ocenę wymowy poszczeg61-
nych diagramów w :restawieniuz danymi otrzymanymi z .obserwacji pro
filów. 

Jedną z charakterystYC21IWch cech osadów jaskiniowych j'est njerów
n.owiekowQŚć poszczególnych ich Skł,adni'ków. Na przykład w Oikresie in_o 
tensywn.ego wietrzenioa mechanicml!ego sedymentacja gliny może nie na
dążać ,za gromadzeniem się ,gruzu wapiennego. Przestrzenie pomiędzy 
okruchami wapiennymi zapełniane będą materiał,ero gliniastym dopier(} 
później, gdy rola wietr~a mechanilc:łnego zmaleje w stosuniku do roll 
innych procesów, charakterystycznych dla cieplejszych okresów. W Te

zultacie w obrębie jednej waTstwy majdują się dwa sikładnilki., !pochodzące
z 'róŻIlyclh Okresów klimatycmych. Gruz może ,być też ~odszy od gliny, 
jeżeli knlsooniestTtOtpu i ścian skalnych przypadnie w czasie, gdy osadzo
na uprzednio ,glina jest jeszcze mięklka, tak re spadając,e okruchy mogą 
w niej grzęznąć. Dlatego podczas interpretacji przekrojów peł!nisk należy 
zachować dale'ko idącą ostro2m'ość, prz,ede wszys1Jkim w przypadlku warstw 
o małej miąższości. Z tych p.owodów rÓWiIlież ,granice !p~rególnych 

warstw, nawet dość wyra'ŹIle, nie muszą odpowiadać granicom okl"iesów 
klimatycznych. 
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Bomimo tych wszystkich trudności, w Ibadaniach osadów jaskinio
wych jesteśmy w wyjątkowo korzystnej sytuacji, ponieważ dane geoLo
giczne mogą ibyć sprawdzone przez wyniki badań innych dyscyplin ---, 
paloontologij) i archel;>logii. lNaj-większe znaczenie ma tu dbficie występu
jąca i -oprac.owana szcze.gółowo fauna, a :także bogate materiały arc'heolo- . 
giezne, a w mniejszym stopniu szczątki rooślin. 

Spośród szczątkówiwierzęcych największe zriaczenie dla odtwarza
nia paleoklimatu mają !kości gryzoni. /Występują one .obfilcie w osadach 
jaskiniowych dzięki temu, że stanowią .główne pożywienie sów chl"onią
cych się w dzień w jaskiniach. Fauna gryzoni z jaskiń Nietoperzowej i Ko
ziarni jest szczegółowo opracowana przez K. KowalSkieg.o IC1961, 19612; 
vide także Chmielewski et al. 1'967), który w pro:fi!lach osadów tych jaskiń 
stwiel"d.·ził zmiany prooentowego udzitału poszczególnych .gatunków -gry
zoni,związanych z różnymi środowiskami (al"ktyczne, leśne, stepowe). 
Stwiel"d.·zone ~ości innych ssaków taJkiże są pewnymi wskazówtkami .okre
ślającymi iklimat (K. Kowalski l'9B2, Chmielewski et al. 19/67). lWszys1ikie 
dane o składzie fauny w poszczególnych warstwach podawane są za wy

. mienionymi autorami. 
:Niektóre znajdowane w jaskiniach zespoły zabytków mogą także po

służyć jako element datujący, gdy anal.ogie-zne zespoły są d6brze datowane 
na inln:ych stan.owiskach. Opracowanie 'znalezisk z -opiJsywanych jaskiń jest 
w ' duż·ej części. wykonane f Chmielewski 1961, IChmielewski et al. 1'967). 

Fig . .10 

Diagramy ilustrujące wynikian·aliz .osadów · ja-skiń Niet-operzowej I{A) i Koziarni (B) 

1-4 wyniki anaLizy granulometrycznej : 1 frakcje gruzu wa.piermego o(a powyżej 40 mm, li 
:20-40 mm, c 2-20 mm); 2 frakcja piaskowa 0,5-2 mm; 3 frakcja pyłowa 0,OO~,5 mm; 4 
frakcja 'iłowa poniżej 0,005 mm. 5-8 morfologia gruzu wapiennego we fralkcji >00 mm: 5 ogła
dzeIIII.e (a okruchy -ogładzone, li oIkruchy o() ogład2onych kmwędziach, c 'Ok-ruchy ostrokra·wę
dziste); 6 okruchy r;: jamkowatą powier2lChnią korozyJną; 7 okruchy o różnych powierzchniach; 
8 Okruchy ze świeżą pow:!erzclmią pęklnięcia. 9 porowatość poWierzchni okruchów wapiennych 
we frakojd 10--.20 -mm. 10 substancje organ1czne we fralreji < 1 mm. 11 węglany we frakcji 
< 0,1 mm dla Ja!lkini Nietoper7Jowej i we fra!kcji < 11 mm dla jaSkini Kozi-a·rni. 12 żelazo we 

frakcji < 1 mm 

Diagram showing :the results of .analyses ol tbesecliments of Nietoperzowa (A) and 
KozIarnia (B) ·caves 

1-4 grain S'.!ze: 1 Umestone debrds (a aJbove 40 mm in diameter, li 2D-'40 mm, c 2-20 mm); 2 
sand-g-rade pa-rticles (0.5-2 mm); ' 3 sllt-grade .pa'l'.ticles (0.005-0.5 mm); 4 clay-grad·e pal'ticles 
(below 0.005 mm). 5-8 sharpe of Umestone debrlS (a'bove 1110 mm in diamet·er): 5 smoothness (a 
sm()oth particles, b particles with smooth .ooges, c sharp-edged par.ticle5); 6 corroded par
ticles wlJth · pit-llke holIows; 7 pal'tieles with d1fferent tacets; 8 partkies w.ith fresh surfaces 
of d1Sruption. 9 porosity of surfaces of Umestone debris (particles 1()-.20 mm). 10 alkali-soluble 
organic matter (in g·rade < 1: mm). 11 carbonates in grade < 0 .. 1 -mm of Nietoperzowa cave 

and < 1 mm of Koziarnia cave sedimEmts. 12 iron .in grade < 1 nuń 
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Wszystkie dane dotyczące materiałów archeol.ogicmych, '. podawane poni
żej, pochodzą z tych prac lub inf.ormacji! ustnych iW. Chmielewskieg.o. 

Dodatkowymi danymi porównawczymi są Jeszcze .oznaczenia wieku. 
~ości kopalnych metodą flu.oro-chl.ol"o-a.patytową, wyk.onane px:rez T. Wy
soczańsldeg.o-Min!kowdc'za 1(19·6:9'). p.oza 'tym wyłlrorzystano. także wyniki 
oznaczeń drewna wę~ielkówz kilku warstw kulturowych, wykonane przez 
M. Heymanównę. 

J ak.o podstawę nawiązań chron.ologicznych zastosowanoik1ima tostra
tygra!ficzny schemat podziału plejstocenu S. Z. Różyckiego ~196:1, 196'71). 
Kolejność zdarzeń paleoklimatycznych, odtworzona w tym schemacie. 
znajduje wyraz również w osadach jaSkini.owych. 

Jaskinia Nietoperzowa 

C'hronologiaosadów Jaskini Nietoperwwej oparta jest części.oW.o na 
konc-epcji S. !Z. !Różyckieg.o i(1'967), a także na .opraoowaruach W. Ohmie
lewskieg.o (l1961) i K. Kowalskie.go (1961). 

NajstaTszymi osadami serii osadZionej w suchej już jaskinI! są wa'r
stwy 15 i 116. Występujący w warstwie 16, w części przy.otworowej gruz 
wapienny zachował swą ostrokrawędzistą postać, chociaż jest nadwi,etrza
ły chemieznie. 'WSkazujeto na :pochodzenie tej warstwy z .okresu iklima.tu 
zimn,eg.o. Obecność :fauny arktycznej, Dicrostony~ torquatus I{!pallas), Lem
mus lemmus (IL,.), .oraz fakt, że da'towartiewyżej leżących warstw na osta
tni interglacjał nie budzi wątpliwości, są podsta,wą 'zaliczenia warstw '115 
i; 16 do schyJiku G III (zlodowacenia śrooJkowQPolskieg.o). 

Lessowo-,gruwwa waTstwa 14 leży na poprZiedni.o opisanych war
stwach 'zgodnie, nie zaznacza się między nimi 'żadna p.owierrehnia, której 
istnienie mogłoby sugerować przerwę w sedymentacji. lPrawdopod.obnite 
dolna część wa'rstwy 14, obfitująca w części przy;otworowej w ost~ra'Wę
:dm.sty grU'z wapieIllIly, ,jest sedym(;m.tacyj'nie dalszym dą:giem warstwy 15· 
i odpowiada schyłlkowi G III. J·ednak jej górna c'zęść, prawie ~ezgrU'wwa. 
najgrubsza w pobl'i~u progu jaskini, jest zapewne redeponowanym lessem 
starszym. J,ego nagr.omadz'enie w tym miejscu spowodowane j'est, być 
może, zsuwaniem się czy zsypywaniem materiału 'lessowego 'ze skaNd nad 
jaskinią. Fauna w stropowej części tej warstwy swym składem nawiązuje 
już do wa,rstw młodszych, co wskazuje, ,ż·e redepon,owanie teg.o materiału 
nastąpił.o w °ciepl,ejszym okresie. 'Występują tu gryZionie ,związane 'ze śro
dowiskiem leśnym (Clethrionomys glareolus Schr. i Apodernus sp.), a tak
że k.oń ,(Equus caballus L.), łasica, kret i in.; wśród węgielików drzeWiIl!ych 
znalezi·ono jesion. Wszystkie te cechy,.a także 'JtTzemienlIle zabytiki,ocharak
teryzujące się techlIlilką ·lewaluask:ą, pozwalają jednomacznie wiązać tę 
warstwę z ,okresem ostatniego interglacjału. 



GORNOPLEJSTOCENSKlE OSADY JASKIN WYZYNY KRAKOWSImEJ 375 

Wszystlkte cechy warstw 13 i 12 świadczą Q pochoOdzeniu ich z okresu 
panowania najcieplejsz·ego klimatu w skali serii osadów gruzowo-glinia
stych. Zwietrzenie chemiezne .gruzu wapiennegoO jest tu najsiJn.iejsze (po
rowatość ok. r6% ), a ciągła duża zawartość humusu (ok. 1,4%) i żelaza 
(ok. 44l/o) świadczą Q roOzwoju procesów glebowych na powierzcooi. W war
stwie 13 odsłonięto przy zachodniej ścianie skalnej kopalny stalagmit, któ
rego obecność takż·e wskaruje na warun!ki !klimatu cieplejszegoO. W war
stwach tych występuje śrlOdikowopal,eolityczny z€spółzarbY'tJkówikT'zemien
nych, nawiązujący doO kultury mustierskiej Q tradycji aszels!kiej. Opisane 
powy~ej faildy j,ednoznacmie datują tę część osadów na okres optymalny 
i poqptymalrnyostatniegoO tnterglacjału. 

Wyżej leżąca seria. osadów ,odznacza się przewagą .gruzu war piennego 
nad frakcjami drobnymil i reprezentuje ostatni .okres chłodny 'z mniej łub 
bardziej wyraźnieza~naczonymi kolejnymi wahnieniami klimatycmymi 
tego .okresu. 

Wa·rstwy 11 i 10 charakteryzują się mniejszym tniż w warstwach 12 
i 13 stopniJem zwietrzenia ,gruzu wapiennego (porowatość ok. 2,30/0I) i wy
sokim udział,em ,gruzu o powierzchniach pokrytych jam!kowatymi zagłę
bieniami korozyjnymi. Cechy te wskazują na .ogólne Iniewiellkie ochło
dzenie klimatu. IW ,obrębiJe tych dwu warstw można prześledzić wahania 
mniejszegoO rzędu. Nielktór,e cechy stropowej części warstwy H, takie jak 
nieco większa zawartość humusu (1,2% ) i dość duża jeszcze zawartość 
żelaza (2,'5%), wskazują na to, że reprezentuje .onaocteplenie, które praw
dopodobnie odpowiada ociepleniu Omy (J III/IV + 1). Taikże w stropie .. 
warstwy 10 'za'macza się niewieLki wzrost zawartości żelaza (f2NrI), nie-
znaczny wzrost zawartości humusu i porowatości gruzu, który wiązać mo
żna z ociepleniem Drzasny '(J lII/IV + 2).lPoOni,eważ jednak zmienność wy
mienionych cech cie jest wielka, a cał,a seria wykazuj.e charakter dość 
jednorodny, przypuszczam, że wymienione wahnienia na obsza,rze połud
niowej części Jury PolSkiej mają łag·odny charakter. Fauna w tych war
stwach jest stosunkoOwoO uboga. Zanika element leśny wśród gryzoni, a po
jawiają się zwierzęta stepowe - szczekuszka, nosorożec włochaty, a tak-
że element tUrIlWOwY. . 

Warstwa 9 ,odróżnia się od niżej opisanych lessowymcharaikteI'lem 
materiału wiążącego gruz, ostrdkrawędzistością · gruzu (1470/0 okruchóW 
ostrokrawędzistych) i małą zawartością humusu (o.;4"I/o). Z począt~owym 
okr,esem powstania tej warstwy wiązać t€'Ż należy spękanie okruchów 
wapien!Ilych leżących w ·osadzi:e i należących do górn,ej części warstwy 1 {) 
.(1'2% .okruchów wapiennych w tej warstwie maświ,eżą powierzchnię 

przełamu). Duża ilość .o~ruchów "różnopowierzchniowych" w warstwie 9 
świadczy o okr,esie zastoju wietrzenia mrozoweg,o przed joej sedymentacją, 
które wiąż,e si:ę prawdopodobnie jeszcze z ociepleniem Drzasny. Opisane 
-cechy warstwy 9, a także ślad wymarzania 'bloku wapiennegoO przed jaski
.nią, świadczą o panowaniu wczasie jej sedymentacji iklimatu zimnegoO. 
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Fauna tej warstwy za,wiera wiele elementów arktycznych - Dicrostonyx 
torquatus ,(pallas) i stepowych - Cricetulus d. migratorius I(pallas), a tak..,. 
że mamuta.!Warstwa9 powstała w czasie zimnegoO wahnienia G IV-'-2. 

Niejednorodna w swym charakterze warstwa '8 wyikazuje cechy cha
rakterystyczne dla ,ocieplenia klimatu, np. znaczne oOgładzenie gruzu wa
piennegoO {9'70/0 gruzu oOgładzonego i o .ogładzonych krawędziach). Jej naj
bardziej chaTakterystyczm.ą cechą jest jednak przeładowanie kośćmi! nie
dźwiedzia jaskilIliowe.goO. Barwa ,gliny stała się brunatna wskutek duż,ej 
zawartości fosfoOranów. Był to jednocz,eśnieokres wzrostu wHgotności • 
.o czym świadczą ślady spływania materiału do jaskiJni z części przedoOtw:o
rowej. W składzie fauny zanika ,element arktyczny. 'Pod pewnymi wzglę
dami doOhna część warstwy 7 wykazuje podobieństwo do warstwy 8. Duży 
stopień ogładzenia gru'zu, taka sama prawie zawartość żelaza, nieciomniej
sza porowatość ,gruzu, za to nieco większa ilość .okruchów skorodowanych 
świadczą Q tym podobieństwie. 

PoOwstanie warstwy ,8 i dolnej części warstwy 7 wiązać Il'lależyz mię
dizylessowym. ociepleniem Zawd.coosta (G IV -2/-1). Dochitkowym aI'lgu
mentem jest obecność w warstwie 7 'wŚród gryZoOni norniicy ClethrionomY$ 
glareolus (Schreber), a także duży wskaźnik strat su'bstancji oOrgall'licżnych 
w ,kościach. 

Dalsza sedymeńtacja warr-stwy 7,a także warstwy 6 i dolnej części 
warstwy '5 przyp,ada n.a stopniowe pogarszanie się klimatu. .swiadczy 
D tym wzrost ilości gruzu iostr,okrawędzi:stego (18(1/0 w doOlnej części war
stwy '5:), stosunkoOWO niewielka ilość humusu (z wyjątkiem warstwy kultu
rowej), mała zawartość żelaza (ok. 1%), niewielika porowatość gruzu (po
niżej 1°/01), wzrost frakcji pyłowej kosztem iłowej. Jednocześnie istnienie 
śladów .spływów materiału drobn.egoO w pobliżu ' OtWoOru jaslkini świadczy 
Q duż,ej wilgotności tego okresu. Powstanie tej serii wiązać można zakre
sem· chłodlnym G IV -1. Także i !fauna wskazuje na warunki zimne -
w warstwie '5 poja,wia · się leming, w warstwie 6 - zając lbiel8Jk. !Węgle 
drzeWIIle z warstwy 6 należą do. Pinus cembra i Picea I(vel Larix). IWiek 
tej warstwy o~nacrony metodą C14 wynosi 3181610 ± 12'510 B. P.(iGro 21'81). 
W tym c'zasie jaskinia dwukrotnie zamieszkiwana była :przez gromady 
ludzkie górnopaleolitycznej kultury j-erzmanowickiej. 

P.od koOniec osadzall'lia się warstwy 5 oraz w czasie sedymentacjoi! war
stwy 4 za·znacza się kolejiIloe ocieplenie, wyra'żające się wzrostem ilości 
ogładwnego gruzu, wzrostem jego porowatości l(do .20/(1), orazzwięlkszeniem 
zawartości ż,ela'za (2°/00), dość dużym wskaŹlliikiiem straty substancji orga
nicznych w kOlŚciach w warstwie 4. \Po raz trz'eci 'mmi1eszkują jaskinię 

gromady kultury jerzmanowiokiej. Powstanie 'tej warstwy związane jest 
zapewne z ociepleniem Hru'biJeszowa (G IV -l/max.). 

Poo osadzeniu się waTStwy 4 na obszarze przed jaskiniowym nastąpiło· 

ścięcie dużej części osadów, prawdoOpodobnie na skutek soliflukcji, związa-
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nej Z nastaniem klimatu peryglacjalnego. W stropie części warstwy 4, na 
granicy z wa.rstwą 3, widoczne są struktury spływowe. 

Warstwa 3, lessowo-gruzowa, powstała w czasie panowania zimnego 
klimatu. Swiadezy 'o tym ,ostrokrawęd:zistość gruzu nagromadzonego w du
żej ilości, szczególnie na' obszarze przedotworowym. iW . głęlbi jaskini war
stwa ta jest tak słabo wykształcona, Ż€ jej charakterystyC'2lD.ych cech nie 
dał.o się w diagramie uchwycić. Wśród ubog.o reprezentowanej fauny zna
leziono Dicrostonyx torquatus. Warstwa 3 powstała w glacjalnej części 
ostatniego okresu chłodJnego G IV. 

Profil osadów Jasiklni NietOperzowej kończy naciek o zróŻIlic'owanej 
budowie. Jego holoceński! wiek nie ulega, wątpliwości, ch.oćbyze względu: 
na znajdowane w jego obrębie za!bytki neolityczne i średni.owieczne. 

Jaskinia Koziarnia ' 

Szczegółowa inte~retacja .osadów jaskiniIKoziarni 'znajduje się 
w monograficznym opraoowaniu tej jaskini (Chmielewslki et al. 19!67). 
Chronologicznie profil jaskini Kozi~mi ,odpowiada plIofilowi Jaskini Nie
tqperzowej z ,jednązasadnilczą różnicą polegającą na tym, że w K.oziarni 
sedymentacja serii grurowo-gliniastej iVozpoczęł? się póź:niej - dopiero p(} 
optimum oStatniego interglacja'łu ,(p.or. talb. 1). 

Schronisko W ylotne 

,W ilnterpretacji osadów Schroniska Wylotneg.o ważną r.olęodgrywa 
nie iyLko 'skład i bud.owa poszczególnych warstw, ale także ich ' 'zaburzenia 
i 'miekształcenia. Niesiety kości 'zwierzęcemajdowane w tym schr.onisku 
są bardzo zniszczone i zachowane na ogół w iIlieoznaczalnych fragmentach. 
Niewielka 'ilość oznaczalnych malezisk nie jest jeszcze opracowana. 

Opracowanie analityczne .osadów :Sclh110nislm Wylotn'ego nie j'est je
szcze uikończone, zresztą wymaga, ono zastosowania innych nieco metod. 
niż .opisane poprzednio jaskinie. Analizy wykazały dużą zmiienność frakcji 
w ,obrębie ipOSzczególinych warstw. Próby pobierano z różnych miejsc dla 
tych samych w,arstw. Wydaje się, że' dużo więcej dać tu mogą d.obre 
obserwacje terenowe i analiza wiernie narysowanych przekr.ojów mż wy
ni!ki analiz. Dotyczy 'to nie tyLk.o uziarnienia, ale i morfologii gruzu. 'Z ;po
wodu lIl:i!ewieLkiej miąższości poszczególnych warstw i ich 'zmieszania" czę
sto harozo trudno joest pobrać czystą próbę. Dotyezy ;to zarówno gruzu 
wapiennego, jak i materiału dJlobnego.l!n'terpre'tacja przedstawiona poni
żej oParta jest więc .głównie na oQserwaclach terenowych. 
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Tabela l· 

Korelacja procesów sedymentacyjnych w jaskiniach ze schematem klimatostratygraficznym 
S. Z. Różyckiego (1967) 

Prcesy sedymentacyjne 
Symbole warstw Schemat podzia-

w jaskiniach Klimat w jaskiniach' łu plejstocenu 

1 N I K I W (Różycki 1967) 

Wytrącanie nacieków i powstawanie ciepły l l l 
próchnicy w części przyotworowej wilgotny 2 2 -- ----
Soliflukcja, wietrzenie mechaniczne 
stropu i ścian, akumulacja ostrokra-
wędzistego, drobnego gruzu i bloków arktyczny 3 
skalnych, gromadzenie się lessu przy 

3-7 2 G IVmax. 

otworach, tworzenie się wału przy-
otworowego 

----
Wmywanie gliny, ogładzanie gruzu 

chłodny 
4 8 I - ~IV-l/maX. 

t skalnego 5a 
------

Wietrzenie mechaniczne i gromadze- zimny 5b 
nie gruzu, ćzęściowe ogładzanie wilgotny 6 

__ 9_ 1_3_
1 
G IV-I 

gruzu, wmywanie lessu 7a 

Wmywanie lessu, gliny i piasku. wa-
piennego, korodowanie ścian skal- doŚĆ ciepły 7b 10 - G IV-2/-1 
nych,odpadanie bloków ze .stropu wilgotny 8 
i wietrzenie chemiczne gruzu i kości ------
Soliflukcja, wietrzenie mechaniczne 
stropu i ścian, akumulacja ostrokra-

I wędzistego gruzu i pękanie okruchów arktyczny 9 11 
wapiennych w osadzie, gromadze- suchy 12 4 GIV-2 
nie się lessu przy otworach, powSta-
nie wału usypiskowego i wymarzanie 
głazów 

I~ 
- ' ----

Wmywanie gliny, ogładzanie gruzu, doŚĆ ciepły 13 5 
J III/IV+2 

przerwa w akumulacji gruzu wilgotny 14 6 
------

Wietrzenie mechaniczne, gromadzenie 
zimny lOb 15-i ogładzanie gruzu, wmywanie mate- - J III/IV+lI+2 

riału lessowego wilgotny -17 
-------

Akumulacja gliny, wietrzenie che- umiarkowanie lla 18 7 
miczne gruzu I chłodny 19 J III/IV+I 

----
Wietrzenie mechaniczne, gromadze-

llb 20 J III/IVOpt./+I . . gl' chłodny -me gruzu, wmywanle my 
---- --

Wmywanie lessu, a następnie osadza-
12 nie się gliny, wytrącanie się nacieków, 

intensywne wietrzenie chemiczne ciepły 13 - - J III/IV Opt. 

ścian skalnych i gruzu 14a 
-- --

Wietrzenie mechanicŻDe, grom adze-
14lr-nie się gruzu ostrokrawędzistego, zimny - - GIlI 

akumulacja lessu -16 

• N - Jaskinia Nietoperzowa, K - Koziarnia, W · - Schronisko · Wylotne. 
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Naj'Starsza warstwa, należąca do serii gru'zowo-gliniastej, leży na 
warstwowanych osadach mułowo-piaszczystych I(warstwa 8!) datowanych, 
podobnie jak analogiczna seria jaskini Koziarni pmielewSki et al~ 1967:), 
na .ostatni mterglacjał. Warstwa 7 -brwnatnaglilIla z niewielką ilością 
zwietrzałego chemicznie gruzu osadziła się na warstwie 08, ,gdy ta nie 
była jeszc'ze SkoOriSolidowana. ' Warstwa 7 r~rezeIl'tuje prawdopodobnie 

. mł,odszą część .ostatnieg.o :interglacja,łu I(J III/IV + 1). 'Wczasie lub bezpo
średnio przed .osadzeniem się warstwY u, wail"stwa 7 została porozrywana 
na pakiety limlieszana ze st110pową częścią warstwy 8. 

Warstwy 7 i 6rostały pofałdowane i :porozwl~an,e; a c'zęściowo 

i>rawdqpodobnie usunięte oZ jaSkini. 
Warstwy 6 i 5, zawierają:gruz stOsunkowo duży ({(jOlo frakcji powy

żej 2 cm średnicy), nadwietrzały chemicznie li ogładzony. Ich sedymen
tacja wiąże się praIWdopodobnie 'z ciepłym w~hlnieniem Drzasny 
(J III/IV + 2). Sposób wyikształc,enia kulturowej warstwy 5, z dużym 
nagromadzeniem IkrzemienJIlydh wy,l1obów, świadczy o przerwie w sedy
mentacji! gruzowej. Trzy 'zespoły ,zabytków występujące na granicy '7i 8 
<ora,z w wa.rstwile 6 i 5 :należą do jednej, śI'Iodkowopa:leolitycmej tradycji 
kulturowej mi!kooko-prądnickiej 'CChmielewSlki 19(9). 

,W początk.owym okr,esieosadzania wa,rstwy 4, której ostrokrawę
dzisty gruz świadczy .o nasilooiu wiletrzenia mr:ozowego, nastąpił.o inten
sywne ruszczenie pierwotnego uikładu Wail"stw. Część wa:rstwy 8 pod wpły- · 

wem nacisku zamarzających przykrywających ją warstw wydostała się 

różnymi drogami, głównie przy ścianach skalnych ku górze i "wylała się" 
na ówczesną powilerzchnię, którą stanowił 'Strop warstwy 5, porywając za 
.sobą fragmenty warstwy 7. 

Charakter warstwy 4, . zawierającej dużo ostrokrawędzistego drob
nego gruzu (do 410°/0 gruzu frakcji 1-2 cm), wskazuje na ,ostry klimat 
podczas Jej sedymoo'tacji. Jest .ona zapewne odPowiednikiem gruzowych · 
warstw 9 Jaskini lNietoperzow,ej oraz 'l11· iK,óziami i ,odpowiada .okręsowi! 
G IV-2. ' 

W następnym okresie, nierówn~i w stropie serii zaburzonej za
pełniły się napłyniętym lessem 'z małą iloościągruzu (waTStwa 3) aż do 
wyrównania. W lessie tym majdują się pozostałości gÓJ.iIląpaloolitycmej , 

warstwy ~uH!Urowej. Był to okres panowania cModnych, wilg.otnych wa-
runków. . 

Na tak wyrównanej powierzchni ,osadziła się druga waTstwa drab,;, 
noego (!poniżej 500/0 gruzu frakcji 1--12' cm!) g.ruzu ostI'Okrawędzistego
warstwa 2. Okres 'talk intensywnego wietrzenia mecharnicmego ,odpowiada 
zapeW'.I1le G: IV max. 

W przykrywającej całą tę serię próchnicy występują za!by1lki neoli
tyczne świadczące Q jej holoeeń.skim wieku. 
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Inne jaskinie 

InreI'>pretowanie osadów innych jaSkiń, a mianowicie Jaskini Ciem
nej, Mamutowej i Maszyckiej, Jest uirudnli.olllę 'ze względu :na lIliękoIIljplet
ność obserwacji i! niewielką ilość badań laboratoryjny~h. Z koniecmlości 
więc nawiązarua podan,e poniżęjsą tyLko orientacyjne, a przyszłe badania. 
pozwolą je sprawdzić i sprecy~wać. . 

PełniSko JaskiIni Ciemnej jest podobne do :pełni:ska iSchroniskaWy
lotnego. W części dohnej 1P1'iaf:i1 Jaskin'i! Ciemnej jest, jak się wydaje, bar
dziej rozbudowany i pełniejszy. Zapewne dostaTczy on nowych informacji 
o przebi1eguzmian Iklimatycznych sta'rszej części ·ostatniego okresu chłod
nego. Zespół zabytków występujących w warstwie kulturowej należy do 
tego samego cyklu miJkocko-prądnickiego, jaki jest reprezen·towany 
w trzech poziomach kultuJ:\owych SchI"on~a Wylotnego z tym, że jest od 
nich młodszy ~Chmielewski 1'96'9). IPrzYIPuszczenie to znajduje potwier
dzenie iW ich pozycji ,geologiczm.ej, gdyż warstwa kulturowa J ,ask:ini Cilem
nej leży już w ob:rębie lessowej części pełniSka. Warstwy leżące niżej 
odpowiadają wiekowo warstwom 7, 6 i 5 Sch'l'ioniSka Wylotnego, tzn. 
schyłkowi ostatniego in:terglacj-ału, do J III/IV + 2 wł4cmie. Seriia leżąca. 
nad warstwą ikulturową Ja:$ini 'Ciemnej prawdopodob:nie powstała w zim
nym ,okresie Q IV ~ 2. Ddkładniejsze powiązanie wyżej leżących warstw 
ze schematem stratygraficznym !był(jby przedwczesne, można jedynie 
stwierdzilć, że prawdopodobnie nagromadzenie ostr.okrawędiistego gruzu 
w górnej części profilu odpowiada glacjalnej części <OStatniego okresu 
chłodnego. 

W Jasikini Mamutowej warstwy gliniasto-gru'zowe,odpowiadająre 

wiekowo początkowi ostatniego okresu chłodnego, są ;przy otworze si1ni1e 
zniszcwne, a zachowały się prawdopodobnie w głębszej części jaskini. Le- . 
piej rozbudowana jest seria ,~órna, gruzowo-Iessowa, 'zawierająca górno
paleolityc'zne poziomy kulturowe. Odpowiada. .ona zapewne głóW\llie okre
sowi odG IV -:- 1 do G IV max. 

W 'zbadanej ostatnio przyotwor.owej części osadów Jaskini Maszyc
'kiej profil jest 'znacznie zubożony na skutek spełznięcia' dużej części peł

niska po stoku. I>oza ilastą serią dolJną i strzępami osadów gliniastych,. 
które prawdopodobnie odpowiadają wiekowo starszej części G IV, profil 
Składa się ze smugowanego lessu z nieznaczną domieszką gruzu wapien
nego i 'zaiby1ikami kultury magdaleńskiej. Jak można sądzić 'ze struktury 
lessu, uległ on !przemyciu i przemieszczeniu, które miało mi;ejsce w schył
~owej części ostatniego okresu chlodneg·o. 

PODSUMOWANIE WYNIKÓW 

Przedstawione powyżej wyniikiobserwacjil terenowych i badań la:" 
boratoryjnych osadów jaskiń 'WY'żyny Krakowskiej, głównie Jaskini Nie-
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toperzowej i Koziarni! oraz Sch:r:oniska :Wylotneg'o,można streścić w na
stępujących pu:n:ktach. 

:Wśród jaSkiń Wyżyny Krakowskiej wy,odrębnić można dwa główne . 
typy l"ómiąoe się :2lIlac~ni:e pod 'Względem .osadów. Pierwszym 'z nich są 
duże jaSkini,e statyczne. Osady tych jaskiń z racji zróŻlIlicowania w pro
fjrlach są dobrym źr6dlem inf.ormacji dotyczących zmian iklimatu, jakie za
-chodziły podczas sedymentacji. Drugi '~ stanowią schToniska rpodskalne, 
których osady, podobnie jak i osady przyot'Worowych części .innych jaskiń, 
były wielokrotnie naraż;one na zniszczenie. Pełniska schrooniSk są . ztego 

powodu znaczni1e,gorz'ej zachowane niż iPełniska jaskiń. 
Pełniska jaskiń i sch:r:onisk Wyżyny Krakowskiej składają się z za

sady 'z dwu różnych serii osadów. Sem doma powstawała zwykle w śro
-<łowisku wody płynąc,ej. Seria górna, gruzowo-gliniasta, jest typowym 
sedymentem jaskiń suchyoh i składa się w dużej części! z materiału auto
-chtonicznego dla danej jaski'ni. W obrębie górnej serii występują kości 
zwierzęce oraz nierzadkie są paleolityczne poziomy i warst'wy kulturowe. 

Szczegółowe badania terenowe uzupełnione wynikami prostych ana
liz la:bol'iatoryjnych pozwoliły odtworzyć zmiany iklima'tu podczas sedy
mentacji gruzowo-gliniastej serii pefnisk jaskiń. Droga w kierunlku uściś"'; 
lenia wiadomości dotyczących tych 'zmmn rprowadzi przez dokładne obser
wacje terenowe oraz przez wyikonywanie jak największej ilości pI'lostych . 
.analiz mechank:zmych, chemic'znych i innych. 

Wyniki :badań geol,ogicznych, prowadzących do odtworzenia zmian 
:klimatu podczas sedymentacji rpełniSk opracowyw:anych . jaskiń, są w za- , 
sadzie 2lgodne z wynikami badań paleontologic'znych i archeologicznych. 
Fakt ten pozwala mieć nadzieję, że same badan:fu geologicmetnogą się 
.stać wysta,rczającą podstawą datowarua.osadów jaskiń, nie posiada:jących 
materiałów archeologicznych i paleontologic'znych. 

Badania osadów jaskiniowych . umożliwiły odtworzenie kolejnych 
zmian klimatu zachodzących podczas sedymentacji i pozw.oliły sko:r:elować 
te zmiany z klimatootratygraficznym schematem podziału czwartorzędu 
Polski ISrodllwwej S. 'Z. Różyokiego 1(1'967!). Próba ta ,została prredstawiooa 
na ta:beli 1. 

Pracownia GeoZogii CzwartoTzędu 
Zakładu Nauk GeoZogicznych PAN 

Warszawa 22, Al. ZwiTki i Wigury 93 
Warszawa, w maju 1967 T. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: Deposits dn the caves of the Cracow Upland may lbe divided into two sets of 
strata. The lower one composed of cliay and sand ds aqueous, the upper one - composed of 
limestone debrls with loam. The upper set ,results f,rom Upper Plelstocene sedimoentation 
processes in dry caves. Animal rema'iilS lIJIi.d some traces of human occupat'ion 'are common 
in the upper set. The investligatlon of thls set aLlows to reconstruot climatJc changes during 

. its sedimentation. 

INTRODUCTION 

T,he main purpose of this paper is to investigate the cave deposits ' of . the 
Cra'cow Upland l(Ndetoperzowa eave, Koziarnia08V'e and Wylotne rock-shelter) in 
m'der to reconstruct cHmatic ,changes and the environment of Pa:leolithii:c man in 
the Upper Plei.stocene. 'l1he deposits of these ,caves weresystetna1ically examined 
during ,arChaeological excavations headed by 1D0c. Dr. W. IChm1elewski(Institute of 
the History ,of Material Culture of Polish Aeademy of Scie:n{!es). Deposdts of other 
caves of tbis region have been compared, e.g. :the Ciemna eave l(lKtukowski 1924, 
S. Kowalski 1966}, the iMamutGwacave ~. Kowaiskii 11963) ,and the iMaszy.cka Cave 
(S. K. Kozlowski 1963). The situation of these caves issbown in ftg. 1. 

'.Dhe Nietoperzowa cave lies in the .slope .of the upper pari ,Of the B~dkowska 
valley (pI. I, fig. 1; pl H, fig. 2). 'It is ,a big cave consisting .of horizontal passages 
and chambers a:bout 300 m long [(fig. 2). 'iTendh.es ,cover the ~ont part ,of the cave 
over a distan,ce of 16 In from the entran·ce. 

'Dhe iKoziarniacave is sitUated in the slope ,of the KOzi.lm'.nia. ravine (pI. t, fig. 2) 
which ent'ers the 'valley of the Sli!Spawka stream. lIt is a wide, eorridor ltke cave, 60 m 
long (fig. <3). The trenches were excawated ' insdde the cave along 30 m from the 
entrance (fig. 4). 

'Dhe Wylotne rock-shelter is situated in the rocky slope of the Sl:lsp6wka 
vaUey (pI. n, . fig. 1). It is hardly 95 mZ in area, (fig. 7).. The other ewes are located 
in the Prildni'k and Kluczwoda. vaJ!leys. 

DESCR'IPTlOiN 'OF CAVE SEDIlMENTS 

The deposits ,of the Nietoperzowa and iKoziarnda caves ,are .composed .of two 
sets of 'layers. They fill up two morphologically andgenetica:lly different parts of 
the caves. Similar differentiation is 'observed in otberca:ves of this re~on (Gra
dzi6ski 1900). The lower parts - bottom channels - ,are fissure-like and narrower 
than the upper ,PlU"ts.· 'Dbey formed during the stage ,CJf gr,avitationa:l. flow I(vadose 
stage). In these parts of the caves :the walls are smooth, slightly ehem!i:cally weathered 
and very ,often covered bya ·crust of iron compounds 'OT brown residual day. The 
upper parts ,of the caves are wider,and have !fresh walls notchemica:lly weathered. 
They are cracked on IShall'lP-edged particles ,and ,gradually pass dnto Ithe rubbly ~ayers 
of the sediments. 

The lower parts ,of the caves are fillledupby lamin.atedaqueous deposits 
without ,archaeological or ,palaeontological materials. The fHJlingof the upper parts 
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is composed 'Of rimestOlIlJe debri:s and ,loam. These sedilne,nts formed 'after the draining 
of the caves. Cultura,l and palaeonrtological materia'ls are plenti,ful dn the upper 
layers. 

The profile of sediments dn the lNietoperzowa cave is as foll'OWS (talbl. lA) • . 
The lower set of strata marked as Laye"l1 17 may be divided into 4 parts separated 
by surfaces· Of unconionnity. 17d - 'compact red clay ,of terra rossa type with an 
admixture of well rounded quartz gravel, with'Outtraces of stratificati'On. This 
seddment has been washed out and it is now preserved in a few depressions of the 
bedr~ck only. 17c - laminated quartz ,gravel and sand interbedded with loam 
conta,iningclay IbaJils. 17b - yellow a.-eddi,sh loam with 'a ,I'Ot of quartz g.ravel and 
a small admtxtilre ·of limestone debris. 17a -greenish 'loam with a ,small amount 
'Of limestone debris strongly chemically wealthered. The :last layer fillls up a depression 
eroded in layer 17b. ' 

Layer 16 - ' grey-pinkish ISilty loam with abundant qua:rtz grave! and few 
chemically weathered limestone particles. A huge accumulation ·of la'l'ge limestone 
blooks covered by a mineral crust was ,observed near the entrance of the cave in this 
layer. 

La.yei71 15 - grey siUy 'l'Oam with quartz gravel and a smaU quanltity of 
chemically weathered limestone debris. iM.ineralconcretions and fragments of a mi
neral crust are visible. 

Layer 14 - is :subdivided into 2 parts. 14b - light yellow loess, with sha.rp 
edged ·sUghtly weathered debriS, OCCU'l'S in the front part of the cave. 14a - clotted 
lress with'Out limestone debris O'l' ·contaming a few particles of it only. 

Layer 13 - Ibrown ,gray si<1ty loam with ,charcoal dust and small quantity 'Of 
weathered 'limest'One debris (pI. VI, fi'g. 1). '11his wea:therin.g ds seen as a yell'Ow~sh 

brown crust of phosphates mamlykolla£an (pL VlIIl, fig. '2). Layer 13 is 'subdivided 
int'O smaJle:r units according to the amount of limestone debri's 'and col'Our of the loam. 

Layer 12 - brown and daTik brown loam with iimestone debris S~natr to 
those of layer 13. oLayers1,3 ,and 12 filiI up the meander ndches in the ['ooky Wl8!1ls. 
A stalagmite was discovered in one niche. The baseaf this stalagmite lies 'On the 
surface 'Of layer 14. 

Layer 11 - br,own loam with a large amount 'Of limestone debris slightly 
chemicaUy weathered. The upper part of this layer (lla) is darker. 

Layer 10 - smoothed limestone debris ~th single boulders and 'loam. The 
upper part of this layer (10a)ois dark reddish brown in colour. Horizon 10c was 
di5llinguished ·as the remnant ofa cultural layer inside this layer. 

Layer 9 - sharp edged and smooth limestone debris with light gray silty I'Oam. 
Ne8il' the entrance there are several !J!in:lestone blocks. In front of the entrance the 
layer Lorms ,a d1'ke..JiJke structure sit-waited on the ,si:ll, at a distance 'Of 5 m :from the 
contemporary drip-J.ine. 

!Middle ~a[eolirthic f1in,t artifacts were found in ~ayeT>s Hi----9. They belong to 
several mousterian ·assemblages, sometimes with leval'Oisian appelH'ance. The edges 
of the artiLac~ Were usually destro~ed. 

Layer ' 8 is composed of several large lenses inclined towaxds the ,cave . and 
differen tiated by the occur:rence 'Of limestone debris 'Of 'V'lH'ious sdze. The size of the 
debris ranges from sand grade to blocks 0.5 m dn di'ameter. !Extremely numerous 
bones of Ur$Usspelaeus were f'Ound the:re (pI. V. fi,g. 2). 

Layer 7 - smooth [lmest'One debris of medium size with 'light mown sritlty loam 
at the bottom, and a smaller si~e debris with grey brown loam in the upper patrt of 
the layer (7a). 
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Layer 6 ~ bla()k cultural layer (plo V, fig. 1) with many ,charcoals. It is ' subdi
v:ided Iinto.12 hQrizQns. A l'adiQcarbon dating for the IQwer part is 381GO±1250 B . P. 
(Ck-Q":2181). 

LayeT 5 -smooth limestone rubble of medium sioze with ilight br.awn silty 
loam at the bottom (5b) and brown loam at the top (5a) . . 

Layer 4 - light brown cultural1ayer. The Idmestone debris is slightly smQothed. 
Three ,cultural horizons were ~oWld in layers 6-4. TJtey belong ' to. tlhe 

Jerzm,an'Qwiclian eultuxe of the upper PaleQlithic {Ohmielewski ,1961). . 
Layer 3 is well · represented near the entrance where it fQrms a dike-like 

talus. It 1;S ·compOsed of Sharp-edged limestQne debris of different size and .afRgb:t 
'brown loess. ,This 'layer discordantly overlies tlhe partly destro.yed lQwer layers. 
Huge blocks f&len ,from the :roo.f of the cave occur near the ~trance. . 

Layer 2- dectdcirflied clotted Io.ess, light Ib:rown in eolQur. 
Layer 1 - near ,the enJtTanoe 'oom;ists of l(),amy ,saH, oide thecaV!e it is 

~omposed mainly ofv,ariQUS kinds . of .Iltaiagmites either stratitied o.r dotted 
(pt VII'I, fig. 3). ,~e:y .and ,wheat seedi were fuunld !in the stad:agmirtes. tIllS well as 
some :Neoiith:tc potsherds. Fragmeruts of mediev.aIl potteries were tOWld ID . the upper 
part of the layer. . ' 

The secti'OIl ,(Yf the Koziarniacave . is. very much li!ke that descr.iJ'bedabove 
(fig. 5, 6; pI. . VI, fig. 2); Its description isgi'V'eIIl in another paper (~elewski et 
al. 1967). _ 

A big collecti.an of middle paleolithic artilfacts of lMi>coque-'Prlildnician :culture 
was gathered during the investigattoru in Wylotne iTook-shelter I(fig. 7; pt nLI,fi,g. 1; . 
pI. rv, fig. 1;2). 

Sediments of the Quter-type cave were much mate destrQyed by external 
agents than sediments of the inner":typecave. Hence reloatively few iayers were 
distin'guished and the icompositi.ori ·of profile is complicated and disturbed (fig. 8, 
tabl. IB). The divisi.an .of the profile of the ,sediments into tw.a di!liferentset~ of 
stiTata is very dear. 

L<iyer 8 -the lQwer, silty-sand set resembles the lQwer ,set of the Koziamia. 
eave (pI. VII; fig. 1, 2); 

Layer 7 -,- daft brown lQam preserved ,only in SQme disl;upted lenses and 
packets. 

Layer 6 - brownish .grey ,silty loam with smoQthedlimestone rubble. 
Layer 5 - ,blaek 'culture layer with 'chemf.oa'E.y weathered limestone debris. 

lit occurs ,as thin, disrupted, irregular lenses. In layers 7,06 and 5 there are 3 culturail , 
h.ariwn.s. . 

Lciyer 4 - loess stratum with sharp edged limestone rubble, which varies in ' 
amoWlt and ,si:re. Calcium ,carbonate ag!9lutinated a Jarge part of ,this :layer . . 

Layer 3 - If,ght yellow loess with limestone rUhble in Slll,all quantities, This 
sediment ' fi.1led up depressiQns in the upper sUrlace ,6f the underneath layers. Some 
upper Paleolithic artifacts, tYPQlogically not 'V"ery' clear, were fQundin this layer. 

Layer 2 - fine sharp edged :limestone 'rubble with lLght yellow silt. 
Layer 1 - Ibla,ck or ,grey SQil wIi. th iiinestone ru,bbleof ' different sizeS. There 

are NealithiLc aIrrtitads :in >the mower part IQf thLs !Layer ';and ,some med1eVia!l potsherds' 
hi the tap part. ' . . . 

The type of sediments in thEi ,other ·caves :in ihe Cracow Upland resembles, 
that described abOve. The differ'Emtiatl()n tintd two. ,parts -the lower Qne ·cif aqueouS . 
deposits and the upper one - accull1ulaJtedin dry :Caves - is very common. 'mte 
di'V'isi'OIl' of the upperset into. 2 parls- one composed ·Of smoQthed limei;tone rubble 
with daITk brown loam, the Qther ,of ;sharp edged rubble with 'loess mater,i:al ....:. lis 
very common too. 
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LABORATORY EXAMlNATroNS 

Limestone debris and loam - the main oomponents of the upper set of the 
cave sediments alternate in sections. This alternation is conneCted with climatic 
fluctuations during thesedimentati'On. Labol'latory examinations ,aimed at the quanti. 
tiltive determinati,on of the fluctuati'ons. Usually oS. whole ,series of samples is taken 
from some .sections of a eave. A detailed description ,of the methods of analyses (cf. 
Lais .1941, ChavadUon-lDutrievoz 1955, Boni~y 1957, Scbmid 1958, Verres 1959, La
vdlle 1964) willlbe given in another paper. r:N1e following a,nalyses were made: 

1]" Grain size. 
2. Shape of limestone debris. The ,f'ollowing morphological classes of limestone '. 

debris were distinguished. . 
iI. Debris with even surfaces (not pitted): lA - smooth particles, m . - par

. ticles with smooth edges, re - sha1'!p-edged particles; 
n. Corroded debrIs with pit-Uke hollows: HA ..,.... smooth particles, lIB -

particles with ,smooth edges, HC - sbarp-edged particles; 
]m. iParticles with diff,erent ~s '(e.g. 'One side fresh 'and the other ,chemkally 

weathered); 
IIV. Particles with fresh, unweathered surdla,ce - ,broken .in the :sediment. 
Three kiJnds ,of particles a,re distinguiShed to iUustrate the grade of smoothnesS 

of limestone debris I(fig. 10): 
.smooth [ime'stOltle rubble I(,thesum ,af olasses TA and UA), . 
llm'estOlIle Il'ubble with smooth edges ,(the sum of cLasses'IB a,nd rIB), 
;sha:r;p-edgedlimestone Il'ubble (the sum of ,cia:s.ses le and ]])C). 

3. 'Porosity of surfaces of limestone debris. 
4. Content of alkali-.soluble.organic matter (./humus"). 
5. Iron compoundS. 

SEDLMENTATION IP'ROCESS'ES 'IiN 'nHlE iDRYCAIVES 

It is possible to reconstruct the sedimentation, Processes in the. ca'Ves(m. the 
observations of contemporary ::sedimen1ation in ' the 'caves ,and on changes' of sedi
ments;in their vertical and horizontal distribution. 

The ,sedimentatIon of the limestone debri's with loam began in the eaves of the 
Cracow Upland after they had been drained. '.rule caves had differeIit · shapes and 
siozes at that time than ' they have now. The limestone debris resu'lted from the 
des integration of cave waJ1J.s and l:oof. The primary size of :the cave ,art; ,the moment 
when the sedimenta:tionO:f the upper set had begun may be determined by · counting 
the tota:1 volume ,of 'the debris and 'compariJng it with the '~rtemporary empty space 
Of the cave. Such aoompaiison shows that ,the empty ,space of the lNietoperzowa 
cave was some tens of percent bigger than it lis now (fig. 9). 

The main factor of'lihe 'C!I'umbl1ngOf the ilimestOIiJe II'Oof and walls of Ithecave 
is the frost weathering - desintegrational activity of freezing water do the fissures, 
and to some degree - Hs dissoluUonal activity. The · size of the particles depends 
on the density ,of . 'the fissures in the rock and on t.he intensdty of the freezing ,and 
refreezing processes. The origin of the ilimestone . 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 ofchemi"cal weathering accumulate during the 
periods ,of the maximalacti'Vity of the freezing and r,efreeziJng processes, as ~is 'shown 
in layers 3 and 9 ,of the iNietoperzo,wa 'cave' and Layer n 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 lll,lmid periods smoothing the rock particles by chemi~aJ 
and mechanical a·ction. Rainwater, before reaching the carve space, is enriched 
with CO2 and humic acid, :f;r·om the atmosphere and the soil on the surface ,of the 
rock above ,the cave i(Caumartin & Renault 1958). This acidity miglht be preserved 
during the transport of the waiter thr()ugh the fissures or even enriched by the
activity of bacteria and algae Uving 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 surlace of the ru1lble dsanother form ()f the ,chemkal weathering 
(pI. vm, fig. ;1). 

Some rock particles occurring in several layers ·of the ca've sediments have
one facet chemically weathered whiie' the other is fresh. Traces (If chemical 
weathering 00 one facet only, indi,c·art;ed that this type. (If weathering had taken 
placebe,£()l'e the meoh8llli-cal destruction Of the cave walls. 

Remnants of cracking of ,the particles after their deposition on the cave floor
occur in several layers. The disrupti()n surfaces ·are fresh. Examples ()f this type of 
breaking were 'observ'ed very frequently in layerS of the Nietoperzowa cave. The 
freezing and thawing of the super,ficial part ·af a sediment were the main f·actors at 
work in these circumstances during the ,cold perioos. 

Cave 'loam is the ()the:r important component of the cave sediments. It is mainly 
material washed anw the cave through rthe entrance and fissures. The composition 
of the cave loam depends m'ainly on ' the sediments covering the surface of the rock 
above the cave. LOess-like s:illt and ·a smaJll amount of residual clay are the main 
comp<>nents of the cave loam in the Cr,acow Upland. '11he amount of ,organic matter 
and ll-on .compounds in cave loam is bigger if during their formation asoi! deve
loped on the rock above the cave. 

{)I1jh.er admixtures occur s~de by side with the components described above. 
They .are ()rg,anic man-transported matter showing abigh proportion of "humus" in 
the cultw:al J.ayers, .char,coals, 'animallbones, phosphates of an ()rgam.ic 'origin dispersed 
witlrln the loam or in the ;shape oOf· Concretions and crusts on the surface ,of limestone 
debris (pI. VYI, fig. 2). C_alcium carbonate in concretioos or dispersed is a characte
ristic component ·of the layers formed under warm and ·humld climatic cond-iti·ons. 
The stal:ag:m.iJtes round dn the Nietoperzowa cave are referred :to ihlle iast 1nterglacia.l 
(;those in 'lay-et" '13) .and to the ' Mi1:kHe Holocene ~wns - layer 11 I(PI. vrn, ~ig. 3). 

The ,positi()n of the ,cave 'sediments :in relationw the waUsand the entrance 
caused their further difi,erentiatioo. Those situated near the entr,ance are affected 
by ;tempera.tu.re ~luctuations and very often destroyed . . '11be secti·oos near the entrance 
axe less devetoped I(Koziarru.acave) or the deposits-are partly washed oQut(Nietope
TZ()Wa cave). More de·bris accumulate near the r,ocky wails .and stalagmites are 
,produ'ced -there because more water runs down the walls. 

The type of cave deposits described ,above from the Cracow Upland is cha
racter,istk (1f ·our climatk.,7Jooe. Many sin;liilar features occur am()ng the cave sedi
ments in France, Hungary, Czechoslovaki·a and the Alpine Countries i(Schmid 1958). 

The wr'iter :has made an attempt to reconstruct the sequence of the climatic 
changes which took place during the sedimentati()n. 

ll1he base of this reconstructions is founded ()IIl changes in the different features 
of the described cave .seddments (fig. 10). The results were compared with the results 
of dnvestigati()lIls 'carrjed out ()n iossll rodenJts '(!K. Kowalski 1961, 1962; Chmiellewski 
et al. 1967), with the analysis ·Of charcoals I(given by lOt. M. Reyman6wna) and with 
the age ·of fossil bones determinated by the fluorine-chl·orine-.apa'titetests (Wyso
czanSki-'Minkowi·cz 19169). The conclusdoD;S are Il'elated to the ·climatic-stratttgratpm.cal1 
lSubdivd.gd·on of the Quaternary wOll'lked out ,by S. Z. Rooyclki (1967). They a!l'eil11ustrated 
on ,cha'r,t 1. 
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·Chart 1-
. . . . -

Correlation of sedimentation processes in dry caves with the climatic-stratigraphicalscheme of 
. . - . S. Z.R6Zycki (1967) 

Sedimentation processes in the 
Symbols Stratigraphical 

Climate of layers scheme caves 
I I (R6Zycki 1967) N K W 

Deposition of sinter, formation of warm, 1 1 1 
the soil in the front part of the cave humid 2 2 -----
SoIifiuction, frost weathering of the 
walls and roofs, accumulation of fine, 
sharp edged limestone rubble and arctic 3 
blocks; accumulation ofloess in front 

3-7 2 GIVmax. 

part of the cave, formation of dike-
-like taluses'on the drip-line --
Wash in of loamy material through the cool 4, 8 - GIV-l/max. 
cracks, smoothing ofthe debris Sa 

-- --
Mechanical weathering, accumula- cold, 5b, 
tion and slight smoothing of debris, humid 6, 9 3 GIV-l 
wash in of loess 7a 

-- --
Wash in of loess, loam and limestone moderately 
sand, . corrosion of rocky walls, fall Th, 
of large blocks from the roof, chemi-

warm, 
8 10 - GIV-2/-1 

humid , 

cal weathering of debris and bones 
---

SolifIuction, mechanical weathering 
of the roof and walls, accumulation 
of sharp-edged rubble, breaking of arctic, I 9 11, 4 GIV-2 
lin1estone pieces in the deposit, accu~ dry 12 
mulation of loess in the front part, 
formation of dike-like talus 

1 --- --
Wash in ofloam:, smoothing of debris, moderately lOa 13, 5 J Ill/IV+2 
lack of debris sedimentation warm, humid 14 6 -- --
Mechanical weathering, accumula- cOld, 15-
tion and smoothirig of debris, wash ' humid lOb -17 - . J Ill/IV+1J+2 
in of loess 

-----
Accumulation of loam, chemical moderately 11a 18, 7 JIII/IV+1 
weathering of limestone debris cool 19 ------ i 

Mechanical weathering, accumula- cool llb 20 J Ill/IVOpt./+l - I tion of debris, wash in of loam 
-------

Wash in loess, followed by accumu- 12, 
lation of loam, deposition of sinter, warm 13, - - J Ill/IV Opt. 
intensive chemical weathering of 14a 
rocky wiills and debris , 

----
Mechanical weathering, accumula- 14b-
tion of sharp-edged rubble, deposi- artic -16 - - GIll 
tion of loess I 

• Abbreviations: N - Nietoperzowa cave, K - Koziamia cave, W - Wylotne rock-shelter. 
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In the wrdter',s 'DIP'inion careful :6ie1d 'Obser\natiJons a,ccompanied by addLtIonaJ. 
results of simple laboratory examinations :Of ~ples will ,allow a ,reconstruction of 
the dimati:cchanges. In some cases they ~e sufficient for the age de,termination of 
·cav,e sedimentsnot bearing archaeoiogical and pa1eontolo~cal materials. ' 

Laboratory of Quaternary Geology 
Institute of Geological Sciences 

PoUsh Academy of Sciences 
Warszawa 22, Al. Zwrlrki i Wig'Urll 93 

Warsaw, May 1967 

OBJAlSimENl'A DO PLANSZ I~VIII 

DESCRIPTION OF PLATES I-VJJII 

PLo I 

Fig.l 

Widok naska}k~ W g6rnejcz~ci iDoliny B~dkowskiej z widocznym ,otworem Jaskini 
Nietoperzowej 

:Rocky hill hi the upper part of B~kowska valley showing the entrance to Nietope
rzowa ,cave 

Fig. 2 

Sk~ki w dolince Koziar:n:i z widocznym 'otworem jook:ini iKozi'arni 
Rocks in lKoziarnia ravine sohowing the entrance to lK!oziarnIa cave 

iPL. n 

Fig. 1 

Grzebiefi ska:lny w Dolinie S¥Powskiej, w kt6rYn;l usytuowane · jest Schronisko 
Wylotllle 

Rock in &4sp6wka valley where ,the .wylotne rock-shelter is situated 

FIg. 2 

,Otw6r Jaskini Nietoperzowej 
The entrance to Nietoperzowacave 
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PL. III 

Fig. 1 

Og6lny wid.ok Schroniska Wylotnego 
Wylotne r.ock-shelter 

Fig. 2 ' 

"Chlopki lod.owe" w jaskini K.oziarni 
Ice .st~agmites in K.oziarnia ,cave 

PL. IN 

Fig.:! 

Fragment serii lessowo-gruzowej Schroniska Wylotneg.o 
Fragment of Wyl.otne rock-shelter sediments oomposed ·of loess and 'limestone debris. 

Fi.g.2 

iRrzekr6jpozi,0,my .osad6w Schroniska 'Wy<lotneg.o 
Barium-tal section af Wylotne rock-shelter sedimen1:s 

PL.V 

Fig. 11 

Warstwa 6 !(kultur.owa) w Jasltini Nietoperzowej 
Culture layer 6 .of Nietoperzowacave 

Fig. 2 

Skupienie kooci niedtwiedzia jaskinIoweg.o w Jaskini iNietope<r7lowej 
C.oncentration .of bones of Ursusspelaeus in INdetoperzowa cave 

iPL. VI 

Fig.! 

!Fragment ,osad6w interglacjalnyoh Jaskini iNietoperzowej 
Fragment of the interg'lacial deposits ·of Nietoperzowacave 

Fig. 2 

Dolna 'granioa serid gruzo:wo ... gldniastej jaskini ~oziami 

Lower boundary ·of sediments composed cl iimesbone debris with l.oam in K.oziarnia 
cave 
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,pLo VII 

Fragment.ser'.il mulowo-piaszczystej j.askiniKoziami 
Fragment .of aque·Qus si'lty-.sand deposit in ~oziarnia cave 

Fig. 2 

Fragment seriimw:G\vo-piaszczystej Schl'oniska Wylotnego 
Fragment of aqueous. silty-sand deposi,t in Wylotne J;ock-shelter 

P.L. VLllI 

1 - Okruchy wapienia z jamkowatymi zag~~bienia·ini korozyjny.mi. 
Limestone pa:rticles wi'11h Qorrosionai pit~Uke ltol1ows. 

:2 - Okruchy wapienia 'Ze skorupk:i( f,osforanowll na powierzchni. 
Limestone parti'cles cover,edby a ,crust of phosphates. 

:a - Fragment nacieku z Jaskini Nietoperzowej. 
Fragment 'of ·calcareous crust fr,om Nietopeit'zowa cav~. 

Fotografie wykonaLi W. Chmielewski i T. Madeyska-NiJklewska 
Photographs by W. Chm'ielewski and T. Madeyska-Niklewska 

> •• • -::. : ~ • .:. ~ .~ .~. ' .. . ' •• 
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FLg. it 

Fig. 2 
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(Fi,g. 1. 

Fig. 2 
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(FIg. '1 

Fig. 2 
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Fig. 2 
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