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A b s t r a c t. In 21st century the chronostratigraphy 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 19th 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
19th and from 21st centuries – are similar and correlatable.
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XIX WIEK

Badania osadów jaskiniowych maj¹ w Polsce 150-letni¹
tradycjê. Pierwsze wykopaliska w drugiej po³owie XIX w.
prowadzili w jaskiniach Jury Polskiej i Tatr: Jan Zawisza,
Ferdynand Roemer i Gotfryd Ossowski. Rozwa¿añ nad
chronostratygrafi¹ podjêli siê g³ównie Zawisza (1882) i
Ossowski (1885), próbuj¹c znaleŸæ w polskich jaskiniach
nawi¹zania do schematów stratygraficznych stworzonych
w Zachodniej Europie.

Pierwsz¹ powa¿n¹ propozycjê uporz¹dkowania straty-
graficznego osadów jaskiniowych – opart¹ na badaniach
wielu stanowisk – przedstawi³ Edouard Lartet. By³ to fran-
cuski archeolog i geolog prowadz¹cy badania g³ównie w
rejonie Dordonii w po³udniowo-zachodniej Francji. Lartet
d¹¿y³ do stworzenia schematu stratygrafii czwartorzêdu
dla celów archeologicznych – datowania i ustalania kolej-
noœci faz osadniczych epoki kamienia. Inaczej ni¿ póŸniejsi
archeolodzy, którzy bazowali na typologii narzêdzi krze-
miennych, Lartet zastosowa³ klasyczne metody biostraty-
grafii. Swój schemat opar³ na wymieraniach kilku
gatunków przewodnich megafauny (Lartet, 1861). Podzie-
li³ on czwartorzêd na cztery epoki, nadaj¹c im nazwy od
gatunku zwierzêcia, którego wymieranie wyznacza koniec
danej epoki (od najstarszej):

1. epoka niedŸwiedzia jaskiniowego,
2. epoka mamuta i nosoro¿ca w³ochatego,
3. epoka renifera,
4. epoka ¿ubra.
Granice epok wyznacza³y momenty LAD (last appe-

arance datum – ostatnie pojawienie siê), a nie FAD (first

appearance datum – pierwsze pojawienie siê) gatunków,
co oznacza, ¿e zwierzê wyznaczaj¹ce nazwê danej epoki
mog³o równie¿ wystêpowaæ w epokach wczeœniejszych.

Schemat Larteta zosta³ w Europie szeroko przyjêty, a na-
wet rozwijany (np. F. Garrigou wyró¿nia³ dodatkow¹ naj-
starsz¹ epokê hipopotama; zob. Trigger, 1989). Szybko
jednak spotka³ siê z ostr¹ krytyk¹ niektórych archeologów.
Przede wszystkim Gabriel de Mortillet uzna³ schemat za
nieprzydatny po tym, gdy wykaza³, ¿e rozwój kultur
cz³owieka odbywa³ siê w innym tempie ni¿ zmiany fauny.
Mortillet (1883) zast¹pi³ schemat stratygraficzny Larteta
w³asnym schematem periodyzacji paleolitu opartym na
typologii zabytków archeologicznych, zreszt¹ w znacznej
mierze aktualnym do dziœ. Inni badacze, jak William Boyd
Dawkins i James Geikie (zob. O'Connor, 2007) stwierdzili,
¿e fauna w Europie w okresie czwartorzêdu nie ulega³a
ewolucji, a jedynie na ró¿nych obszarach kontynentu w
ró¿nych okresach przewa¿a³y gatunki o ró¿norodnych
wymaganiach ekologicznych, które migrowa³y z pó³nocy
na po³udnie lub odwrotnie, w zale¿noœci od zmian klimatu.
Tak¹ interpretacjê przyjmowali równie¿ polscy badacze
osadów jaskiniowych (por. Zawisza, 1882, który mimo to
próbowa³ przyporz¹dkowaæ osady Jaskini Mamutowej do
epok mamuta i renifera). Dodatkowym utrudnieniem by³o
nasuwaj¹ce siê przypuszczenie, ¿e koœci zwierz¹t trafia³y
do jaskiñ w sposób wybiórczy, niekoniecznie odzwiercie-
dlaj¹c sk³ad gatunkowy ¿yj¹cej w otoczeniu fauny. W koñcu
sam Lartet przyznawa³, ¿e jego schemat ma wy³¹cznie zna-
czenie lokalne. WyraŸnie widaæ to na przyk³adzie renifera
– gatunku, którego wymieranie wyznacza u Larteta granicê
stratygraficzn¹, a który wcale nie wymar³ – jedynie wyco-
fa³ siê z po³udniowo-zachodniej Francji. Wreszcie coraz
bogatsze informacje zbierane przez geologów czwartorzê-
du zaczê³y wyraŸnie pokazywaæ, ¿e schemat Larteta obej-
muje jedynie krótki, schy³kowy odcinek czwartorzêdu (holo-
cen i czêœæ ostatniego zlodowacenia, czyli niewiele ponad
ostatnie 50 000 lat). Dodana póŸniej epoka hipopotama,
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poprzedzaj¹ca cztery oryginalne epoki Larteta, odpowia-
da³a z grubsza wczesnej czêœci ostatniego zlodowacenia i
interglacja³owi eemskiemu (OIS 5) oraz starszym intergla-
cja³om (OIS 7, OIS 9), kiedy w Europie Œrodkowej wystê-
powa³y gatunki strefy podzwrotnikowej, m.in.: hipopotam
nilowy Hippopotamus amphibius, bawó³ Bubalus murren-

sis, daniel Dama dama, s³oñ leœny Palaeoloxodon

antiquus, lampart Panthera pardus (Koenigswald, 2007;
Kolfschoten, 2000; Marciszak i in., 2011). Schemat Larteta
wyszed³ z u¿ycia jeszcze przed koñcem XIX w.

XX WIEK

Przez ca³y XX wiek schematy chronostratygrafii osa-
dów jaskiniowych, podobnie jak schematy stratygrafii
innych osadów czwartorzêdowych, rozwija³y siê niezale-
¿nie w poszczególnych krajach. W Polsce najwiêksze
dokonania w tej dziedzinie nale¿y przypisaæ Stefanowi
Krukowskiemu, Leonowi Koz³owskiemu, Kazimierzowi
Kowalskiemu, Waldemarowi Chmielewskiemu, Teresie
Madeyskiej, Tadeuszowi Wysoczañskiemu-Minkowi-
czowi, Januszowi Krzysztofowi Koz³owskiemu, Paw³owi
Valde-Nowakowi – badaczom licznych jaskiñ i autorom
licznych opracowañ.

Rozwój nowoczesnych metod badañ stratygrafii osa-
dów jaskiniowych rozpocz¹³ siê w Polsce mniej wiêcej w
po³owie XX w. Stosowane wczeœniej zgrubne obserwacje
sedymentologiczne, prowadz¹ce do ustalenia klimatostra-
tygrafii, zosta³y uzupe³niane obserwacjami wietrzenio-
wych wskaŸników paleoklimatu (Chmielewski, 1960).
Metodê t¹ rozwinê³a nastêpnie i udoskonali³a Madeyska
(1971). Przede wszystkim jednak druga po³owa XX w. to
czas rozwoju metod datowania tzw. bezwzglêdnego osa-
dów jaskiniowych i ich sk³adników, zw³aszcza koœci
zwierzêcych. W Polsce pocz¹tkowo na pierwszy plan
wysunê³a siê oryginalna metoda fluoro-chloro-apatytowa
(Wysoczañski-Minkowicz, 1969), zastosowana z powo-
dzeniem m.in. w jaskiniach: Nietoperzowej, Koziarni, na
Kozim Grzbiecie, Maszyckiej, w Drabach. Datowania ra-
diowêglowe i termoluminescencyjne, nielicznie jeszcze sto-
sowane w latach 70. XX w., póŸniej staj¹ coraz bardziej
popularne. Metody datowañ bezwzglêdnych, zw³aszcza
metoda radiowêglowa, zdoby³y wysokie uznanie w krêgach
badaczy stratygrafii namulisk. Z lektury niektórych opraco-
wañ (np. Koz³owski i Sachse-Koz³owska, 1993) odnosi siê
wra¿enie, ¿e wyniki datowañ by³y wa¿niejsze dla ustalenia
pozycji stratygraficznej osadów jaskiniowych ni¿ wyniki
analiz paleontologicznych lub sedymentologicznych.

Lata 80. i 90. XX w. to przede wszystkim okres udosko-
nalania metod datowania (m.in. prace Anny i Mieczys³awa
Pazdurów, Jerzego G³azka, Tomasza Goslara, Heleny
Hercman, Andrzeja Bluszcza i wielu innych badaczy).
Szczególne znaczenie ma rozwój metod datowania uranowo-
torowego (podsumowanie przedstawia Hercman, 2000),
którego obiektem s¹ co prawda nacieki, ale wyniki mo¿na
próbowaæ odnosiæ w niektórych sytuacjach do osadów kla-
stycznych. PóŸniej, ju¿ w XXI w., metoda U/Th zosta³a
zaadoptowana tak¿e dla koœci znalezionych w osadach.
Przez wiek XX by³y równie¿ doskonalone metody biostra-
tygraficzne, przy czym coraz wiêksz¹ wagê przyk³adano

do paleontologii drobnych ssaków, zw³aszcza gryzoni (pra-
ce Kazimierza Kowalskiego i Adama Nadachowskiego).

W XX w. stratygrafia osadów jaskiniowych – w Polsce
i na ca³ym œwiecie – upodobni³a siê do klimatostratygrafii
„lodowcowej” – opracowanej dla osadów lodowcowych,
wodnolodowcowych i przewarstwiaj¹cych siê z nimi osa-
dów interglacjalnych. Wi¹¿e siê to przede wszystkim ze
wzrostem znaczenia badañ paleoklimatycznych (w tym
geomorfologicznych, palinologicznych i izotopowych),
traktowanych jako g³ówny klucz do podzia³u stratygraficz-
nego czwartorzêdu (Lindner, 1992).

XXI WIEK

Polskie stanowiska jaskiniowe opracowane (tzn. z opu-
blikowan¹ chronostratygrafi¹) w bie¿¹cym XXI stuleciu
to: Jaskinia Biœnik (Cyrek i in., 2010), Jaskinia Deszczowa
(Cyrek i in., 2000; Nadachowski i in., 2009; Krajcarz i
Madeyska, 2010), Schronisko Krucza Ska³a (Madeyska,
1996; Nadachowski i in., 2009), Jaskinia Ob³azowa
(Madeyska, 2003), Jaskinia Komarowa (Nadachowski i
in., 2009), jaskinie na Górze Birów, Jaskinia Jasna Strze-
gowska, Jaskinia Miniaturka, jaskinie w Ska³ach Zegaro-
wych, Jaskinia na Œcianie (Stefaniak i in., 2009) i Jaskinia
¯abia (Stefaniak i in., 2009; Nadachowski i in., 2011b), przy
czym niektóre z tych stanowisk by³y przynajmniej czêœcio-
wo opracowane jeszcze w XX w. Jeœli wzi¹æ pod uwagê
liczbê warstw wydzielanych w osadach jaskiniowych i sza-
cowany ³¹czny czas ich akumulacji (np. w Jaskini Biœnik
22 warstwy przypadaj¹ce 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 oka¿e siê, ¿e œredni
czas akumulacji jednej warstwy wynosi³ miêdzy 10 000 a
15 000 lat. W œwietle geochronologii czwartorzêdu (por.
Lindner, 1992; Mojski, 2005) jest to czas porównywalny z
d³ugoœci¹ trwania jednostek rangi stadia³ów lub intersta-
dia³ów, ale zdecydowanie d³u¿szy od drobniejszych jedno-
stek rangi faz, interfaz lub poziomów zespo³ów py³kowych.
Ze wzglêdu wiêc na sam charakter petrograficzny i sedy-
mentologiczny osadów jaskiniowych trudno oczekiwaæ,
aby podzia³ chronostratygraficzny tych osadów by³ do-
k³adniejszy.

W opublikowanych w XXI w. opracowaniach wymie-
nionych wczeœniej stanowisk jaskiniowych wyró¿niono
dla okresu ostatnich 50 000 lat zaledwie cztery jednostki
geochronologiczne/chronostratygraficzne (por.: Cyrek i in.,
2000, 2010; Madeyska, 2003; Nadachowski i in., 2009;
Stefaniak i in., 2009). Mianowicie (od najstarszej):

1. interpleniglacja³ (interplenivistulian), odpowia-
daj¹cy interstadia³owi Grudzi¹dza w schemacie Lindnera
(1992), lub interstadia³owi grudzi¹dzkiemu w schemacie
Mojskiego (2005);

2. m³odszy pleniglacja³ (górny pleniglacja³, drugi ple-
niglacja³, m³odszy plenivistulian), odpowiadaj¹cy wcze-
snej/dolnej czêœci stadia³u g³ównego do fazy pomorskiej
w³¹cznie wg Lindnera oraz Mojskiego;

3. póŸny glacja³ (póŸny vistulian; nie przyjê³o siê u¿y-
wanie odpowiednika chronostratygraficznego w rodzaju
„górny glacja³”), odpowiadaj¹cy schy³kowej/górnej czêœci
stadia³u g³ównego wg Lindnera oraz Mojskiego);

4. holocen.
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Nie wszystkie z tych jednostek maj¹ nazwy i definicje
zgodne z zasadami Miêdzynarodowej Komisji Stratygrafii,
ani nawet œciœle ustalon¹ rangê. S¹ to jednak jednostki sze-
roko stosowane w polskich opracowaniach osadów jaski-
niowych.

WIEK XXI A WIEK XIX

Warto zauwa¿yæ, ¿e dla tego samego okresu ostatnich
50 000 lat Lartet wydziela³ równie¿ cztery jednostki. Próba
korelacji wspó³czeœnie stosowanych jednostek stratygra-
ficznych z podzia³em Larteta (ryc. 1) pokazuje, ¿e granice
odpowiadaj¹cych sobie jednostek maj¹ niemal takie samo
po³o¿enie na skali czasowej. W œwietle dzisiejszej wiedzy
o wymieraniach fauny Polski i Europy w czasie ostatnich
50 000 lat trzeba przyznaæ, ¿e Lartet mia³ du¿o racji. Szcze-
gó³owe badania czasu wymierania poszczególnych gatunków

megafauny nasili³y siê
dopiero w XXI w. i s¹
wci¹¿ stopniowo opra-
cowywane (np.: Nadacho-
wski i in., 2008, 2011a;
Stuart, 2005; Orlova i in.,
2008). Badania te s¹
oparte g³ównie na dato-
waniach 14C. Pokazuj¹
one obraz bardzo zbli¿-
ony do schematu Larte-
ta, przy czym jego sche-
mat nie uwzglêdnia³ ska-
li czasowej, a jedynie wzglê-
dne nastêpstwo. Krytyka
tego schematu ma oczy-
wiœcie swoje uzasadnie-
nie. Przede wszystkim
ogranicza siê on do Eu-
ropy, choæ nie tylko do
obszaru Francji. Jedna-
k¿e zanik poszczegól-
nych gatunków nie by³
równoczasowy na ca³ym
kontynencie – np. ma-
mut na Nizinie Rosyj-
skiej zanika ok. 2500 lat
póŸniej ni¿ na terenie
Francji czy Polski (Stu-
art, 2005). To zró¿nico-
wanie regionalne jest
jednak wci¹¿ s³abo po-
znane. Ponadto koœci
zwierz¹t mog¹ siê gro-
madziæ w jaskini w spo-
sób wybiórczy – np. za
spraw¹ wyspecjalizowa-
nych drapie¿ników (Woj-
tal, 2007). Tak wiêc tylko
du¿e, statystycznie repre-
zentatywne zbiory koœci
mog¹ nieœæ znaczenie
biostratygraficzne.
Dziewiêtnastowieczni

krytycy Larteta pope³nili jednak b³êdy. Nie znali jeszcze
paleoekologii megafauny i nie wiedzieli, ¿e zimnolubne
nosoro¿ce w³ochate i mamuty nie mog³y wywêdrowaæ do
Afryki, lecz istotnie wymar³y, tak jak s¹dzi³ Lartet. Bêd¹c
g³ównie archeologami nie wziêli te¿ pod uwagê tego, ¿e
choæ biostratygrafia jest mniej precyzyjna od archeologicz-
nej periodyzacji dziejów, to w przypadku osadów ja³owych
archeologicznie, czêstych w wielu jaskiniach, stratygrafia
jest mo¿liwa do ustalenia w³aœnie za pomoc¹ analiz bio-
stratygraficznych. Tak czyni¹ wspó³czeœnie np. Nada-
chowski i in. (2009) – podpieraj¹c te analizy wynikami
datowañ.

Od czasów opublikowania schematu stratygrafii Larte-
ta minê³o 150 lat. Dziœ stosuje siê inn¹ terminologiê i u¿y-
wa siê innych metod. A jednak nowoczesne badania geo-
chronologii i chronostratygrafii osadów jaskiniowych (oparte
m.in. metodach sedymentologicznych, na statystycznych
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renifer Rangifer tarandus – Gi¿ejewski i in. (2004); mamut Mammuthus primigenius – Nadachowski i in.
(2011a), Stuart (2005); nosoro¿ec w³ochaty Coelodonta antiquitatis – Orlova i in. (2008) – ubogie dane
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analizach danych paleozoologicznych, na datowaniach
izotopowych i luminescencyjnych) prowadz¹ w XXI w.
w³aœciwie do takiego samego zarysu stratygrafii póŸno-
czwartorzêdowych osadów jaskiniowych, jaki w po³owie
XIX w. przedstawi³ Edouard Lartet.

LITERATURA

CHMIELEWSKI W. 1960 – Stan zachowania koœci zwierzêcych w
osadach Jaskini Nietoperzowej w Jerzmanowicach. Biuletyn Perygla-
cjalny, 9: 127–135.
CYREK K., NADACHOWSKI A., MADEYSKA T., BOCHEÑSKI Z.,
TOMEK T., WOJTAL P., MIÊKINA B., LIPECKI G., GARAPICH A.,
RZEBIK-KOWALSKA B., STWORZEWICZ E., WOLSAN M.,
GODAWA J., KOŒCIÓW R., FOSTOWICZ-FRELIK L. &
SZYNDLAR Z. 2000 – Excavation in the Deszczowa Cave (Kroczyc-
kie Rocks, Czêstochowa Upland, Central Poland). Folia Quaternaria,
71: 5–84.
CYREK K., SOCHA P., STEFANIAK K., MADEYSKA T.,
MIROS£AW-GRABOWSKA J., SUDO£ M. & CZY¯EWSKI £. 2010
– Palaeolithic of Biœnik Cave (Southern Poland) within the environ-
mental background. Quaternary International, 220(1–2): 5–30.
GI¯EJEWSKI Z., WOJTAL P., CSAPÓ J., GI¯EJEWSKI J.,
JACZEWSKI Z. & CSAPÓ JR. J. 2004 – Remains of Late Pleistocene
reindeer from Chmielewo, northeast Poland. European Journal of Wil-
dlife Research, 50: 207–212.
HERCMAN H. 2000 – Reconstruction of palaeoclimatic changes in
Central Europe between 10 and 200 thousand years BP, based on analy-
sis of growthfrequency of speleothems. Studia Quaternaria, 17: 35–70.
KOENIGSWALD W. VON 2007 – Mammalian faunas from the inter-
glacial periods in Central Europe and their stratigraphic correlation.
Developments in Quaternary Sciences, 7: 445–454.
KOLFSCHOTEN TH. VAN 2000 – The Eemian mammal fauna of cen-
tral Europe. Geologie en Mijnbouw / Netherlands Journal of Geoscien-
ces, 79(2/3): 269–281.
KOZ£OWSKI S.K. & SACHSE-KOZ£OWSKA E. 1993 – Magdale-
nian family from the Maszycka Cave. Jahrbuch des Römisch –
Germanishen Zentralmuseums Mainz, 40: 115–205.
KRAJCARZ M.T. & MADEYSKA T. 2010 – Application of the
weathering parameters of bones to stratigraphical interpretation of the
sediments from two caves (Deszczowa Cave and Nietoperzowa Cave,
Kraków-Czêstochowa Upland, Poland). Studia Quaternaria, 27: 43–54.
LARTET E. 1861 – Nouvelles recherches sur la coexistence de l'homme
et des grands mammif�res fossiles réputés caractéristiques de la der-
ni�re période géologique. Annales des Sciences Naturelles, Partie Zoo-
logique, 15: 177–261.
LINDNER L. 1992 – Stratygrafia (klimatostratygrafia) czwartorzêdu.
[W:] Lindner L. (red.) – Czwartorzêd. Osady, metody badañ, stratygra-
fia. Wyd. PAE, Warszawa: 441–633.
MADEYSKA T. 1971 – Metody stosowane w badaniach górnoplejsto-
ceñskich osadów jaskiñ Wy¿yny Krakowskiej. Œwiatowit, 32: 5–25.
MADEYSKA T. 1996 – Osady schroniska w Kruczej Skale w Ska³ach
Kroczyckich (œrodkowa czêœæ Jury Polskiej). Kras i Speleologia, 8:
57–65.
MADEYSKA T. 2003 – Correlation of the Ob³azowa Cave Filling with
the Bia³ka River History and Environment Changes. [In:] Valde-Nowak P.,
Nadachowski A., Madeyska T. (red.) – Ob³azowa Cave. Human activi-

ty, stratigraphy and palaeoenvironment. Institute of Archaeology and
Ethnology Polish Academy of Sciences, Kraków: 15–22.
MARCISZAK A., KRAJCARZ M.T., KRAJCARZ M. & STEFANIAK
K. 2011 – The first record of leopard Panthera pardus LINNAEUS,
1758 from Pleistocene of Poland. Acta Zoologica Cracoviensia,
54A(1-2): 39-46.
MOJSKI J.E. 2005 – Ziemie polskie w czwartorzêdzie. Zarys morfoge-
nezy. Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, s. 404.
MORTILLET G. DE 1883 – Le Préhistorique: Antiquité de l'Homme.
C. Reinwald, Paris: s. 642.
NADACHOWSKI A., LIPECKI G., STEFANIAK K. LORENC M. &
WOJTAL P. 2008 – Extinction of the cave bear (Ursus spelaeus) in
Central Europe. Œrodowisko i Kultura, 5: 76–78.
NADACHOWSKI, A., LIPECKI G., WOJTAL P. & MIÊKINA B. 2011a –
Radiocarbon chronology of woolly mammoth (Mammuthus primige-
nius) from Poland. Quaternary International, 245: 186–192
(doi:10.1016/ j.quaint.2011.03.011).
NADACHOWSKI A., STEFANIAK K., SZYNKIEWICZ A.,
MARCISZAK A., SOCHA P., SCHICK P. & AUGUST C. 2011b –
Biostratigraphic importance of the Early Pleistocene fauna from ¯abia
Cave (Poland) in Central Europe. Quaternary International: 243:
204–218 (doi: 10.1016/j.quaint.2011.04.037).
NADACHOWSKI A., ¯ARSKI M., URBANOWSKI M., WOJTAL P.,
MIÊKINIA B., LIPECKI G., OCHMAN K., KRAWCZYK M.,
JAKUBOWSKI G. & TOMEK T. 2009 – Late Pleistocene Environ-
ment of the Czêstochowa Upland (Poland) Reconstructed on the Basis
of Faunistic Evidence from Archaeological Cave Sites. Institute of Sys-
tematics and Evolution of Animals, Polish Academy of Sciences, Kra-
ków: s. 112.
O'CONNOR A. 2007 – Finding time for the old Stone Age: a history of
Palaeolithic archaeology and Quaternary geology in Britain,
1860-1960. Oxford University Press, Oxford: s. 423.
ORLOVA L.A., VASIL'EV S.K., KUZ'MIN YA.V. & KOSINTSEV
P.A. 2008 – New Data on the Time and Place of Extinction of the
Woolly Rhinoceros Coelodonta antiquitatis Blumenbach, 1799. Dokla-
dy Biological Sciences, 423: 403–405.
OSSOWSKI G. 1885 – Jaskinie okolic Ojcowa pod wzglêdem paleo-
etnologicznym. Pamiêtniki Akademii Umiejêtnoœci Wydzia³u Matema-
tyczno-Przyrodniczego, 11: 1–51.
STEFANIAK K., TYC A. & SOCHA P. (red.) 2009 – Karst of the Czê-
stochowa Upland and of the Eastern Sudetes. Palaeoenvironments and
protection. Faculty of Earth Sciences University of Silesia, Zoological
Institute University of Wroc³aw, Sosnowiec – Wroc³aw, s. 535.
STUART A.J. 2005 – The extinction of woolly mammoth (Mammuthus
primigenius) and straight-tusked elephant (Palaeoloxodon antiquus) in
Europe. Quaternary International, 126–128: 171–177.
TRIGGER B.G. 1989 – A history of archaeological thought. Cambrid-
ge University Press, Cambridge, s. 500.
WOJTAL P. 2007 – Zooarchaeological studies of the Late Pleistocene
sites in Poland. Institute of Systematics and Evolution of Animals,
Polish Academy of Sciences, Kraków, s. 189.
WYSOCZAÑSKI-MINKOWICZ T. 1969 – An attempt at relative age
determination of fossil bones by fluorine-chlorine-apatite method. Stu-
dia Geologica Polonica, 28: 1–76.
ZAWISZA J. 1882 – Poszukiwania w Jaskini Mamuta 1877 i 1878 r.
Wiadomoœci Archeologiczne, 4: 1–16.

Praca wp³ynê³a do redakcji 27.05.2011 r.
Po rezencji akceptowano do druku 28.09.2011 r.

88

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 2, 2012





Zdjêcie na ok³adce: Szata naciekowa jaskini Postojna (po³udniowo-zachodnia S³owenia). Niektóre stalaktyty w tej jaskini osi¹gaj¹ 16 m

d³ugoœci. Wiek najstarszych nacieków okreœlono metod¹ U/Th na 500 000 lat. Jaskinia ma d³ugoœæ 11 235 m i razem z czterema s¹siednimi

jaskiniami tworzy najwiêkszy na S³owenii system jaskiniowy, o ³¹cznej d³ugoœci korytarzy 20 570 m (zob. Krajcarz, str. 85). Fot. M.T.

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 is 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
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