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Chronostratygrafia péznoczwartorzedowych klastycznych osadow jaskiniowych
w Polsce w XIX i w XXI wieku — ile si¢ zmienilo?
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Chronostratigraphy of Late Quaternary clastic cave sediments in Poland in 19" and 21" centuries — what has

Abstract In 21" century the chronostraticraphy of cave sediments is built on the basis of modern methods:
sedimentological analysis, statistical analysis of palaeozoological data, radiometric and luminescence dating and
many others. For the time of last 50 000 years the four geochronological units (or appropriate chronostrati-
graphic units) are usually proposed in Poland in the researches of cave sediments. They are: Interpleniglacial,
Upper/Younger Pleniglacial, Late Glacial and Holocene. That scheme has over 150 years of evolution, and its ori-
gin was tied with biostratigraphical scheme built by Edouard Lartet in a middle of 19" century. Lartet’s stratigra-

phy for the same period was also made of four units: Cave Bear Epoch, Mammoth and Wooly Rhinoceros Epoch,
Reindeer Epoch and Auroch Epoch. Although basing on different methods and using different terminology, the two schemes — from the

19" and from 21I*' centuries — are similar and correlatable.
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XIX WIEK

Badania osadow jaskiniowych maja w Polsce 150-letnia
tradycje. Pierwsze wykopaliska w drugiej polowie XI1X w.
prowadzili w jaskiniach Jury Polskiej i Tatr: Jan Zawisza,
Ferdynand Roemer i Gotfryd Ossowski. Rozwazan nad
chronostratygrafia podjcli sig¢ gloéwnie Zawisza (1882) i
Ossowski (1885), probujac znalezé w polskich jaskiniach
nawiazania do schematow stratygraficznych stworzonych
w Zachodniej Europic.

Pierwsza powazna propozycj¢ uporzadkowania straty-
graficznego osadow jaskiniowych — oparta na badaniach
wielu stanowisk — przedstawit Edouard Lartet. Byt to fran-
cuski archeolog 1 geolog prowadzacy badania glownie w
rejonie Dordoniit w poludniowo-zachodniej Francji. Lartet
dazyt do stworzenia schematu stratygrafii czwartorzedu
dla celow archeologicznych — datowania i ustalania kolej-
nosci faz osadniczych epoki kamienia. Inaczej niz poznicjsi
archecolodzy, ktorzy bazowali na typologii narzedzi krze-
miennych, Lartet zastosowal klasyczne metody biostraty-
grafii. Swoj schemat oparl na wymicraniach kilku
gatunkow przewodnich megafauny (Lartet, 1861). Podzie-
lit on czwartorzed na cztery epoki, nadajac im nazwy od
gatunku zwierzecia, ktorego wymieranie wyznacza koniec
danej epoki (od najstarsze)):

1. epoka niedzwiedzia jaskiniowego,

2. epoka mamuta 1 nosorozca wlochatego,

3. epoka renifera,

4. epoka zubra.

Granice epok wyznaczaly momenty LAD (last appe-
arance datum — ostatnic pojawienic si¢), a nic FAD (first
appearance datum — pierwsze pojawicnic si¢) gatunkow,
€O ozZnacza, ze¢ Zwierz¢ wyznaczajace nazwe danej epoki
moglo rownicz wystgpowa¢ w epokach wezesniejszych.

Schemat Larteta zostal w Europie szeroko przyjety, a na-
wet rozwijany (np. F. Garrigou wyroznial dodatkowa naj-
starsza epoke¢ hipopotama; zob. Trigger, 1989). Szybko
Jednak spotkal si¢ z ostra krytyka niektorych archeologow.
Przede wszystkim Gabriel de Mortillet uznal schemat za
nieprzydatny po tym, gdy wykazal, Zze rozwd) kultur
cztowicka odbywatl si¢ w innym tempie niz zmiany fauny.
Mortillet (1883) zastapit schemat stratygraficzny Larteta
wilasnym schematem periodyzacji paleolitu opartym na
typologii zabytkdw archeologicznych, zreszta w znacznej
mierze aktualnym do dzis. Inni badacze, jak William Boyd
Dawkins i James Geikie (zob. O'Connor, 2007) stwierdzili,
z¢ fauna w Europic w okresic czwartorzedu nie ulegata
ewolucji, a jedynic na roznych obszarach kontynentu w
roznych okresach przewazaly gatunki o réznorodnych
wymaganiach ckologicznych, ktore migrowaly z pétnocy
na potudnie lub odwrotnie, w zaleznosci od zmian klimatu.
Taka interpretacje przyjmowali rowniez polscy badacze
osadow jaskiniowych (por. Zawisza, 1882, ktory mimo to
probowal przyporzadkowac osady Jaskini Mamutowej do
epok mamuta 1 renifera). Dodatkowym utrudnieniem byto
nasuwajgce si¢ przypuszezenie, ze koscl zwierzat trafialy
do jaskin w sposob wybiorezy, nickoniecznie odzwiercie-
dlajac sktad gatunkowy Zyjacej w otoczeniu fauny. W koncu
sam Lartet przyznawat, ze jego schemat ma wylgcznic zna-
czenie lokalne. Wyraznie wida¢ to na przyktadzie renifera
— gatunku, ktorego wymieranic wyznacza u Lartcta granice
stratygraficzna, a ktory wcale nie wymart — jedynie wyco-
fat si¢ z poludniowo-zachodniej Francji. Wreszcie coraz
bogatsze informacje zbicranc przez geologow czwartorzeg-
du zaczely wyraznic pokazywac, ze schemat Larteta obej-
muje jedynie krotki, schytkowy odcinek czwartorzedu (holo-
cen 1 ¢zes¢ ostatniego zlodowacenia, czyli niewiele ponad
ostatnie 50 000 lat). Dodana pézniej epoka hipopotama,
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poprzedzajaca cztery oryginalne epoki Larteta, odpowia-
data z grubsza wczesnegj czesei ostatnicgo zlodowacenia i
interglacjatlowi eemskiemu (OIS 5) oraz starszym intergla-
cjatom (OIS 7, OIS 9), kiedy w Europie Srodkowe]j wyste-
powaly gatunki strefy podzwrotnikowej, m.in.: hipopotam
nilowy Hippopotamus amphibius, baw6t Bubalus murren-
sis, daniel Dama dama, ston lesny Palaeoloxodon
antiquus, lampart Panthera pardus (Koenigswald, 2007;
Kolfschoten, 2000; Marciszak 11in.,2011). Schemat Larteta
wyszed! z uzycia jeszeze przed koncem XIX w.

XX WIEK

Przez caly XX wick schematy chronostratygrafii osa-
dow jaskiniowych, podobnie jak schematy stratygrafii
innych osadow czwartorzedowych, rozwijaty si¢ niczale-
znic w poszezegolnych krajach. W Polsce najwicksze
dokonania w tej dziedzinie nalezy przypisa¢ Stefanowi
Krukowskiemu, Leonowi Koztowskiemu, Kazimierzowi
Kowalskiemu, Waldemarowi Chmielewskiemu, Teresie
Madeyskiej, Tadeuszowi Wysoczanskiemu-Minkowi-
czowl, Januszowi Krzysztofowi Kozlowskiemu, Pawlowi
Valde-Nowakowi — badaczom licznych jaskin 1 autorom
licznych opracowan.

Rozw6) nowoczesnych metod badan stratygrafii osa-
dow jaskiniowych rozpoczal sic w Polsce mniej wigce] w
potowie XX w. Stosowane wczeéniej zgrubne obserwacje
sedymentologiczne, prowadzgce do ustalenia klimatostra-
tygrafii, zostaly uzupelniane obserwacjami wictrzenio-
wych wskaznikow paleoklimatu (Chmiclewski, 1960).
Metode ta rozwingla nastgpnic i udoskonalita Madeyska
(1971). Przede wszystkim jednak druga potowa XX w. to
czas rozwoju metod datowania tzw. bezwzglednego osa-
dow jaskiniowych 1 ich sktadnikéw, zwlaszeza kosci
zwierzecych. W Polsce poczatkowo na pierwszy plan
wysungta si¢ oryginalna metoda fluoro-chloro-apatytowa
(Wysoczanski-Minkowicz, 1969), zastosowana z powo-
dzeniem m.in. w jaskiniach: Nictoperzowej, Koziarni, na
Kozim Grzbiecie, Maszyckiej, w Drabach. Datowania ra-
diowgglowe 1 termoluminescencyjne, nielicznie jeszeze sto-
sowane w latach 70. XX w., pdznie) staja coraz bardzie)
popularne. Metody datowan bezwzglednych, zwlaszcza
metoda radioweglowa, zdobyly wysokie uznanie w kregach
badaczy stratygrafii namulisk. Z lektury nicktérych opraco-
wan (np. Koztowski 1 Sachse-Koztowska, 1993) odnosi sig
wrazenic, Ze wyniki datowan byly wazniejsze dla ustalenia
pozycji stratygraficznej osadow jaskiniowych niz wyniki
analiz paleontologicznych lub sedymentologicznych.

Lata 80.190. XX w. to przede wszystkim okres udosko-
nalania metod datowania (m.in. prace Anny i Micczystawa
Pazdurow, Jerzego Glazka, Tomasza Goslara, Heleny
Hereman, Andrzeja Bluszeza i wiclu innych badaczy).
Szezegolne znaczenie ma rozwo] metod datowania uranowo-
torowego (podsumowanie przedstawia Hercman, 2000),
ktorego obicktem sg co prawda nacieki, ale wyniki mozna
probowac odnosi¢ w nicktorych sytuacjach do osadow kla-
stycznych. Pozniej, juz w XXI w., metoda U/Th zostala
zaadoptowana takze dla kosci znalezionych w osadach.
Przez wick XX byly rowniez doskonalone metody biostra-
tygraficzne, przy czym coraz wicksza wagg przyktadano

do paleontologii drobnych ssakow, zwlaszceza gryzoni (pra-
ce Kazimierza Kowalskicgo 1 Adama Nadachowskiego).

W XX w. stratygrafia osadow jaskiniowych — w Polsce
1 na catym $wiccie — upodobnila si¢ do klimatostratygrafii
»lodowcowe)” — opracowane] dla osadow lodowcowych,
wodnolodowcowych 1 przewarstwiajgeych sig z nimi osa-
dow interglacjalnych. Wigze si¢ to przede wszystkim ze
wzrostem znaczenia badan paleoklimatycznych (w tym
geomorfologicznych, palinologicznych 1 izotopowych),
traktowanych jako gtéwny klucz do podziatu stratygraticz-
nego czwartorzedu (Lindner, 1992).

XXI WIEK

Polskie stanowiska jaskiniowe opracowane (tzn. z opu-
blikowang chronostratygrafia) w biezacym XXI stuleciu
to: Jaskinia Bisnik (Cyrek iin., 2010), Jaskinia Deszczowa
(Cyrek 1 in., 2000; Nadachowski i in., 2009; Krajcarz i
Madeyska, 2010), Schronisko Krucza Skata (Madeyska,
1996; Nadachowski i in., 2009), Jaskinia Obtazowa
(Madeyska, 2003), Jaskinia Komarowa (Nadachowski i
in., 2009), jaskinic na Gorze Birow, Jaskinia Jasna Strze-
gowska, Jaskinia Miniaturka, jaskinic w Skalach Zegaro-
wych, Jaskinia na Scianie (Stefaniak i in., 2009) i Jaskinia
Zabia (Stefaniak i in., 2009; Nadachowski i in., 2011b), przy
czym nicktore z tych stanowisk byly przynajmniej czescio-
wo opracowane jeszeze w XX w. Jesli wzig¢ pod uwage
liczbe warstw wydzielanych w osadach jaskiniowych 1 sza-
cowany lgczny czas ich akumulacji (np. w Jaskini Bisnik
22 warstwy przypadajace na ok. 300 000 lat, por. Cyrek i
in., 2010; w Jaskini Deszczowej 11 warstw na ok. 150 000
lat, por. Krajcarz i Madeyska, 2010), to okaze sig, Zc Sredni
czas akumulacji jednej warstwy wynosit migdzy 10 000 a
15 000 lat. W Swietle geochronologii czwartorzedu (por.
Lindner, 1992; Mojski, 2005) jest to czas porownywalny z
dlugos$cia trwania jednostek rangi stadialow lub intersta-
diatow, ale zdecydowanie dluzszy od drobniejszych jedno-
stek rangi faz, interfaz lub poziomow zespolow pytkowych.
Ze wzgledu wige na sam charakter petrograficzny 1 sedy-
mentologiczny osadéw jaskiniowych trudno oczekiwag,
aby podzial chronostratygraficzny tych osadow byl do-
ktadnigjszy.

W opublikowanych w XX w. opracowaniach wymic-
nionych wczesniej stanowisk jaskiniowych wyrdzniono
dla okresu ostatnich 50 000 lat zaledwic cztery jednostki
geochronologiczne/chronostratygraficzne (por.: Cyrek i in.,
2000, 2010; Madeyska, 2003; Nadachowski 1 in., 2009;
Stefaniak 1 in., 2009). Mianowicie (od najstarszej):

l. interpleniglacjatl (interplenivistulian), odpowia-
dajacy interstadialow1 Grudzigdza w schemacie Lindnera
(1992), lub interstadiatowi grudziadzkiemu w schemacie
Mojskiego (2005);

2. mlodszy pleniglacjat (gorny pleniglacjal, drugi ple-
niglacjal, mlodszy plenivistulian), odpowiadajacy wcze-
sncj/dolngj czesel stadiatu gléwnego do tfazy pomorskicj
wlacznie wg Lindnera oraz Mojskicgo;

3. pozny glacjal (pozny vistulian; nie przyjclo sig uzy-
wanie odpowiednika chronostratygraficznego w rodzaju
-gorny glacjal™), odpowiadajacy schytkowej/gornej czescl
stadiatu glownego wg Lindnera oraz Mojskiego);

4. holocen.
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Rye. 1. Korelacja wspolczesnie stosowane] w Polsce chronostratygrafii osadow jaskiniowych (OIS —
tlenowe stadia 1zotopowe) z XIX-wiecznym schematem biostratygraficznym E. Larteta. Granice
Jednostek Larteta nie byly oryginalnie datowane, jednak mozna je dzi$ umiesci¢ na skali czasowe] na
podstawie dobrze rozpoznanych okresow wystgpowania gatunkow przewodnich Larteta w Europie
Zachodniej 1 Srodkowej. Dane o czasie wymierania gatunkow (daty kalibrowane "C) na podstawie:
renifer Rangifer tarandus — Gizejewski 11n. (2004); mamut Mammuthus primigenius — Nadachowski 1 in.
(2011a), Stuart (2005); nosorozec wlochaty Coelodonta antiquitatis — Orlova 1 in. (2008) — ubogie dane
dla Europy; niedzwiedz jaskimowy Ursus spelaeus — Nadachowski 1 1n. (2008); zubr Bison bonasus 1 tur
Bos primigenius — powszechna wiedza o ich wystepowaniu po czasy nowozytne w Europie; zubr i tur sg w
wielu przypadkach nierozroznialne w materiale kopalnym (Wojtal, 2007), dlatego pokazano je lgcznie

Nie wszystkie z tych jednostek maja nazwy 1 definicje
zgodne z zasadami Migdzynarodowej Komisji Stratygrafii,
ani nawet Scisle ustalona range. Sa to jednak jednostki sze-
roko stosowane w polskich opracowaniach osadow jaski-
niowych.

WIEK XXI A WIEK XIX

Warto zauwazyc¢, ze dla tego samego okresu ostatnich
50000 lat Lartet wydzielal réwniez cztery jednostki. Proba
korelacji wspolczesnie stosowanych jednostek stratygra-
ficznych z podzialem Larteta (ryc. 1) pokazuje, Ze granice
odpowiadajacych sobie jednostek maja niemal takie samo
potozenie na skali czasowej. W Swictle dzisiejsze] wiedzy
o wymieraniach fauny Polski 1 Europy w czasie ostatnich
50000 lat trzeba przyzna¢, ze Lartet mial duzo racji. Szcze-
gotowe badania czasu wymierania poszezegdlnych gatunkow

2008). Badania te sa
oparte gltownie na dato-
waniach "“C. Pokazuja
one obraz bardzo zbliz-
ony do schematu Larte-
ta, przy czym jego sche-
mat nic uwzglednial ska-
li czasowe], a jedynic wzgle-
dne nastepstwo. Krytyka
tego schematu ma oczy-
wiscle swoje uzasadnie-
nic. Przede wszystkim
ogranicza si¢ on do Eu-
ropy, cho¢ nie tylko do
obszaru Francji. Jedna-
kze zanik poszczegol-
nych gatunkéw nie byt
rownoczasowy na catym
kontynencic — np. ma-
mut na Nizinie Rosyj-
skiej zanika ok. 2500 lat
poznie] niz na terenie
Francji czy Polski (Stu-
art, 2005). To zréznico-
wanic regionalne jest
jednak weciaz stabo po-
znane. Ponadto kosci
zwicrzat moga si¢ gro-
madzi¢ w jaskini w spo-
sob wybiorczy — np. za
sprawa wyspecjalizowa-
nych drapieznikow (Woj-
tal, 2007). Tak wigc tylko
duze, statystycznie repre-
zentatywne zbiory kosci
moga nies¢  znaczenie
biostratygraficzne.
Dziewigtnastowicczni
krytycy Larteta popehili jednak bledy. Nie znali jeszeze
paleockologii megafauny i nie wiedzieli, ze zimnolubne
nosorozee wlochate 1 mamuty nie mogly wywedrowac do
Afryki, lecz istotnic wymarly, tak jak sadzil Lartet. Bedac
glownie archeologami nie wzigli tez pod uwage tego, ze
cho¢ biostratygrafia jest mniej precyzyjna od archeologicz-
nej periodyzacji dziejow, to w przypadku osadow jatowych
archeologicznie, czgstych w wielu jaskiniach, stratygrafia
jest mozliwa do ustalenia wlasnic za pomoca analiz bio-
stratygraficznych. Tak czynia wspolcze$nie np. Nada-
chowski 1 in. (2009) — podpicrajac te analizy wynikami
datowan.

Od czasow opublikowania schematu stratygrafii Larte-
ta mingto 150 lat. Dzi$ stosuje si¢ inng terminologig 1 uzy-
wa si¢ innych metod. A jednak nowoczesne badania geo-
chronologii 1 chronostratygrafii osadow jaskiniowych (oparte
m.in. metodach sedymentologicznych, na statystycznych
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epoka mamuta
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analizach danych paleozoologicznych, na datowaniach
izotopowych 1 luminescencyjnych) prowadza w XXI w.
wlasciwie do takicgo samego zarysu stratygrafii pozno-
czwartorzedowych osadow jaskiniowych, jaki w potowie
XIX w. przedstawil Edouard Lartet.
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Zdjecie na okladce: Szata naciekowa jaskini Postojna (potudniowo-zachodnia Stowenia). Niektore stalaktyty w tej jaskini osiagaja 16 m
dtugosci. Wiek najstarszych naciekow okreslono metodg U/Th na 500 000 lat. Jaskinia ma dhugo$c 11 235 m 1 razem z czterema sasiednimi
jaskiniami tworzy najwiekszy na Slowenii system jaskiniowy, o lacznej dlugosci korytarzy 20 570 m (zob. Krajcarz, str. 85). Fot. MLT.
Krajcarz

Cover photo: Speleothems in Postojna Cave (south-western Slovenia). Some of stalactites of this cave reach a length of 16 m. The age of
the oldest speleothems was estimated to 500 000 years using the U/Th method. The cave 1s 11 235 m long and together with four
neighboring caves it forms the longest cave system in Slovenia, with the total corridor length of 20 570 m (see Krajcarz, p. 85). Photo by
M.T. Krajcarz






