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Streszczenie

Pochodzace z vistulianu szczatki ptakéw znane sa w Polsce niemal wytacznie z osadéw jaskin i schronisk
skalnych, w sumie z 18 stanowisk. Relatywnie liczne sa wylacznie szczatki pochodzace ze srodokowego i p6z-
nego vistulianu. W artykule podsumowano zamieszczone w literaturze dane dotyczgce wystepowania i zréz-
nicowania gatunkowego kosci ptakéw w vistuliariskich osadach powyzszych 18 stanowisk. Zespoly ptakéw
z vistulianiskich osadéw poszczegoélnych jaskin i schronisk skalnych stanowily czesto podstawe rekonstrukcji
paleosrodowiska, rzadziej paleoklimatu. W artykule podsumowano $rednie temperatury lipca, ktére na pod-
stawie tych zespoléw oszacowano do tej pory dla niektérych faz klimatycznych vistulianu. Wigekszo$¢ tempe-
ratur okreslono uzywajac metody obliczania wskaznikéw termicznych, wedltug Demarcq & Mourer-Chauvire
(1976) i przeliczania wartosci tych wskaznikéw na °C, wedlug Lorenca (2007). Metody te zostaly ogélnie scha-
rakteryzowane. Prezentowane temperatury odnosza si¢ do nastepujacych faz klimatycznych vistulianu: péZny
vistulian (bolling, starszy dryas, allerod, mlodszy dryas), p6ézny plenivistulian, Srodkowy plenivistulian (dene-
kamp, hengelo), wczesny plenivistulian (schalkholz) i wczesny vistulian (odderade). Wskazano mocne i slabe
strony rekonstrukcji paleotemperatur na podstawie powyzszych zespoléw ptakow.

Stowa kluczowe: vistulian, paleotemperatura, osady jaskiniowe, szczatki kostne ptakéw

Abstract

Vistulian bird-bone remains are known in Poland almost exclusively from sediments of 18 caves and rock-
shelters in the Krakéw-Czestochowa Upland, the Podhale Depression and the Holy Cross Mountains. Only
remains from the Middle and Late Vistulian are relatively abundant. The present contribution summarizes
literature data on the occurrence and species diversity of bird-bone remains from the 18 sites mentioned above.
The bird-bone assemblages from the caves and rock-shelters were often used to reconstruct the then palaeoen-
vironment, more rarely the palaeoclimate. Analysis of the bird-bone assemblages indicates average July tem-
peratures for some Vistulian intervals, viz. the Late Vistulian (Bélling, Older Dryas, Alleréd, Younger Dryas),
Late Plenivistulian, Middle Plenivistulian (Denekamp, Hengelo), Early Plenivistulian (Schalkholz) and Early
Vistulian (Odderade). Most of the temperatures were assessed through thermal indices (Demarcq & Mourer-
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Chauvire 1976), but they were estimated by Lorenc’s (2007) method as well. Both methods are explained in the
present contribution. In addition, the advantages and disadvantages of palaeotemperature reconstruction on

the basis of bird-bone assemblages are specified.

Keywords: Vistulian (Weichselian), palaeotemperature, cave sediments, bird bone remains

Wstep

Szczatki kostne ptakéw pochodzace z vistu-
lianu znane sa w Polsce niemal wylgcznie z osa-
déw nastepujacych 18 jaskin oraz schronisk
skalnych: Jaskinia Raj, Jaskinia Zamkowa Dol-
na, Jaskinia Komarowa, schronisko w Kruczej
Skale, Jaskinia Deszczowa, schronisko nad Ja-
skinig Deszczowg, Jaskinia w Dziadowej Skale,
Jaskinia Sgspowska Zachodnia, Jaskinia Koziar-
nia, schronisko w Puchaczej Skale, Jaskinia nad
Mosurem Starym Duza, Jaskinia Nietoperzowa,
schronisko w Zytniej Skale, Jaskinia Mamuto-
wa, schronisko nad Jaskinia Niedostepna, schro-
nisko w Zalasie, Jaskinia Oblazowa i Obtazowa 2.
Tylko szczatki pochodzace ze srodkowego i poz-
nego vistulianu sa relatywnie liczne (Bocheriski
1974, 1989, 1993; Lorenc 2007). Bardziej zr6zni-

cowane gatunkowo zespoly tych szczatkéw by-
ly wykorzystywane w celu rekonstrukcji paleo-
srodowiska, rzadziej paleoklimatu (Bocherski
1974, 1981, 1988; Madeyska 1981; Bocheniski jun.
1990; Tomek & Bocherniski 1995; Cyrek et al.
2000; Tomek et al. 2003; Bocheriski & Tomek
2004; Tomek & Bochenski 2005; Lorenc 2007).
Zespoly te pozwalaja réwniez na zastosowanie,
opracowanej przez Demarcq & Mourer-Chau-
viré (1976), metody obliczania wskaznikéw ter-
micznych. Wskazniki termiczne obliczane sg na
podstawie szczatkéw ptakéw o rozpoznanej przy-
naleznosci systematycznej i w sposoéb wzgledny
charakteryzuja warunki termiczne panujace
w czasie depozycji tych szczatkow. W literatu-
rze polskiej metode te przedstawil Bocheriski
(2000). Zostata ona zastosowana w odniesieniu
do kilku, opracowanych w ostatnich latach,
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Fig. 1. Lokalizacja rozpatrywanych jaskin i schronisk skalnych

Fig. 1. Location of analyzed caves and rock shelters
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Tab. 1. Jaskinie i schroniska oraz wiek i numeracja vistuliariskich warstw osadéw zawierajacych kosci ptakéw. Nu-
meracja i stratygrafia warstw jest zgodna z ich numeracja i stratygrafia przedstawiona w cytowanych opracowaniach
poszczegdlnych stanowisk

Tab. 1. Cave and rock shelters with the age and numbering of the Vistulian layers containing bird bone remains. Numbering
of layers and their stratigraphy is the same as in original papers
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Stratygrafia: J. Raj (Kowalski et al. 1972; Madeyska 1972, 1981; Bocheriski 1974, 1989), J. Zamkowa Dolna (Bochenski 1974, 1989),
J. Komarowa (Tomek & Bocheriski 2005), schronisko w Kruczej Skale (Bocheriski & Tomek 2004), J. Deszczowa, schronisko nad J.
Deszczowa (Cyrek et al. 2000; Nadachowski - dane niepublikowane), J. w Dziadowej Skale (Dylik et al. 1954; Chmielewski 1958;
Bocheriski jun. 1990), ]. Saspowska Zachodnia (Madeyska 1981, 1988; Bochenski 1989), J. Koziarnia (Chmielewski et al. 1967; Madey-
ska-Niklewska 1969; Madeyska 1981; Bocheriski 1974, 1989), schronisko w Puchaczej Skale (Kowalski et al. 1965; Madeyska 1981;
Bocherniski 1974, 1989), J. nad Mosurem Starym Duza (Bocheriski 1989; Nadachowski et al. 1989), J. Nietoperzowa (Madeyska-
Niklewska 1969; Bocheriski 1974, 1989; Madeyska 1982), schronisko w Zytniej Skale (Kowalski et al. 1967; Bochenski 1974, 1989), J.
Mamutowa (Bochenski 1974, 1989; Nadachowski 1976; Madeyska 1981, 1992), schronisko nad J. Niedostepna (Bochenski 1974, 1989;
Madeyska 1981, 1988), schronisko w Zalasie (Bochenski et al. 1985), ]. Oblazowa (Valde-Nowak et al. 2003), J. Obtazowa 2 (Nada-
chowski et al. 1993; Valde-Nowak et al. 2003).

zespoléw vistulianiskich szczatkéw ptakéw (Cy-
rek et al. 2000; Tomek et al. 2003; Bocheriski &
Tomek 2004; Tomek & Bochenski 2005). Dla
wczesniej opracowanych vistuliariskich zespo-
tow szczatkow ptakow wskazniki termiczne po-
liczyt Lorenc (2007).

Autor podsumowat istniejace dane dotycza-
ce wystepowania i zréznicowania gatunkowego
kosci ptakéw wsréd vistuliariskich osadow ze
wspomnianych 18 polskich stanowisk. Lokaliza-
gje tych stanowisk przedstawia Fig 1. W Tab. 1
zamieszczono blizsze dane dotyczace ilosci i wie-
ku warstw osadéw, z ktérych znane sg kosci.
Nalezy zaznaczy¢, ze czes¢ warstw Jaskini

Deszczowej, schroniska nad Jaskiniag Deszczo-
wa, Jaskini w Dziadowej Skale, Jaskini Saspow-
skiej Zachodniej, Mamutowej i Oblazowej za-
wiera kosci ptakow, ktérych wiek radioweglo-
wy nie odpowiada podanej w literaturze (Tab. 1)
stratygrafii tych warstw (Lorenc 2006a, 2007).
Scharakteryzowano metode obliczania wskaz-
nikéw termicznych wedlug Demarcq & Mourer-
Chauviré (1976) oraz zaproponowana przez
autora (Lorenc 2007) metode przeliczania war-
tosci tych wskaznikow na stopnie Celsjusza.
Przedstawiono paleotemperatury vistulianu, kté-
re do tej pory oszacowano na podstawie ptasich
materialéw kostnych. Zwrécono uwage na
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mocne i stabe strony wnioskowania na temat
paleotemperatur w oparciu o zespoly szczatkéw
kostnych ptakéw pochodzacych z vistuliariskich
osadow jaskiniowych.

Szczatki ptakow w vistulianskich
osadach jaskiniowych w Polsce

Ponizej przedstawiono stanowiska ujete na
Fig. 1i w Tab. 1. Podano blizsza lokalizacje sta-
nowisk, liczbe wyréznionych warstw osadoéw,
w tym liczbe warstw vistuliariskich oraz liczbe
warstw tego wieku z koéémi ptakéw. Nastepnie
podano liczbe gatunkow ptakéw, ktérych kosci
stwierdzono w poszczegélnych warstwach (licz-
be te podano w nawiasie za numerem warstwy).
Powyzsze dane zebrano w Tab. 2. Okreslajac
iloé¢ gatunkéw ptakéw, ktorych kosci stwier-
dzono w poszczegolnych warstwach i stanowi-
skach, uwzgledniono wylacznie te gatunki, kto-
rych szczatki zostaly zidentyfikowane w sposéb
jednoznaczny, niebudzacy watpliwosci. Wyklu-
czono zatem gatunki, ktérych kosci oznaczono
W sposob niepelny lub ktérych oznaczenie nie
jest pewne. W przypadku czesci warstw ozna-
czenia takie sg liczne. Sa to zwykle kosci ozna-
czone jako ,cf.” (conformis) lub kosci rozpozna-
ne jako przynalezne do jednego z dwoéch blisko
spokrewnionych gatunkéw, np: Anas querque-
dula/crecca.

Jaskinia Raj

Lokalizacja: Gory Swietokrzyskie, wzgorze
Malik we wsi Szewce (Fig. 1).

W profilu osadéw wyrézniono 11 warstw.
Warstwy od 1 do 10 pochodza z vistulianu
(Tab. 1), natomiast najwyzsza warstwa 11 po-
wstala w holocenie (Kowalski et al. 1972; Ma-
deyska 1972). Szczatki kostne ptakéw stwier-
dzono w 8 warstwach. Ich zréznicowane
gatunkowe w poszczegolnych warstwach, we-
dlug Bochenskiego (1974), jest nastepujace: 10
9), 9 (2), 8/10 (3), 8 (4), 7 (0), 6/10 (4), 6 (9), 5
1), 4 (8), 3 (2), 2 (4), 1 (0). Z poszczegdlnych
warstw pochodza zatem szczatki tylko kilku
gatunkéw ptakow. Laczna ich liczba wynosi 21
(Tab. 2).

Jaskinia Zamkowa Dolna

Lokalizacja: Wyzyna Czestochowska, w ob-
rebie muréw zamku w Olsztynie (Fig. 1).

W profilu osadéw wyrézniono 7 warstw, z
ktoérych pie¢ gérnych (warstwy 1 do 5) stanowi
wtérnie przemieszczony material w hatdach,
powstatych w wyniku nowozytnych wykopoéw,
dokonanych w réznych okresach historii olsz-
tyniskiego zamku (Bochenski 1974; Kopacz 1975;
Madeyska 1981). Z warstwy 6, nienaruszonej
przez powyzsze wykopy, pochodzi zdecydo-
wana wiekszos¢ kosci ptakéw znanych z tego
stanowiska. Niemniej, wedlug Bochenskiego
(1974, 1989), réwniez material tej warstwy wy-
glada na przemieszany, pochodzacy z calego
plenivistulianu (Tab. 1), cho¢ Kopacz (1975)
odnosi warstwe 6 do dolnego plenivistulianu.
Bochenski (1974) oznaczyl w warstwie 6 szczat-
ki 8 gatunkéw ptakow (Tab. 2).

Jaskinia Komarowa

Lokalizacja: Wyzyna Czestochowska, Wzg6-
rze Puchacz kolo Czestochowy (Fig. 1).

Osady jaskini eksplorowano zaréwno w jej
wnetrzu jak i na progu jaskini. We wnetrzu ja-
skini wyrézniono 10 warstw osadéw. Wiek 9
warstw uznano za vistuliariski. Kosci ptakéw
pochodza z 6 z nich. W profilu osadéw na pro-
gu jaskini wyrézniono 8 warstw, z ktérych wiek
6 uznano za vistulianski. We wszystkich tych
warstwach znaleziono kosci ptakéw (Tomek &
Bocheriski 2005). Ich zréznicowanie gatunkowe
w poszczeg6lnych warstwach, wedlug powyz-
szego opracowania, jest nastepujgce: warstwy
z wnetrza jaskini - H (2), G (5), F (4), E (33),
D (47), C (10), B/D (2); warstwy z progu jaskini
- Gtx (1), Ft (3), B/F’ (11), Z (7), B5 (4), B (34).
taczna liczba gatunkow, ktérych kosci stwier-
dzono w powyzszych osadach, wynosi 67, co
stawia powyzszy zespol szczatkéw wsréd naj-
bardziej zréznicowanych gatunkowo (Tab. 2).

Schronisko w Kruczej Skale

Lokalizacja: Wyzyna Czestochowska, Skaty
Kroczyckie (Fig. 1A).
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Tab. 2. Zréznicowanie gatunkowe kosci ptakéw oraz ich wystepowanie wérdd vistuliariskich osadéw jaskiniowych

Tab. 2. Species diversity of the bird bones and their occurrence in the Vistulian cave sediments

Liczba gatunkéw Liczba wyréznionych Liczba vistuliafiskich warstw z ko$émi
Jaskinia/schronisko ptak()v?r warstw, liczba v.varst'w ptakéw, hlczba wars'tw z'aw1era] a%cych
Cave/rock-shelter w stanowlsku . pochodzacych z v‘15tu‘11anu szczatki 10 lu.b wigcej gatun‘kow
Number of bird species | Number of all distinguished Number of all Vistulian layers with bird
in cave/rock-shelter | layers, layers of the Vistulian age | bones, layers with bones of at least 10 species
Schronisko w Kruczej 74 9, 8* 8,7 (4)*
Skale 6, 5** 4,3 (2)*
Jaskinia Obtazowa 72 21, 20 61, 41
Jaskinia Komarowa 67 10, 9* 6, 3*
8, 6** 6, iid
Jaskinia Mamutowa 37 10, 10* 7, 0*
7’ 6** 3, 1#*
Jaskinia Deszczowa 29 11,11 10, 2
Jaskinia Obtazowa 2 28 1,1 1,1
Jaskinia Raj 21 11,10 8,0
Schronisko nad Jaskiniag 17 8,8 50
Deszczowa
Jaskinia Saspowska Za- 16 6,3 1,1
chodnia
Jaskinia w Dziadowej 11 11,27 2,0
Skale
Jaskinia Koziarnia 9 21, 12* 5, 0*
4/ o 1, 0**
Jaskinia Zamkowa Dolna 8 7,17 1,0
Jaskinia nad Mosurem 5 6,1 1,0
Starym
Schronisko w Zytniej Skale 5 6, 4% 3,0*
7’ 5** 4/ O**
Jaskinia Nietoperzowa 4 17,8 6,0
Schronisko nad Jaskinig 4 6,3 2,0
Niedostepna
Schronisko w Zalasie 3 12,10 2,0
Jaskinia w Puchaczej Skale 0 3,2 1,0

W nawiasach podano liczbe ,warstw przejsciowych”, w ktérych stwierdzono kosci ponad 10 gatunkéw ptakéw. * - wnetrze

jaskini, ** - przyotworowa czes¢ jaskini, ! - liczba serii osadéw.

Number of “transitional layers” with bones of at least 10 species is given in brackets. * - inner part of a cave,** — entrance of a cave,

1 — number of layer series.

Osady schroniska eksplorowano zaréwno
W jego wnetrzu i na progu schroniska. W pro-
filu osadow wewnatrz schroniska wyrézniono 9
warstw, a na jego progu 6 warstw. W obu pro-
filach wylacznie warstwe najwyzsza uznano za
holoceriska. Wszystkie pozostale warstwy uznano
za vistuliariskie (Bochenski & Tomek 2004).
Szczatkéw ptakéw nie stwierdzono tylko w jednej
warstwie na progu jaskini. Zréznicowanie gatun-
kowe tych szczatkéw w pozostatych warstwach,
wedlug powyzszego opracowania, jest nastepuja-
ce: warstwy wewnatrz schroniska - 1 (1), 1/2 (5),
2 (14), 2/3 (28), 3 (11), 3/4 (18), 4 (22), 4/5 (11),

5 (27), 5/6 (14), 6 (20), 7 (19), 7/8 (1), 8 (12); war-
stwy na progu schroniska - I (1), I/II (3), II (0),
II/1I (5), II (16), III/IV (17), IV (19), IV/V (25),
V (34). W profilu osadéw schroniska wyrézniono
szereg ,warstw przejsciowych” - osady, ktére
zalegaja pomiedzy poszczegolnymi warstwami
i ktore trudno jednoznacznie zakwalifikowac¢ do
tych warstw. Znaczna czeé¢ ,warstw przejscio-
wych” zawiera liczne kosci ptakéw. W sumie
oznaczono kosci 74 gatunkéw. Pod tym wzgle-
dem, jest to najbardziej zréznicowany zespoét
szczatkow kostnych ptakéw, sposréd wszystkich
omawianych w tym artykule (Tab. 2).
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Jaskinia Deszczowa

Lokalizacja: Wyzyna Czestochowska, Po-
pielowa Gora koto Kroczyc (Fig. 1A).

Osady jaskini eksplorowano zaréwno w jej
wnetrzu i na progu jaskini. W profilu osadéw
wyrézniono 11 warstw. Pochodza one z vistu-
lianu, cho¢ nie wyklucza sie holoceriskiego wie-
ku warstw IX-XI (Tab. 1). Warstwy z wykopu
w glebi jaskini i na jej progu, ktére uznano za
rownowiekowe, posiadajg ten sam numer. Lite-
ra ,a” wyrézniono warstwy pochodzace z glebi
jaskini (Cyrek et al. 2000). Zréznicowanie ga-
tunkowe kosci ptakéw w poszczegolnych war-
stwach, wedlug powyzszego opracowania, jest
nastepujace: XI, XIa (1); X, Xa (1); IX/X, IXa/Xa
(2); IX, IXa (6); VII-X, VIla-Xa (5); VII/IX,
VIlIa/IXa (3); VIIL, VIlIa (10); VII, VIIa (18); VI,
Vla (2); V/VI, Va/Vla (2); V, Va (3); IV/V,
IVa/Va (2); 1V, IVa (7); 111, 1lla (3); 1I/1la (0);
I/1I, Ta/Ha (1); I, Ia (2). W wiekszosci warstw
stwierdzono zatem kosci tylko kilku gatunkow.
Ich taczna liczba wynosi 29 (Tab. 2).

Schronisko nad Jaskinia Deszczowa

Lokalizacja: Wyzyna Czestochowska, Popie-
lowa Goéra koto Kroczyec.

W profilu osadéw wyrézniono 8 warstw,
ktére skorelowano wiekowo z warstwami z Ja-
skini Deszczowej. Odpowiadajace sobie wieko-
wo warstwy obu stanowisk posiadaja taki sam
numer (Cyrek et al. 2000, Cyrek - informacja pi-
semna). Prawidlowosci powyzszej korelacji nie
potwierdzaja wyniki badarnn wieku radioweglo-
wego kosci pochodzacych ze skorelowanych
warstw. Vistuliafiski wiek warstw nie budzi jed-
nak wiekszych watpliwosci (Lorenc 2006a, 2007).
Zréznicowanie gatunkowe szczatkéw ptakow
w poszczegdlnych warstwach, wedlug Cyrka et
al. (2000), jest nastepujace: XI (5), X (1), IX/X (8),
IX (3), VIII (9), VII/VIII (0), VII (0), VI/VII (0),
V (0), IV (1), II/1IV (1), III (0) (Tab. 2).

Jaskinia w Dziadowej Skale

Lokalizacja: Wyzyna Czestochowska, okoli-
ce Podlesic (Fig. 1A).

W profilu osadéw wyrézniono 11 warstw.
Ich opis litologiczny oraz prébe interpretacji stra-
tygraficznej podaja Dylik et al. (1954) i Chmie-
lewski (1958). Niemniej, zamieszczone w tych
opracowaniach dane nie pozwalaja jednoznacz-
nie okresli¢, ktére warstwy pochodza z vistulia-
nu. Nowsze dane dotyczace wieku czesci warstw
podaje Bocheriski jun. (1990). Wynika z nich, ze
tylko dwie warstwy pochodza z vistulianu (war-
stwa 7 i 8, Tab. 1). Warstwy lezagce w wyzszej
czesci profilu uznano za holoceriskie, a lezace
nizej za eemskie. Brak danych dotyczacych wie-
ku warstwy 6, w ktorej zreszta nie stwierdzono
kosci ptakéw. Zréznicowanie gatunkowe tych
kosci w warstwach pochodzacych z vistulianu,
wedlug Bocheriskiego jun. (1990), jest nastepuja-
ce:8(7),7/8 (1),7 (7) (Tab. 2).

Jaskinia Saspowska Zachodnia

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, Dolina Sa-
spowska (Fig. 1B).

W profilu osadow wyrdézniono 6 warstw.
Z okresem vistulianu korelowane jest powstanie 3
warstw, ktére stanowia nizsza czes¢ profilu (Ma-
deyska 1981, 1988). Szczatki ptakéow z vistulianu,
reprezentujgce 16 gatunkow, stwierdzono wy-
tacznie w warstwie 3 (Bocheriski 1988) (Tab. 2).

Jaskinia Koziarnia

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, Dolina
Koziarnia (Fig. 1B).

Osady jaskini eksplorowano zaréwno w jej
wnetrzu, jak i na progu jaskini. Profil osadéw
w glebi jaskini jest znacznie bardziej zréznico-
wany. Wyrézniono w nim 21 warstw. Z okresu
vistulianu pochodzi najprawdopodobniej 12
warstw (warstwy od 17 do 3). W profilu osadéw
na progu jaskini wyrézniono 4 warstwy, z kto-
rych 3 pochodzg z vistulianu (Chmielewski et al.
1967; Madeyska-Niklewska 1969). Szczatki pta-
kow stwierdzono wylgcznie w nieznacznej cze-
ci warstw (Bocheniski 1974) (Tab. 1). Ich zrézni-
cowanie gatunkowe, wedlug Bochenskiego
(1974), jest nastepujace: wewnatrz jaskini - 10
(3), 10/11 (3), 11 (3), 12 (3), 12/13 (1), 13 (4),
17 (2); na progu jaskini - 11 (8) (Tab. 2).
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Schronisko w Puchaczej Skale

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, dolina Prad-
nika (Fig. 1B).

W profilu osadéw wyrézniono 3 warstwy.
Dwie starsze warstwy korelowane sa z okresem
vistulianu (Kowalski et al. 1965; Madeyska 1981;
Bocheniski 1989). Nieliczne kosci ptakéw po-
chodza z warstwy zalegajacej najgtebiej (Tab. 1).
Brak jednak pewnych oznaczeni tych kosci (Bo-
cheniski 1974) (Tab. 2).

Jaskinia nad Mosurem Starym Duza

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, dolina Prad-
nika (Fig. 1B).

W profilu osadow wyrézniono 6 warstw,
z ktorych tylko jedna (warstwa 5) korelowana
jest z okresem vistulianu (Tab. 1). Wyzej lezace
warstwy (od 4 do 1) pochodza z holocenu.
W warstwie 5 oznaczono szczatki tylko 5 gatun-
koéw ptakéw (Nadachowski et al. 1989) (Tab. 2).

Jaskinia Nietoperzowa

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, wie$ Jerz-
manowice (Fig. 1B).

W profilu osadéow wyrézniono 17 warstw.
Z vistulianu pochodzi najprawdopodobniej 8
warstw (warstwy od 10 do 3) (Madeyska-
Niklewska 1969; Bocheniski 1989). Kosci ptakow
stwierdzono w 6 spoéréd tych warstw. Ich
zréznicowanie gatunkowe, wedtug Bochenskie-
go (1974), jest nastepujace: 10 (3), 9/10 (1), 9 (2),
9/8 (0), 8 3), 7/8 (1), 6 (1), 5 (1), 4 (1), 3 (0).
W zZadnej z powyzszych warstw nie stwierdzono
zatem kosci wiecej niz trzech gatunkéw ptakow.
Roéwnie niskie jest zréznicowanie gatunkowe
calego zespotu vistuliariskich kosci ptakow
z tego stanowiska (Tab. 2).

Schronisko w Zytniej Skale

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, wie$ Bebto
(Fig. 1B).

Osady schroniska eksplorowano zaréwno
w jego wnetrzu jak i na progu schroniska. Ko-

relacja stratygraficzna osadéw obu czesci schro-
niska nie byla mozliwa. W profilu osadéw
wewnatrz schroniska wyrézniono 6 warstw,
z ktérych prawdopodobnie 4 pochodza z vi-
stulianu (brak jednoznacznych danych doty-
czacych wieku warstwy najnizszej, natomiast
warstwa najwyzsza pochodzi z holocenu).
Szczatki ptakéw stwierdzono w 3 sposréd tych
warstw. W profilu osadéw na progu schroni-
ska wyrézniono 7 warstw, z ktérych prawdo-
podobnie 5 pochodzi z vistulianu (uwagi doty-
czace warstwy najnizszej i najwyzszej - jak
wyzej). Szczatki ptakéw stwierdzono w 4 spo-
srod tych warstw (Kowalski et al. 1967; Ma-
deyska 1981). Zréznicowanie gatunkowe szczat-
kow w poszczegélnych warstwach, wedlug Bo-
chenskiego (1974), jest nastepujace: wewnatrz
schroniska - b (1), ¢ (1), d (4); przed schroni-
skiem -2 (1), 4 (1), 5 (1), 6 (1) (Tab. 2).

Jaskinia Mamutowa

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, wie$
Wierzchowie (Fig. 1B).

Osady jaskini eksplorowano zaréwno w jej
wnetrzu jak i na progu jaskini. W wykopach
w glebi jaskini wyrézniono 10 warstw osadow.
Pochodza one z vistulianu, a szczatki ptakéw
stwierdzono w 7 warstwach (warstwy III-IX).
W przyotworowej czesci jaskini wyrézniono 7
warstw osadéw. Warstwy te pochodza z vistu-
lianu, poza najwyzsza warstwa 1, ktéra po-
wstata w holocenie. Szczatki ptakéow stwierdzo-
no tylko w 3 warstwach (2g, 2 i 3) (Bochenski
1974, 1981) (Tab. 1). Opis osadéw i uwagi doty-
czace ich stratygrafii podaje Nadachowski
(1976) i Madeyska (1981, 1992). Zréznicowanie
gatunkowe szczatkéw ptakéw w poszczegol-
nych warstwach, wedlug Bocherskiego (1974,
1981) oraz wynikow analizy niepublikowanych
materialéw Z. Bocheriskiego jest nastepujace:
wewnatrz jaskini - III (3), IV (4), V (1), VI (4),
VII (1), VIII (1), IX (5); na progu jaskini - 3 (6),
2 (30), 2g (8). W sumie stwierdzono szczatki 37
gatunkow, lecz wylacznie w warstwie 2 na pro-
gu jaskini stwierdzono ich znaczne zréznicowa-
nie gatunkowe (Tab. 2).
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Schronisko nad Jaskinia Niedostepna

Lokalizacja: Wyzyna Krakowska, dolina Ko-
ziarnia, wie$ Saspoéw (Fig. 1B).

W profilu osadow wyrézniono 6 warstw,
z ktérych 3 pochodza z vistulianu (warstwy 2-
4). Lezace wyzej warstwy 5 i 6 sa holocenskie
(Madeyska 1981, 1988). Zréznicowanie gatun-
kowe szczatkéow ptakéw w warstwach pocho-
dzacych z vistulianu, wedlug Bocheriskiego
(1974), jest nastepujace: 2 (1), 3 (0), 4 (3) (Tab. 2).

Schronisko w Zalasie

Lokalizacja: Garb Tenczyriski koto Krakowa,
wie$ Zalas (Fig. 1).

W stanowisku tym wyrézniono 12 warstw
osadéw. Poza warstwa najnizsza i najwyzsza, sa
to osady pochodzace z vistulianu (Bocheriski et
al. 1985). Szczatki ptakéw stwierdzono tylko
w warstwie 7 i 9, a ich zréznicowanie gatunko-
we wedlug Bocheriskiego et al. (1985) jest naste-
pujace: 7 (1), 9 (3) (Tab. 2).

Jaskinia Oblazowa

Lokalizacja: Podhale, dolina Biatki koto wsi
Nowa Biata (Fig. 1C).

W profilu osadéw jaskini wyrézniono 21
warstw, w obrebie ktérych wyrézniono 6 serii
osadow (od A do F). Kazda seria sklada sie
z jednej lub kilku warstw, powstalych w po-
dobnych warunkach klimatycznych. Niemal
wszystkie warstwy pochodza z vistulianu. Wy-
tacznie najwyzsze warstwy (VI-I) zostaly sko-
relowane z péznym glacjalem i holocenem
(Valde-Nowak et al. 2003). Wyniki badan wieku
radioweglowego kosci z tych warstw sugeruja
jednak, ze wylacznie najmlodsza warstwa I po-
chodzi z holocenu (Lorenc 2006a, 2007). W mo-
nografii jaskini (Valde-Nowak et al. 2003) spis
gatunkow ptakoéw, ktérych kosci stwierdzono w
jej osadach, podano w odniesieniu do serii osa-
déw, a nie ich poszczegélnych warstw. We
wszystkich seriach osadéw stwierdzono kosci
ptakow. Ich zréznicowanie gatunkowe w po-

szczegdlnych seriach, wedlug Tomek et al.
(2003), jest nastepujace: seria A - warstwy XXI-
XX (3), seria B - warstwy XIX-XIII (13), seria C -
warstwa XII (1), seria D - warstwy XI-VIII (34),
seria E - warstwa VII (17), seria F - warstwy
V-II (54).

Jaskinia Obtazowa 2

Lokalizacja: Podhale, dolina Biatki koto wsi
Nowa Biata (Fig. 1C).

Wyrézniono jedng warstwe osadéw (Nada-
chowski et al. 1993; Valde-Nowak et al. 2003).
W warstwie tej stwierdzono szczatki 28 gatun-
kow ptakow (Tomek et al. 2003) (Tab. 2).

Analiza znalezisk z powyzszych stanowisk

pozwala na nastepujace wnioski:

a) Wsérod osadéw wiekszosci jaskin i schro-
nisk skalnych wyrézniono nie wiecej niz
10 warstw. Tylko w dwéch stanowiskach
wyrézniono ponad 20 warstw.

b) Niemal we wszystkich stanowiskach zde-
cydowana wiekszo$¢ warstw pochodzi
z vistulianu.

c) Wiekszos¢ vistulianskich warstw osadéw
zawiera kosci ptakéow. Wsréd osadow
rozwazanych stanowisk stwierdzono acz-
nie okolo 150 warstw pochodzacych z vi-
stulianu, sposréd ktérych w okolo 100
stwierdzono kosci ptakow.

d) W vistulianiskich osadach poszczegélnych
stanowisk stwierdzono kosci od kilku do
ponad 70 gatunkéw ptakéw. Zréznico-
wanie gatunkowe kosci ptakéw w po-
szczegblnych warstwach jest na ogot
niewielkie. Tylko w okoto 30 warstwach
stwierdzono szczatki co najmniej 10 ga-
tunkéw ptakow. Powyzsze warstwy po-
chodza z 7 stanowisk. Sa to: schronisko
w Kruczej Skale (16 warstw - lacznie
z ,warstwami przejsciowymi”), Jaskinia
Oblazowa (wiecej niz 1 warstwa), Koma-
rowa (5 warstw), Mamutowa (1 warstwa),
Deszczowa (2 warstwy), Obtazowa 2
(I warstwa) i Saspowska Zachodnia
(1 warstwa).



O mozliwosciach rekonstrukcji paleotemperatur vistulianu na podstawie kopalnych zespotéw ptakéw 99

Mozliwosci rekonstrukcji
paleotemperatur na podstawie
zespolow ptakow

Do roku 2000 znane z obszaru Polski vistu-
liariskie zespoly ptakow bardzo rzadko stano-
wily podstawe wnioskowania na temat paleo-
temperatur. Nieliczne wnioski w tym zakresie
zaproponowal Bochenski (1974), w oparciu
o zespoly ptakéw pochodzace z osadéw jaskini
Raj, Nietoperzowej i Koziarni oraz Bocheriski et
al. (1985), w oparciu o zespdl ptakéow z osadow
schroniska w Zalasie. Wnioski te wynikaja
z analiz wspoélczesnych zasiegéw wystepowa-
nia kilku gatunkéw, ktérych szczatki stwier-
dzono w osadach powyzszych jaskini.

Mozliwosci wnioskowania na temat paleo-
temperatur na podstawie zespoléw ptakow,
poszerzylo opracowanie przez Demarcq & Mo-
urer-Chauviré (1976) metody obliczania wskaz-
nikow termicznych. Wedlug tej metody, gniaz-
dujagce obecnie w Europie gatunki ptakéw
dziela si¢ na cztery grupy, w zaleznosci od
rozmieszczenia ich obszaréw legowych. Numer
grupy, do ktérej nalezy gatunek, to jednoczesnie
jego biogeograficzny numer kluczowy (g).
W zwiazku z tym, numer kluczowy w pewnym
zakresie przedstawia wrazliwoé¢ termiczng
gatunku, w nastepujacy sposéb: g =1 posiadaja
gatunki gniazdujace w strefie tundry arktycznej,
g =2 gatunki o rozsiedleniu borealnym, boreal-
no-gorskim i wylacznie gorskim, g=3 gatunki
gniazdujace w klimacie umiarkowanym, a g=4
gatunki, ktérych obszary legowe koncentruja sie
w basenie Morza Srédziemnego. Drugg warto-
Scig, ktora nalezy okresli¢ dla kazdego gatunku
w badanym zespole ptakéw, jest jego kategoria
frekwencji (f). Jest ona okre$lana na podstawie
znajomosci minimalnej liczby osobnikéw - MNI
(minimum number of individuals) danego gatun-
ku. MNI gatunku okreéla sie na podstawie pel-
nego zestawu wszystkich szczatkéw gatunku.
W ten sposob, f=1 posiadaja gatunki reprezen-
towane wylacznie przez jednego osobnika, f=2
gatunki reprezentowane przez 2-4 osobniki,
f=3 gatunki reprezentowane przez 5-9 osobni-
kow, a f=4 gatunki, do ktérych nalezy wieksza
liczba osobnikéw. Nastepnie obliczany jest ilo-
czyn fg dla kazdego gatunku. Sume iloczynéw

wszystkich gatunkéw dzieli sie nastepnie przez
sume wartosci f wszystkich gatunkéw zespotu,
a otrzymany iloraz stanowi wzgledny wskaznik
termiczny warstwy, z ktérej pochodzi badany
zespol szczatkow ptakow. Wzoér powyzszych
obliczen przedstawia sie nastepujaco:

wskaznik termiczny =X fg / X f

Teoretycznie, obliczany w ten sposob
wskaznik termiczny moze przyjmowac wartosci
od 1 do 4. W praktyce, przedzial ten jest wez-
szy, gdyz nie uzyskuje sie wartosci skrajnych.
Wartosci wskaznikéw bliskie 1 sugeruja pano-
wanie w okre$lonym miejscu (w czasie sedy-
mentacji badanego zespotu szczatkéw) klimatu
arktycznego. Wskazniki bliskie 2 sugeruja pa-
nowanie klimatu, jaki wspoélczesnie dominuje
w strefie borealnej, np. w Szkocji, w czeéci
Skandynawii. Wskazniki o wartosciach bliskich
3 wskazuja na klimat umiarkowany, a wartosci
wskaznikéw zblizone do 4 na klimat jeszcze
cieplejszy. Obliczane w ten sposéb wskazniki
termiczne niosa z soba informacje dotyczaca
charakteru klimatu dominujacego w danym
miejscu w przesztodci. Demarcq & Mourer-
Chauviré (1976) obliczyty kilkadziesigt wskaz-
nikéw termicznych dla pochodzacych z Francji
osadoéw trzech ostatnich glacjalow i interglacja-
tow, a zwlaszcza dla poszczegélnych faz kli-
matycznych ostatniego zlodowacenia. Metode
ta zastosowal rowniez Cassoli (1980), w odnie-
sieniu do bogatego, péznoplejstoceriskiego ma-
terialu kostnego ptakéw z jaskini Arene Candi-
de w Ligurii we Wloszech. W literaturze
polskiej, powyzsza metode obliczania wskazni-
kow termicznych przedstawil Bochenski (2000),
okreslajac jednocze$nie wartosci numeréw klu-
czowych dla szeregu gatunkéw pominietych
przez autoréw metody. Sa to zwykle gatunki
znane z osadow plejstoceriskich w Polsce, lecz
niestwierdzone w osadach tego wieku we Fran-
¢ji. Zmieniono réwniez, zaproponowane wcze-
$niej przez autoréw metody, numery kluczowe
kilku gatunkéw (Bocherski 2000). W kolejnych
latach obliczano wskazniki termiczne dla ze-
spolow ptakéw z osadéw opracowywanych
wowczas jaskin (Cyrek et al. 2000; Tomek et al.
2003; Bocheniski & Tomek 2004; Tomek & Bo-
chenski 2005).
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Tab. 3. Srednie temperatury lipca w vistulianie okreslone na podstawie zespoléw ptakéw z osadéw jaskiniowych w Polsce

Tab. 3. Vistulian average July temperatures estimated on the basis of the bird assemblages from cave sediments in Poland

Wskaznik ter- Srednia temperatura
Stratygrafia Stanowisko i warstwy Wiek warstwy . lipca (°C)
Stratigraphy Cave/rock-shelter and layers Age of layer micziy Avarage July
Thermal index :
temperature (°C)
J. Saspowska Zachodnia: w. 3 mlodszy dryas 2,37 13,5
J. Obtazowa: w. V-II (?) - allerod 2,41 13,8
w. IV-II bolling - allerod 2,31 13,2
J. w Dziadowej Skale: w. 718 bolling - mlodszy dryas 2,35 13,4
Sch. w Kruczej Skale: w. 2 bolling 2,17 12,3
w.1-2, 1i1/1I bolling 2,25 12,8
w.2/3 bolling 2,42 13,9
w.2/3i1I/1I1 bolling 2,39 13,7
ﬁ = w.3 starszy dryas 2,18 12,4
E E w. I starszy dryas 2,41 13,8
w3 w.31illI starszy dryas 2,38 13,7
; 5 w. 4 allerod 2,30 13,1
> w.5 allerod 2,61 15,0
&= w. 6 allersd 2,41 13,8
‘& ~ w. IV allerod 2,61 15,0
w.4-611V allerod 2,52 14,5
w.7 mlodszy dryas/holocen 2,72 15,7
w. 8 jw. 2,69 15,5
z w.7,7/8,8 iw. 2,72 15,7
= w.V jw. 2,79 16,2
o) w.7-81V jw. 2,76 16,0
; Sch. w Zalasie: w. 719 starszy dryas - 12-15
; J. Komarowa: w. B-B5 16700-9900 BP 2,36 13,5
pozny |J. Komarowa: w. C pozny plenivistulian 2,50 14,4
Late
J. Deszczowa: w. Vlla denekamp 2,44 14,0
- ? . J. Obtazowa 2 denekamp 2,37 13,5
- 3 % J. Komarowa: w. D denekamp 2,67 15,5
; 'g = J Obtazowa: w. XI-VIII hengelo-denekamp 2,40 13,7
- J. Komarowa: w. E hengelo 2,61 15,1
N J. Koziarnia: w. 10 moershoofd - 11
& J. Raj: w. 8-10 schalkholz 1,80 10,0
a w. 4-6 schalkholz 1,89 10,5
wczesny w. 6 schalkholz - 10-14
Early w. 4 schalkholz - >12
J. Komarowa: w. B/F’ schalkholz 1,82 10,1
J. Nietoperzowa: w. 9 wczesny plenivistulian - 7
wczesny J. Raj: w. 1-6 odderade (schytek) 2,09 11,8
vistulian J.Obtazowa: w. XIX-XIII odderade 2,14 12,1
Early Vistulian J. Nietoperzowa: w. 10 odderade - >10

Stratygrafia warstw wedlug opracowan cytowanych pod Tab. 1. Temperatury dla warstw ze schroniska w Kruczej Skale i z Ja-
skini Komarowej obliczono na podstawie wskaznikéw termicznych podanych odpowiednio przez Bocheriskiego & Tomek (2004)
i Tomek & Bocheriskiego (2005). Temperatury dotyczace warstw, dla ktérych nie obliczono wskaznikéw termicznych, pochodza
z opracowania Bochenskiego (1974), a w przypadku schroniska w Zalasie z opracowania Bocheniskiego et al. (1985).

The sources of stratigraphic data are quoted under Tab. 1. Temperatures for layers from Krucza Skata Cave and Komarowa Cave are calcu-
lated on the basis of the thermal indices given by Bocheriski & Tomek (2004); Tomek & Bocheriski (2005). Temperatures referring to the layers for
which thermal indices are not calculated are given after Bocheriski (1974) and in case of rock-shelter in Zalas after Bocheriski et al. (1985).



O mozliwosciach rekonstrukcji paleotemperatur vistulianu na podstawie kopalnych zespotéw ptakéw 101

Badania z wykorzystaniem metody oblicza-
nia wskaznikéw termicznych wedlug Demarcq
& Mourer-Chauviré (1976), z uzupelnieniami
wprowadzonymi przez Bocherniskiego (2000),
prowadzil réwniez autor niniejszego artykulu
(Lorenc 2007). W badaniach uwzgledniono
wszystkie zespoly vistulianiskich szczatkow
ptakéw, ktére do tej pory opisano z obszaru
Polski. Niezwykle istotne bytlo dowiedzenie, ze
zdecydowana wiekszos¢ szczatkéw - kosci pta-
kow z osadéw jaskiniowych (Fig. 1, Tab. 1) - to
resztki ofiar puchaczy (Bubo bubo) korzystaja-
cych z tych jaskin oraz zZe sa to szczatki gatun-
kow gniazdujacych w okolicy jaskin (Lorenc
2006b). Majac to na uwadze, obliczono wskaz-
niki termiczne na podstawie szczatkow ptakéw
pochodzacych z resztek pokarmowych (wy-
pluwek) wspoiczesnych puchaczy. Obliczone
wskazniki reprezentuja wszystkie strefy klima-
tyczne Europy. Nastepnie, wartosci tych wskaz-
nikéw odniesiono do $rednich temperatur lipca,
panujacych w miejscach, dla ktérych obliczono
wskazniki. Przyjecie $rednich temperatur lipca
w powyzszej korelacji danych podyktowane
bylo pochodzeniem szczatkéw ofiar wspoélcze-
snych puchaczy (szczatkéw na podstawie kto-
rych obliczono wskazniki) gléwnie z miesiecy
wiosennych i letnich oraz faktem, ze $rednie
temperatury lipca, jako najcieplejszego miesiaca,
najlepiej wyrazaja warunki termiczne panujace
w okresie letnim. Powyzsze obliczenia byly
istotne, poniewaz pozwolily na bezposrednie
odniesienie uzyskanych ta droga wartosci
wskaznikéw do wspolczesnych, dobrze pozna-
nych S$rednich temperatur lipca panujacych
w miejscach, dla ktérych obliczono wskazniki.
Byla to zatem prosta metoda na przetestowanie
wiarygodnosci wskaznikéw termicznych obli-
czanych na bazie zespoléw kosci ptakéw po-
chodzacych z resztek pokarmowych puchaczy.
Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze po-
miedzy obliczonymi w ten sposéb wskaznika-
mi, a wartoéciami Sérednich temperatur lipca
istnieje bardzo istotna, udowodniona staty-
stycznie zaleznoé¢. Zaleznos¢ ta pozwolila na
wyrazenie w stopniach Celsjusza 11 wskazni-
kow termicznych, ktére obliczono na podstawie
vistuliafiskich zespoléw ptakow z osadow ja-
skiniowych (Lorenc 2007). Opracowana w ten
spos6b metoda przeliczania wartosci wskazni-

kow termicznych na stopnie Celsjusza pozwala
na znacznie bardziej precyzyjne wnioskowanie
na temat paleotemperatur, niz wnioskowanie
oparte wylacznie o wartosci owych wskazni-
koéw. Wyniki powyzszych obliczen przedsta-
wiono w Tab. 3, w ktérej jednoczesnie podsu-
mowano wszystkie paleotemperatury, ktére do
tej pory oszacowano dla vistulianu na podsta-
wie zespoléw ptakow znanych z obszaru Polski.

Wyniki rekonstrukcji
paleoklimatycznych

Pézny vistulian

Dla péznego vistulianu oszacowano naj-
wieksza liczbe temperatur, w sumie 23 wartosci.
Uzyskano je na podstawie materiatéw kostnych
pochodzacych z 6 stanowisk, przede wszystkim
ze schroniska w Kruczej Skale. Prawidlowos¢
wiekowej korelacji niektorych warstw z wnetrza
i z czedci przyotworowej tego stanowiska nie
jest pewna (Bocheriski & Tomek 2004). Jest to
powdd, dla ktérego autor niniejszego artykutu
obliczyt temperatury niezaleznie dla poszcze-
golnych warstw (Tab. 3).

Bolling

Cztery Srednie temperatury lipca o warto-
Sciach 12-14°C oszacowano na podstawie ze-
spotéw ptakéw pochodzacych z osadéw schro-
niska w Kruczej Skale. Temperatury te
uzyskano przeliczajac na stopnie Celsjusza
wskazniki termiczne podane przez Bocheriskie-
go & Tomek (2004). Uwzgledniono zespét pta-
kow z ,warstwy przejsciowej” 2/3 oraz II/III,
cho¢ wiek tych osadéw okreslono wylacznie na
podstawie ich pozycji w profilu wzgledem
warstw I i IlI, z ktérych pochodza datowane
kosci (Bocheniski & Tomek 2004). Temperatury
uzyskane na podstawie zespotu ptakéw z war-
stwy 2 oraz z warstw 1-2, I, I/1l sa wyraznie
nizsze od dwoéch pozostatych temperatur. We-
dltug Bochenskiego & Tomek (2004) moze to
wynika¢ z obecnosci w tych warstwach do-
mieszki starszych kosci ptakéw, pochodzacych
z chlodniejszych faz klimatycznych (najstarszy
dryas, a nawet p6zny plenivistulian). Wydaje
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si¢, Ze nie mozna réwniez wykluczyé sedy-
mentacji tych warstw we wczesnym bollingu,
przed optimum ocieplenia tej fazy klimatyczne;.

Starszy dryas

Cztery Srednie temperatury lipca o warto-
Sciach 12-14°C (nie wykluczajac nawet nie-
znacznie wyzszych wartoéci) oszacowano na
podstawie zespoléw ptakéw pochodzacych
z osadéw schroniska w Kruczej Skale i schroni-
ska w Zalasie. Zwraca uwage wyraznie nizsza
temperatura, ktéra uzyskano na podstawie ko-
Sci z warstwy 3 schroniska w Kruczej Skale,
wzgledem temperatury uzyskanej dla warstwy
II tego schroniska. Wedlug Bocheriskiego &
Tomek (2004) nie mozna wykluczy¢ obecnosci
w warstwie III kosci ptakéw pochodzacych
z fazy allerdd, co ttumaczytoby wysoka wartosé
wskaznika termicznego tej warstwy wzgledem
wskaznika warstwy 3.

Jezeli przyjac za reprezentatywne dla bollin-
gu dwie wyzsze temperatury (13,7°C i 13,9°C),
a dla starszego dryasu najnizsza z oszacowa-
nych temperatur (12,4°C), co wydaje si¢ uza-
sadnione, to ochlodzenie klimatu w starszym
dryasie, wzgledem bollingu i allerodu, jest czy-
telne. Jezeli jednak uzna¢ rowniez dwie wyzsze
temperatury, ktore uzyskano dla starszego dry-
asu, za reprezentatywne dla tego okresu, to
uwage zwraca ich podobienistwo z temperatu-
rami, ktére oszacowano dla bollingu i allerodu.
Przyjecie takich danych sugerowaloby, ze
ochtodzenie starszego dryasu byto bardzo nie-
znaczne. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze
na taka mozliwos¢ wskazuja réwniez wyniki
szeregu innych badari, np: Lemdhal (1991,
1998), Tobolski (1998), Goslar et al. (1998), Ral-
ska-Jasiewiczowa et al. (1998).

Allerod

Pig¢ srednich temperatur lipca oszacowano
na podstawie zespoléw ptakéw pochodzacych
z osadow schroniska w Kruczej Skale. Koncen-
truja sie one w przedziale od 13°C do 15°C, ze
wskazaniem na wartosci rzedu 14-15°C.

Mtlodszy dryas

Srednia temperature lipca, o wartosci 13,5°C,
oszacowano ha podstawie zespolu ptakéw po-
chodzacych z osadéw Jaskini Sgspowskiej Za-

chodniej. Pie¢ kolejnych temperatur uzyskano
na podstawie zespolow ptakéw z osadow
schroniska w Kruczej Skale. Wartosci tych tem-
peratur sa wysokie, rzedu 15,5-16°C. Sa to
wartosci wyzsze od temperatur uzyskanych dla
allerddu, na podstawie zespoléw ptakéw po-
chodzacych réwniez ze schroniska w Kruczej
Skale. Bochenski & Tomek (2004) zwracaja
uwage, ze cho¢ pozycja warstw 7-8 i V. w pro-
filu osadéw wskazuje na ich pochodzenie
z mlodszego dryasu, nie mozna wykluczy¢ po-
wstania tych warstw w holocenie (zwtlaszcza
warstwy 8). Brak dat radioweglowych z tych
warstw nie pozwala jednoznacznie wykluczy¢
obecnosci w ich obrebie kosci holocenskich.
Cztery pozostate temperatury, o wartosci
13-14°C, obliczono na podstawie szczatkéw
bardziej zréznicowanych wiekowo, gdyz po-
chodzacych z zespotéw kilku warstw. S3 to
temperatury obliczone dla warstw z Jaskini
w Dziadowej Skale, Jaskini Obtazowej i Koma-
rowej. W warstwie 7 z Jaskini w Dziadowej
Skale stwierdzono kosci ptakéw pochodzace
z bollingu i aller6du, natomiast w warstwie 8 ze
schytku mlodszego dryasu (Lorenc 2006a, 2007).
Nie mozna wiec wykluczy¢ obecnosci w tych
warstwach kosci ptakéw pochodzacych ze star-
szego dryasu. Domieszki kosci tego wieku nie
mozna réwniez wykluczy¢ wséréd rozpatrywa-
nych warstw z Jaskini Oblazowej. W warstwie
IV tej jaskini stwierdzono kosci pochodzace
z bollingu, a w warstwie II z aller6du. Kosci ze
starszego dryasu moga wiec byé obecne np.
w warstwie III (Lorenc 2006a, 2007). Niemniej,
temperatury uzyskane na podstawie zespotéw
ptakéw z powyzszych warstw autor uwaza za
charakterystyczna dla okreséw o relatywnie
tagodnym klimacie. Natomiast w warstwie V
Jaskini Oblazowej, korelowanej z péZznym vi-
stulianem (Valde-Nowak et al. 2003), stwierdzo-
no kosci pochodzace z wczesnej i schylkowej
czeéci gornego plenivistulianu (Lorenc 2006a,
2007). Tym bardziej zastanawia relatywnie wy-
soka warto$¢ temperatury uzyskana na podsta-
wie zespolu ptakéw z warstw V-II. Pomijajgc
wszelkie watpliwosci, nalezy zwrdci¢ uwage, ze
wartoéci temperatur obliczone na podstawie
zespoléw ptakow z powyzszych warstw Jaskini
w Dziadowej Skale i Jaskini Obtazowej sa nie-
mal jednakowe. Jednoczesnie odpowiadaja one
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$rednim, ktére uzyskano dla bollingu i sg tylko
nieznacznie nizsze od wiekszosci $rednich obli-
czonych dla allerddu. Odpowiadajag réwniez
dwém wyzszym temperaturom odnoszacym
sie do starszego dryasu. Takie spojrzenie na
powyzsze wartosci temperatur znajduje uza-
sadnienie we wspomnianych wynikach badan
innych autorow, ktére wskazuja na brak wyraz-
nego ochlodzenia klimatu w starszym dryasie,
a wiec na relatywnie jednorodny klimat w prze-
dziale czasu od poczatku bollingu po schytek
allerodu. Prezentowane dane nie pozwalaja
jednak na podjecie szerszej dyskusji w tym
zakresie. Trudno o jakakolwiek interpretacje
temperatury uzyskanej na podstawie zespotu
ptakéw z warstw B-B5 Jaskini Komarowej, po-
niewaz radioweglowy wiek kosci z tych warstw
nie pozwala na bardziej precyzyjne okreslenie
ich wieku (Bocheriski & Tomek 2004). Nalezy
jednak zauwazy¢, ze warto$¢ uzyskanej tempe-
ratury jest zgodna z temperaturami omoéwio-
nymi powyzej.

P6zny plenivistulian

Dla poéznego plenivistulianu obliczono tylko
jedna Srednia temperature lipca (Tab. 3). Odnosi
sie¢ ona do poczatku tego okresu (Tomek & Bo-
chenski 2005). Pomimo to, jej wartos¢ jest bar-
dzo wysoka. Szereg kolejnych Srednich tempe-
ratur lipca dla gérnego plenivistulianu autor
niniejszego artykulu obliczyt na podstawie ze-
spotéw ptakéw znanych z osadéw 4 stanowisk:
Jaskini Obtazowej, Mamutowej, Deszczowej
i schroniska nad Jaskinig Deszczowa. Uwzgled-
nione w tych obliczeniach zespoty ptakéw po-
chodza z warstw, ktérych powstanie korelowa-
ne jest w literaturze z p6Znym plenivistulianem.
Wyniki badarn wieku radioweglowego kosci
z tych warstw dowodza jednak, ze powszechne
jest wystepowanie w ich obrebie kosci innego
wieku (zaré6wno starszych jak i milodszych).
Jednoczesdnie, wyniki te nie potwierdzily obec-
noéci w powyzszych warstwach kosci z pézZne-
go plenivistulianu (Lorenc 2006a, 2007). Obli-
czone wartosdci temperatur nie moga wiec by¢
uznane za reprezentatywne dla pdéznego ple-
nivistulianu, stad pominieto je w niniejszym
opracowaniu.

Srodkowy plenivistulian

Ze srodkowym plenivistulianem koreluje sie
sze$¢ kolejnych Srednich temperatur lipca (Tab.
3). Trzy wartosci tych $rednich, obliczone dla
fazy denekamp, mieszcza si¢ w przedziale od
13,5°C do 15,5°C. W powyzszym przedziale
miesci sie tez Srednia uzyskana dla fazy hengelo
(15,1°C), jak réwniez $rednia obliczona na pod-
stawie szczatkéw z warstw XI-VIII z Jaskini
Oblazowej (13,7°C), odnoszona do interwalu
czasowego hengelo-denekamp. Wsréd kosci
ptakéw z powyzszych warstw nie mozna jed-
nak wykluczy¢ obecnosci szczatkow pochodza-
cych z chlodnej oscylacji klimatycznej, ktéra
dzielita dwie powyzsze cieple fazy (Lorenc
2006a, 2007). Poza tym, stratygrafia warstwy
Vlla z Jaskini Deszczowej oraz warstw XI-VIII
z Jaskini Oblazowej (Tab. 3), z uwagi na brak
jednoznacznych dowodéw, ma wylacznie cha-
rakter propozycji (Lorenc 2007). Kolejna tempe-
ratura odnosi si¢ do fazy moershoofd. Zostata
ona oszacowana przez Bocheriskiego (1974) na
podstawie korelacji wspoélczesnego rozsiedlenia
tylko trzech gatunkéw ptakow, ktorych szczatki
pochodza z warstwy 10 Jaskini Koziarni.

Woczesny plenivistulian

Do wczesnego plenivistulianu odnosi sie 6
$rednich temperatur lipca (Tab. 3). Tylko trzy
uzyskano poprzez obliczenie wskaznika ter-
micznego wedlug Demarcq & Mourer-Chauviré
(1976), a nastepnie przeliczenie wskaznika na
stopnie Celsjusza. S to trzy najnizsze wartosci,
jakie do tej pory obliczono powyzsza metoda
dla vistulianiskich zespoléw ptakéw z obszaru
Polski. Pie¢ temperatur prawdopodobnie moz-
na odnosi¢ do ochtodzenia schalkholz. Trzy
z nich posiadaja wartos¢ okolo 10°C, a dwie
pozostale nie wykluczaja takiej temperatury.
Nalezy jednak doda¢, ze stratygrafia warstw
z Jaskini Raj budzi pewne watpliwosci. Dane
zawarte w opracowaniu Kowalskiego et al.
(1972) pozwalaja przypuszczaé, ze warstwy 1-6
pochodza ze schylku odderade (Lorenc 2007).
Natomiast Bochenski (1974, 1989) wskazuje na
powstanie warstw 4-6 na poczatku wczesnego
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plenivistulianu (schalkholz?). Tym uzasadniona
jest osobna kalkulacja temperatur dla warstw 1-6
i 4-6. Nie mozna tez wykluczy¢ znacznie mlod-
szego wieku warstwy 10 lub tez obecnosci w tej
warstwie domieszki holoceriskich kosci (Ma-
deyska 1972, 1981). Niemniej, uwage zwraca
zgodnos¢ temperatur, ktére uzyskano dla po-
wyzszych warstw z Jaskini Raj, z temperatura
obliczong na podstawie zespolu ptakow z war-
stwy B/F' z Jaskini Komarowej. Brak réwniez
dokladniejszej stratygrafii warstwy 9 z Jaskini
Nietoperzowej, a $rednia temperatura lipca pa-
nujaca w czasie jej sedymentacji zostala okre-
Slona na podstawie korelacji wspoélczesnego
rozsiedlenia tylko dwoéch gatunkéw, ktérych
szczatki pochodza z tej warstwy (Bochenski
1974).

Woczesny vistulian

Dla wczesnego vistulianu okredlono trzy
Srednie temperatury lipca (Tab. 3). Dwie repre-
zentuja wartos¢ okoto 12°C, a trzecia nie wyklu-
cza takiej wartosci. Cho¢ dokladniejsza straty-
grafia warstw z wczesnego vistulianu budzi
szereg watpliwosci, to niewykluczone jest, ze
temperatury te odnosza sie do fazy odderade.
O watpliwosciach dotyczacych wieku warstw
1-6 z Jaskini Raj napisano juz wcze$niej. Korela-
cja warstw XIX-XIII z Jaskini Obtazowej z odde-
rade, z uwagi na brak jednoznacznych dowo-
déw, ma wylacznie charakter propozycji
(Lorenc 2007). Natomiast, w odniesieniu do
warstwy 10 z Jaskini Nietoperzowej Bocheriski
(1974) sugeruje jej powstanie w fazie brorup,
jednak dane przedstawione przez Madeyska
(1982) pozwalaja przypuszczaé, ze warstwa ta
powstala w fazie odderade (Lorenc 2007).

Ocena przydatnosci metody
do badan paleoklimatu

Jak wiekszos$¢ metod stosowanych w bada-
niach paleotemperatur, tak réwniez wniosko-
wanie w oparciu o zespoly ptakéw posiada
swoje mocne i slabe strony.

Zalety metody:

- Obliczenia wskaznikéw termicznych we-
dlug Demarcq & Mourer-Chauviré (1976) sa
uzasadnione juz dla zespotéw kilkunastu ga-
tunkéw ptakow. Dowodza tego wyniki korelacji
wartosci wskaznikow, ktoére obliczono dla ma-
teriatéw wspoélczesnych, z obecnymi $rednimi
temperaturami lipca panujagcymi w miejscach,
dla ktérych obliczono te wskazniki (Lorenc
2007). Jest to istotne, gdyz zdecydowana wiek-
szoé¢ warstw osadow jaskiniowych zawiera
kosci ptakéw stabo zréznicowane gatunkowo.

- Zaproponowana przez autora metoda
przeliczania wskaznikéw termicznych na stop-
nie Celsjusza (Lorenc 2007) przynosi bardzo
precyzyjny wynik. Pomijajac ograniczenia, ktére
stawia material badawczy (kosci ptakéw), me-
toda pozwala obliczy¢ temperature z dokladno-
Scia do 0,01°C. Precyzja tego rzedu nie jest
oczywiscie konieczna w tego typu badaniach,
ale niewatpliwie jest ona zaleta metody.

Wady metody (ograniczenia wynikajace
z charakteru materialu kostnego):

- Mate zréznicowanie gatunkowe szczatkow
ptakéw jest zazwyczaj typowe dla wiekszosci
vistuliariskich warstw osad6éw jaskiniowych.

- Niekiedy nie mozna wykluczy¢ prawdo-
podobieristwa przemieszania materiatu kostne-
go wsérod warstw osadéw jaskiniowych. Prze-
mieszany, réznowiekowy zesp6t szczatkéw nie
moze stanowi¢ podstawy wnioskowania na
temat paleotemperatur. Wnioskowanie takie
powinno by¢ poprzedzone badaniami radiowe-
glowego wieku kosci.

Poza tym, w przypadku kilku warstw vistu-
liariskich osadéw jaskiniowych stwierdzono, ze
pochodzace z nich zespoly ptakéw wskazuja na
bardziej tagodne warunki klimatyczne niz ze-
spoly ssakow i wyniki analiz sedymentologicz-
nych. Nie odnotowano sytuacji odwrotnej (Lo-
renc 2007). Obecnie trudno jednoznacznie
wytlumaczy¢ te rozbieznosci.
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