Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 9/2, 2010

Linearne ulozenie kosci w suchym Srodowisku ladowym
na podstawie aktualistycznych badan legowisk lisa pospolitego
(Vulpes vulpes Linnaeus) w sztolniach w Potoku Senderkach, Roztocze Srodkowe
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Abstract. The paper presents new data on origin of parallel orientation of modern assem-
blages of bone remains in dry, terrestrial environment, unaffected by any influence of hydraulic
processes. The studies were carried out in the gallery no. 6 of ancient underground millstone
quarry situated in forests near the Potok Senderki village, Central Roztocze Upland. The studied
material included animal bone remains found in dry gallery, presently inhabited by red foxes
(Vulpes vulpes L.). Azimuths of long bone axes as well as strike azimuths o vertical adit walls

which confine occurrence of bone clusters, were measured using geological compass. The

obtained results make it possible to conclude that linear parallel orientation of bone remains
may occur in a dry, terrestrial environment. Such orientation of clusters is formed mainly due to repetitive movement of carnivores
along vertical walls of the adit whereas no influence of hydraulic processes is needed here. The presence of a distinct, preferred orien-
tation of the bones requires interaction of two specific factors: the place has to be inhabited by carnivorous animals for a long time (at
least for a few months) and the corridor, along which animals move, has to be bounded by steep to vertical walls. Caves are particu-
larly predisposed type of sites, where the occurrence of linear bone orientation may be expected. The studies were dealing with effects
of actualistic processes but the described situation and the obtained conclusions may be valid in the case of fossil bone assemblages,

for example those of the Pleistocene age.

Key words: paleontology, vertebrate taphonomy, carnivore den, cave accumulation, site formation

Przestrzenny uktad kopalnych kosci krggowcodw na stano-
wiskach paleontologicznych lub archeologicznych jest zagad-
nieniem zywo interesujacym tafonomow. Obserwowany przez
badacza uktad kosci rejestruje zapis wydarzen biologicznych i
geologicznych, zwiazanych z gromadzeniem si¢ kosci i
oddziatujacymi na nie procesami postdepozycyjnymi (Lyman,
1994). Badania uktadu kosci pozwalaja rekonstruowac takie
czynniki, jak przyczyna Smierci zwierzgcia, udzial drapiezni-
kow, padlinozercow lub ludzi w nagromadzeniu badz rozwle-
czeniu  kosci, wplyw transportu  geologicznego na
przemieszczenie i nagromadzenie kosci, a w koncu pozniejsze
redepozycje, wraz z ich kierunkami i odleglosciami (Behrens-
meyer, 1983; Lyman, 1994; Kos, 2003; Krajcarz, 2009;
Pawtowska, 2009). Dotychczasowe opracowania tafonomicz-
ne jednoznacznie wigzaly linearny, rownolegly ukfad kosci
dhugich (lub majacych wydtuzone ksztalty) ze Srodowiskiem
fluwialnym, a transport rzeczny podawaly jako wytaczny i cha-
rakterystyczny czynnik prowadzacy do takiej orientacji kosci
(Behrensmeyer, 1990; Lyman, 1994; Kos, 2003).

Niniejszy artykul ma na celu zaprezentowanie mozli-
wosci wspoltczesnego ksztaltowania sig linearnego uktadu
kosci w srodowisku ladowym, bez udziatu procesow flu-
wialnych.

Charakterystyka stanowiska

Badania przeprowadzono w obre¢bie sztolni nr 6, zloka-
lizowanej w obrgbie lasow w poblizu wsi Potok Senderki

na Srodkowym Roztoczu (ryc. 1). Sztolnia jest wydrazona
w miocenskim piasku i wapieniu detrytycznym i nalezy do
zespotu zabytkowych XVII-XX-wiecznych kopalni
kamienia mtynskiego (Gazda, 2009). Autorzy mieli okazje
odwiedzi¢ sztolnig w trakcie wycieczki terenowej podczas
43. Sympozjum Speleologicznego. W trakcie zwiedzania
sztolni zostato odkryte i odgruzowane wejscie do koryta-
rza, ktory byt dotychczas zablokowany wskutek zawatu.
Brak §ladow niedawnej obecnos$ci ludzi w odkrytym kory-
tarzu (brak $mieci, odpadkoéw, narzedzi do kopania — licz-
nych w przedniej czgsci sztolni) sugeruje, ze zablokowanie
wejscia mialo miejsce co najmniej kilkadziesiat lat temu,
oraz ze korytarz nie byt odwiedzany przez ludzi przez sto-
sunkowo diugi czas. Korytarz byt natomiast i jest
wspolczesnie zamieszkiwany przez zwierzgta: lisy pospo-
lite, nietoperze i ptazy. Zwierzgta dostawaty si¢ do niego
systemem nor i waskich szczelin. Najliczniej zachowane sa
$lady obecnos$ci lisa pospolitego (Vulpes vulpes L.) w
postaci: szczatkow lisow (w tym z¢gboéw mlecznych), sta-
rych i $wiezych lisich odchodéw, nor wykopanych w
piaszczystym dnie, licznych nagromadzen kosci (ryc. 2) ze
Sladami gryzienia przez lisy oraz charakterystycznego
lisiego zapachu. W przebadanej czgsci korytarza,
mierzacej 60 m dtugosci, stwierdzono wystgpowanie 12
duzych nagromadzen kosci (liczacych co najmniej 20,
a maksymalnie 44 kos$ci) i 11 mniejszych (liczacych mniej
niz 20 kosci). Skupienia te rozmieszczone byly wzdtuz
korytarza mniej wigcej w stalych odlegtosciach od siebie,
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Ryec. 1. Potozenie wsi Potok Senderki, na terenie ktorej zlokalizowana jest sztolnia z legowiskami lisa pospolitego i nagromadzeniami kosci
Fig. 1. Localization of Potok Senderki village, where the underground quarry mine with bones clusters and red foxes' dens is situated

pod $cianami sztolni. Wigkszos¢ zlokalizowana byla w
obregbie resztek po sprochniatych drewnianych stemplach.
W skupieniach stwierdzono szczatki nastgpujacych gatun-
kéw (zgodnie z malejaca liczebnos$cia kosci): kury domo-
wej, lisa pospolitego, bazanta obroznego, zajaca szaraka,
sarny, krolika domowego, swini domowe;j lub dzika, kota
domowego, zbika, wrony siwej, borsuka, jelenia szlachet-
nego, gesi domowej i kuropatwy. Szereg cech stanowiska
pozwala traktowac je jak legowisko drapieznika (ang. car-
nivore den), w tym przypadku lisa pospolitego (Sutcliffe,
1970; Wojtal, 2007; Kuhn i in., 2010; Diedrich, 2009).
Pozwalaja na to nastgpujace cechy: liczne $lady gryzienia
lisa na kosciach, obecno$¢ lisich odchoddéw, obecnosé
znacznej liczby szczatkdéw mlodocianych lisow, w tym ich
z¢bow mlecznych.

Dno korytarza stanowi poziome suche deptanisko
(zageszczony piasek miocenski), powstale zapewne w
trakcie eksploatacji sztolni. Na dnie leza miejscami okru-
chy wapienia, odpadle ze stropu korytarza. Nie wystgpuja
zadne oznaki przeptywu wodnego, ani osady powstale w
srodowisku przeptywowym.

Metody badan

Odkryte nagromadzenia ko$ci ponumerowano. W
kazdym nagromadzeniu zmierzono orientacj¢ kosci
dtugich oraz kosci o wydtuzonym ksztalcie, a takze ich
fragmentdw, majacych wydluzony ksztatt, nalezacych do
wszystkich gatunkow wystgpujacych w poszczegoélnych
nagromadzeniach. Sposrdd kosci ptakéw mierzono osie
kosci: kruczych (coracoidea), topatek (scapulae), ramien-
nych (humeri), tokciowych (ulnae), promieniowych
(radii), nadgarstkowo-$roédrecznych (carpometacarpi),
udowych (femora), goleniowych (tibiotarsi), skokowych
(tarsometatarsi), zeber (costae), miednic (pelves) oraz zro-

$nictych fragmentow kregostupa (notaria i ossa synsacra-
lis). Sposrod kosci ssakow mierzono osie kosci: ramien-
nych (humeri), tokciowych (ulnae), promieniowych
(radii), $rédrecza (metacarpi), udowych (femora), piszcze-
lowych (tibiae), strzatkowych (fibulae), Srodstopia (meta-
tarsi), zeber (costae), zuchw (mandibulae) 1 miednic
(pelves). Mierzono azymut dtugiej osi kosci za pomoca
kompasu geologicznego. Pomiary przeprowadzono
wylacznie na kosciach odpowiednio zachowanych, tzn.
catych lub takich, w ktérych mozna bylo wyrézni¢ wyraz-
na jedna dluga o$. Ze wzgledu na ulozenie wigkszosci
kosci na poziomym, plaskim podlozu, zrezygnowano
z pomiarow upadu. Dodatkowo w obrgbie kazdego nagro-
madzenia zmierzono azymuty biegu pionowych lub zbliz-
onych do pionowych powierzchni, ktore stanowity granice
danego skupienia. Do takich powierzchni zaliczono: $cia-
ny sztolni, boczne §ciany duzych okruchéw wapienia,
boczne $ciany duzych zwalonych stempli drewnianych.
Wyniki pomiaréow orientacji osi dlugich kosci przedsta-
wiono za pomoca diagramow rozetowych, zorientowanych
wzgledem kierunku N.

Wyniki

Przykladowe uzyskane diagramy rozetowe azymutow
osi kosci w nagromadzeniach kosci przedstawia rycina 3.
Zestawiono tam zaréwno przyktady duzych nagromadzen,
liczacych ponad 20 kosci (nagromadzenia A i B), oraz
matych, zawierajacych kilkanascie kosci (nagromadzenia
C1iD). Zwracauwagg wyrazna przewaga jednego z kierun-
koéw orientacji osi w kazdym pokazanym nagromadzeniu,
zarowno duzym, jak i matym. Ponadto w przypadku nagro-
madzenia A mozna wskaza¢ dodatkowy (drugi) preferowa-
ny kierunek. Rézne nagromadzenia wykazuja odmienne
przewazajace azymuty. Mimo to w kazdym nagromadze-
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Ryec. 2. Fotografia przyktadowego nagromadzenia ko$ci w sztolni w Potoku Senderkach. Warto zwréci¢ uwagg na kierunkowe utozenie
wigkszosci kosci dhugich — rownolegle do $ciany skalnej (najwigksze z nich wskazane strzatkami). W pokazanym nagromadzeniu prze-
wazaja szczatki kury domowej (Gallus gallus f. domestica Linnaeus) i zajaca szaraka (Lepus europaeus Pallas)

Fig. 2. Photography of one of the bone clusters from underground quarry adit at Potok Senderki. Note that numerous many of long bones
show linear orientation and lie parallel to the rock wall (arrows indicate the biggest of such bones). The cluster comprises mainly remains
of domestic fowl (Gallus gallus f. domestica Linnaeus) and brown hare (Lepus europaeus Pallas)

niu przewazajacy kierunek orientacji osi kosci jest zbliz-
ony lub wrgez pokrywa si¢ z jednym z kierunkow
orientacji §cian ograniczajacych to nagromadzenie.

Dyskusja

Przedstawione wyniki wskazuja na mozliwos¢
powstawania linearnych uktadéw kosci dlugich w
suchym, ladowym s$rodowisku, bez udziatu przeptywu
hydraulicznego. Warunkiem powstania linearnego utoze-
nia ko$ci w przypadku sztolni w Potoku Senderkach byto
ich zlokalizowanie w obrgbie legowisk lisow pospolitych.
Uktad linearny wystapit wylacznie w przypadku bezpo-
sredniego potozenia legowisk przy Scianach sztolni oraz
w poblizu duzych glazéw lub zwalonych drewnianych
stempli. Wskazuje to, ze blisko$¢ pionowych $cian jest
istotnym czynnikiem ksztaltujacym taki uktad. Wydaje
sig, ze bezposrednim czynnikiem powodujacym obraca-
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nie si¢ i ukierunkowywanie kosci byt ruch lisow. Kosci
przesuwane byly w trakcie przemieszczania si¢ lisa
z legowiska na zewnatrz korytarza i z powrotem. Zwie-
rzgta przemieszczajac si¢ wzdtuz pionowych barier
powodowaly przesuwanie kosci. Kosci musiaty sig
uktada¢ zgodnie z kierunkiem wyznaczanym przez barie-
ry. Dodatkowym czynnikiem powodujacym przemiesz-
czanie si¢ kosci byly prawdopodobnie rowniez mlode
lisy, przebywajace i poruszajace si¢ w obrgbie legowisk.
Czas powstawania pojedynczego nagromadzenia odpo-
wiada najprawdopodobniej jednemu sezonowi wychowy-
wania mlodych przez lisy, a wigc okoto 3—5 miesiacom
(Pucek, 1984). Czas powstawania linearnego ukladu
kosci w obrgbie pojedynczego nagromadzenia jest praw-
dopodobnie znacznie dtuzszy. Lisy przez wiele sezonow
mogtly przechodzi¢ przez juz istniejace nagromadzenia,
kierujac sig¢ do tych potozonych dale;j.
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Ryec. 3. Diagramy rozetowe orientacji dtuzszych osi kosci w czterech wybranych nagromadzeniach ze sztolni w Potoku Senderkach.
Linie przerywane oznaczaja azymuty biegu pionowych $cian ograniczajacych dane nagromadzenia. N — liczebno$¢ kosci dtugich lub
wydtuzonych w nagromadzeniu

Fig. 3. Rose diagrams of the orientation of long bones' axes in four chosen clusters from the underground quarry at mine in Potok
Senderki. Dotted lines show the strike azimuths of vertical walls, which bound the particular clusters. N — quantity of long or elongated

bones in a cluster

W literaturze dotychczas nie opisano podobnego uktadu
szczatkdw kostnych w srodowisku ladowym. Przedstawio-
ne w niniejszej pracy zjawisko moze zachodzi¢ wylacznie w
miejscu aktywnosci zwierzat w malej przestrzeni, ograni-
czonej Scianami o wysokosci poréwnywalnej z wysoko$cia
zwierzat. Wystapienia takiego uktadu nie mozna spodzie-
wac si¢ w przypadku stanowisk otwartych.

Whioski

W suchych $rodowiskach ladowych moze dochodzié¢
do linearnego, rownoleglego ulozenia kosci, bez udzialu
przeptywu wodnego. Powstanie takiego ulozenia wymaga
wystapienia dwoch specyficznych warunkow:

0 miejsca bytowania przez dtugi czas (kilka miesigcy)
zwierzat gromadzacych kosci (np. legowisko drapie-
znika),

(1 obecnos$¢ pionowych $cian ograniczajacych i ukie-
runkowujacych ruch zwierzat (np. Sciany skalne).

Przedstawione badania dotyczyty zjawisk aktualistycz-
nych, z pewnoscia obserwowane zjawiska mozna odnie$¢
rowniez do kopalnych zespotdéw kosci, np. plejstocenskich.
Szczegoblnie predysponowanymi miejscami do powstawa-
nia linearnego uktadu kosci wydaja si¢ by¢ stanowiska
jaskiniowe, a zwlaszcza jaskinie z waskimi korytarzami
lub okolice $cian wigkszych jaskin.

Autorzy dzigkuja panu Tomaszowi Mleczkowi ze Stowarzy-
szenia Speleoklub Beskidzki za przekazanie informacji o nagro-
madzeniach kosci w nowoodkrytym korytarzu w sztolni nr 6
w Potoku Senderkach.
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