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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono skutki zmian klimatu na srodowisko jaskiniowe (ekosystem podziemny) od momentu
tworzenia si¢ jaskin (neogen), przez okres zlodowacen na obszarze Polski do dnia dzisiejszego. Opracowano je
na przyktadzie analizy osadow Jaskini na Bisniku (potozona w $rodkowej czesci Wyzyny Krakowsko-Wielun-
skiej), ktore sktadajg si¢ z kilkunastu warstw zbudowanych z ré6znorodnych materiatow (geologicznych, paleozo-
ologicznych, paleobotanicznych i archeologicznych) i dostarczaja wiedzy na temat przeobrazen klimatycznych.
Dzigki wyrdznionym sktadnikom (opracowanym przez interdyscyplinarnych badaczy) i przy pomocy wynikow
datowania warstw osadow metodami fizykochemicznymi, dokonano rekonstrukcji poszczegdlnych elementow
srodowiskowych w jaskini (skaty krasowiejacej, morfologii, mikroklimatu, wod jaskiniowych, fauny, flory oraz
cztowieka) w czasie geologicznym, pomigdzy ktérymi zachodzity okreslone relacje/ zalezno$ci. Wyrdznione ele-
menty tworzylty rozne uktady (modele) ekologiczne na trzech etapach rozwoju jaskini (abiotycznym, biotycznym
i antropicznym), ktore wydzielono w nastgpstwie zmian klimatycznych.

Stowa kluczowe: neogen, plejstocen, holocen, uktad ekologiczny, osady jaskiniowe

THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE OF THE CAVE ENVIRONMENT

ABSTRACT

The article presents the effects of climate change of the cave environment (underground ecosystem) since the for-
mation of caves (Neogene Period), through the glaciation period in Poland to the present day. They were developed
on the example of the analysis of the Bisnik Cave sediments (located in the central part of the Cracow-Wielun
Upland), which consist of several layers made of various materials (geological, paleozoological, paleobotanical
and archaeological) and provide knowledge about climate change. Thanks to the distinguished components (de-
veloped by interdisciplinary researchers) and using the results of dating of sediment layers using physicochemical
methods, reconstruction of individual environmental elements in the cave (karstifited rock, morphology, microc-
limate, cave waters, fauna, vegetation and man) was made during the geological period between which occurred
specific relationships / dependencies. The distinguished elements formed various ecological systems (models) at
three stages of cave development (abiotic, biotic and anthropic), which developed as a result of climate change.

Keywords: Neogene, Pleistocene, Holocene, ecological system, cave sediments

WSTEP

Od momentu tworzenia si¢ jaskin na Wy-
zynie Krakowsko-Wielunskiej (neogen?) kli-
mat ziemski zmieniat si¢ wielokrotnie, za co
byty odpowiedzialne m.in. procesy geotekto-
niczne, wulkanizm, zmiany w rozkladzie lg-
dow 1 morz oraz sktadzie atmosfery ziemskiej
oraz modyfikacje parametréw orbitalnych
Ziemi wokot Stonca.
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Gwaltowne zmiany klimatyczne na badanym
obszarze zaznaczyly si¢ w plejstocenie [Mojski
1993; Granoszewski, Winter 2016], co skutkowa-
o przeobrazeniami w $rodowisku jaskiniowym,
ktore zostaly zarejestrowane w osadach jaski-
niowych. Naprzemienne wystepowanie okreséw
chtodnych (glacjatéw) oraz cieplejszych (intergla-
cjatow), podczas ktorych dochodzito do rozwoju
klimaksowych zbiorowisk lesnych, stymulowa-
to rozwoj uktadow ekologicznych w jaskiniach,
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sktadajacych si¢ z elementow biotycznych (two-
rzonych przez faung i flore naskalng rozwijajaca
si¢ w poblizu otworéw wejsciowych), abiotycz-
nych (w postaci skaty krasowiejacej, morfologii,
osadow, wod jaskiniowych i atmosfery podziem-
nej) oraz cztowieka, ktéry w réznych okresach
przebywat w jaskiniach.

Srodowisko jaskiniowe, tak samo jak ze-
wnetrzne (tj. w otoczeniu jaskin), posiada wyraz-
ng, wlasng specyfike, ktora tkwi w powigzaniu
(strukturze) elementéw $rodowiskowych, pomig-
dzy ktorymi istnieja Scisle relacje (materialne,
energetyczne, informatyczne) oraz tworzg si¢ sa-
moregulujace uktady [Kasprowska 2010]. Mozli-
wosci wzajemnych oddziatywan na ptaszczyznach
poszczegblnych komponentow moze zachodzi¢
wiele. Im bardziej jest rozbudowany uktad eko-
logiczny, tym wigcej relacji wystepuje pomiedzy
nimi. Zaburzenie jednej tylko relacji narusza inne,
prowadzac do naruszenia struktury catosci.

Celem opracowania jest przesledzenie prze-
obrazen w $rodowisku jaskiniowym w nastgpstwie
zmian klimatycznych, tj. od momentu ksztalto-
wania si¢ pierwszych ukladéw ekologicznych w
jaskini do dnia dzisiejszego. Rekonstrukeji do-
konano na podstawie osadow Jaskini na Bisniku,
ktoére wypehniaja jej dno ztozone z 18 warstw zbu-
dowanych z réznorodnych materiatow zaréwno
pochodzenia autochtonicznego (miejscowego),
jak 1 allochtonicznego (ze $rodowiska poza jaski-
nig). W skiad tych pierwszych wchodza m.in. gruz
wapienny, glina oraz nacieki, za$ do drugich: pia-
sek, mul, less, liscie, kosci zwierzat oraz artefakty.

Wybrana jaskinia (dlugo$¢ okoto 90 m) zlo-
kalizowana jest w srodkowej czgsci Wyzyny Kra-
kowsko-Wielunskiej, w Dolinie Wodacej niedale-
ko Wolbromia. Ponadto uchodzi za jedno z najbar-
dziej znanych i systematycznie badanych obiektow
jaskiniowych w Polsce przez interdyscyplinarnych
badaczy — gtéwnie geologéw, archeologow i zoo-
logow [Madeyska, Mirostaw-Grabowska 2001;
Wiszniowska, Socha i in. 2002; Cyrek, Socha i
in. 2010; Cyrek 2013; Cyrek, Sudot i in. 2014].
Z uwagi na wyniki datowania profilu jej osadow
metodami fizykochemicznymi, mozna ja uznac¢ za
stratygraficzny reper polskiego plejstocenu.

MATERIAL | METODY

W celu odtworzenia skutkow zmian klima-
tycznych w $rodowisku jaskiniowym w minio-
nych okresach geologicznych dokonano analizy i
interpretacji osadow Jaskini na Bisniku. Na pod-

stawie danych pochodzacych z dotychczasowych
badan jej srodowiska sedymentacyjnego i przy
pomocy réznych metod (geologicznych, geo-
morfologicznych, paleozoologicznych, paleobo-
tanicznych i archeologicznych) zrekonstruowa-
no poszczegdlne uklady (modele) ekologiczne
w jaskini w czasie geologicznym, co osiagni¢to
dzieki wynikom datowania bezwzglednego po-
szczegolnych warstw osadow [Hercman, Gorka
2002] 1 przedziatom czasowym ustalonym przez
Mirostaw-Grabowska [2002a, 2002b].

Istotne znaczenie w pracy mialy badania te-
renowe laczone m.in. z wielokrotnym udziatem
autorki w badaniach wykopaliskowych w oma-
wianej jaskini oraz opisem ksztattu jej korytarzy
oraz form pod katem opracowania morfogenezy.
Wazne byly takze badania hydrochemiczne wod
jaskiniowych oraz pomiary temperatury powietrza
oraz wilgotnosci w jaskini przy pomocy elektro-
nicznych mikrorejestratorow. Dokonano rowniez
oznaczenia fauny i flory naskalnej (w tym bryoflo-
ry), co mialo istotne znaczenie przy opracowaniu
wspodtczesnego stanu badanego $rodowiska jaski-
niowego z uwzglednieniem wptywu klimatu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie danych pozyskanych z analizy
sktadu osadéw Jaskini na Bisniku (m.in. wielkosci,
ksztaltu i charakteru powierzchni gruzu wapienne-
g0, obecnosci gliny i lessu, wystepowania szczat-
kéw okreslonych gatunkéw zwierzat zwigzanych
z dana strefag klimatyczno-roslinng jaka rozcia-
gala si¢ wokot jaskini, rodzaju makroszczatkow
ro§linnych i obecnos$ci oraz rdznorodnosci zabyt-
kéw archeologicznych $wiadczacych o pobycie
czlowieka w jaskini) stwierdzono, ze klimat od
momentu tworzenia si¢ jaskini, przez zlodowace-
nia $rodkowopolskie (odry i warty), interglacjat
eemski, zlodowacenie potnocnopolskie (wisty) az
do dnia dzisiejszego (holocen) wielokrotnie ule-
gal zmianie. Ponadto decydowat o ksztattowaniu
si¢ poszczegodlnych elementow $rodowiskowych
we wnetrzu omawianego obiektu podziemnego na
trzech etapach jego rozwoju (rys. 1).

Etap | (abiotyczny)

Wyrdzniony etap zaznaczyl si¢ w okresie
tworzenia si¢ systemu omawianej jaskini. W tym
czasie zaczely ksztattowacé si¢ pierwsze elementy
srodowiska jaskiniowego (rys. 2). Miato to miej-
sce najprawdopodobniej w miocenie (najstarszej
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Rys. 1. Schemat ewolucji srodowiska (ekosystemu) jaskiniowego. Elementy srodowiska jaskiniowego: A — at-
mosfera podziemna; C — cztowiek; F — fauna; H — wody; L — skata krasowiejaca; M — morfologia; O — osady; R
—ro$linno$¢; w. 2 — oznaczenie i numer warstwy osadow; linie przerywane — granice etapéw ewolucyjnych

Fig. 1. Scheme of evolution of the cave environment (ecosystem). Elements of the cave environment: A — microcli-
mate; C — man; F — fauna; H — cave waters; L — karstified rock; M — morphology; O — cave sediments; R — vegeta-
tion; w. 1 a, b — number of layers;dotted line — boundary of the evolution stage
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epoce neogenu) i trwato az do momentu otwarcia
si¢ jaskini na wptywy §rodowiska zewnetrznego.
W miocenie (ponad 5 mln lat temu) tworzyty
si¢ gtowne rysy rzezby Polski potudniowej (w
tym Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej). Klimat
byl cieply, subtropikalny o $redniej tempera-
turze roku okoto 20 °C [Klimaszewski 1958] i
zapewne decydowatl o intensywnym wietrzeniu
wapieni gornojurajskich, w ktérych rozwijata si¢
Jaskinia na Bisniku. Na tym etapie — obok czyn-
nikow klimatycznych — istotng rolg¢ w ksztatto-
waniu Srodowiska jaskiniowego odgrywaty tak-
ze procesy tektoniczne taczone z intensywnymi
ruchami pionowymi Wyzyny, przyczyniajagcymi
si¢ do powstania duzej ilosci szczelin skalnych,
ktore predysponowaly rozwoj kanatéw kraso-
wych [Klimaszewski 1958; Wdjcik 1974].
Opisywane stadium rozwoju jaskini polega-
fo gldéwnie na relacji pomigdzy woda a pocieta
szczelinami skata wapienna i morfologig (ksztalt),
co bylo zwiazane z doptywem wod z glebszych
partii masywu skalnego, ktore znajdowaty si¢
pod ci$nieniem (etap hypogeniczny). Srodowisko
jaskiniowe bylo woéwczas ubogie. Jaskinia na
Bisniku byta w tym czasie calkowicie wypel-
niona woda i pozbawiona (nie liczac mikroorga-
nizmow) sktadnikéw biotycznych, na co moga
wskazywac zaglebienia owalne w jej Scianach i
stropie. Wyréznione formy $§wiadcza o ascensyj-
nej cyrkulacji wod podziemnych migrujacych
wzdtuz prawie pionowo nachylonych szczelin
ciosowych. Ponadto sa spotykane takze w innych
jaskiniach Wyzyny (m.in. w Jaskini Ciemnej, Ja-
skini Szmaragdowej oraz Jaskini Nietoperzowej).

Etap Il (biotyczny)

Poczatek etapu biotycznego wigze si¢ z chwi-
la obnizenia poziomu wod w badanej jaskini, a

G

Rys. 2. Elementy $rodowiska jaskiniowego oraz ich
relacje na etapie abiotycznym: L - skata krasowiejaca;
H - wody; M - morfologia
Fig. 2. Elements of the cave environment and their
relations of Anthropic stage: L - karstified rock; H -
cave waters; M - morphology

nastgpnie zawaleniem si¢ jej stropu oraz powsta-
niem otworu wej$ciowego, co mogto nastapi¢ w
pliocenie, preglacjale Iub na poczatku plejstoce-
nu. Jaskinia na opisywanym etapie otworzyla si¢
na wplywy srodowiska zewngtrznego i zaczely
si¢ W niej tworzy¢ pierwsze osady (warstwa 18)
oraz kolejne elementy srodowiskowe (rys. 3).

Jesli by zalozy¢, ze opisywany etap rozwoju ja-
skini zostat zapoczatkowany w pliocenie (ponad 2
mln lat temu), klimat byl wowczas suchy (suchszy
niz w miocenie) o okresowych i obfitych opadach
[Tyczynska 1973]. Takie warunki zapewne decydo-
waly o ksztaltowaniu si¢ pierwotnej atmosfery pod-
ziemnej (mikroklimat) badanego obiektu, a zwlasz-
cza sprzyjaty duzej wilgotnosci w jaskini, ktora
wzmagata procesy rozpuszczania wapieni. Wskutek
dziatalnosci przesaczajacej si¢ szczelinami 1 kapig-
cej ze stropu wody, krawedzie odpadajacych okru-
chow skalnych, stawaly si¢ bardziej ogladzone.

Na wyr6znionym etapie $rodowisko jaski-
niowe zostalo wzbogacone takze o dodatkowe
elementy $rodowiskowe w postaci fauny i flory.
Za wystepowaniem zwierzat w jaskini $wiadczy
obecnos¢ zmineralizowanego pelitu kostnego —
trudnego w identyfikacji gatunkowej. Istnienie
roslinnosci rozwijajacej si¢ w partiach przyotwo-
rowych jaskini ma charakter hipoteczny, ponie-
waz nie zachowaly si¢ w jej osadach zadne slady.

Rys. 3. Elementy $rodowiska jaskiniowego oraz ich
relacje na etapie biotycznym: A — atmosfera podziem-
na; F — fauna; H — wody; L — skala krasowiejaca; M
— morfologia; O — osady; R? — ro$linno$¢
Fig. 3. Elements of the cave environment and their
relations of Biotic stage: A — microclimate; F — fauna;
H — cave waters; L — karstified rock; M — morphol-
ogy; O — cave sediments; R? — vegetation
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Etap Il (antropiczny)

Wydzielony etap taczony jest z pojawieniem
si¢  kolejnego elementu w  $rodowisku
jaskiniowym, ktérym byt cztowiek (rys. 4). Jego
obecno$¢ w jaskini zostala odtworzona na podsta-
wie materialnych sladow jego dziatalno$ci repre-
zentowanych przez rozmaite artefakty wykonane
m.in. krzemienia i ko$ci zwierzat (tfaczone gtow-
nie z paleolitem $rodkowym), a takze fragmenty
ceramiki oraz przedmioty zelazne z miodszych
epok historycznych, m.in. neolitu, doby metali i
sredniowiecza [Pelisiak 1993-1994; Cyrek 2006].

Cztowiek pojawit si¢ w Jaskini na Bisniku
podczas zlodowacenia odry (okoto 270-250 ka
B.P.; OIS §; warstwa 17), cho¢ nie wyklucza sie,
ze nastgpito to wcezesniej (rys. 4). Ciag dalszy
jego pobytu w jaskini zostal zarejestrowany w
innych warstwach osadow: 15 (datowana na in-
terglacjat lubawski, okoto 250-200 ka B.P.; OIS
7), 14 (laczona ze zlodowaceniem Warty, okoto
200-128 ka B.P.; OIS 6), 13 i 12 (datowane na
interglacjat eemski, okoto 128-115 ka B.P.; OIS
5 e), 11-4 (zwigzane ze zlodowaceniem Wisty,
okoto 115-35 ka B.P.) oraz 1 ai 1 b (chronostra-
tygraficznie nawigzujace do holocenu; OIS 1).
Brak znalezisk archeologicznych w warstwach: 8

Rys. 4. Elementy $rodowiska jaskiniowego oraz ich
relacje na etapie antropicznym: A — atmosfera pod-
ziemna; C — cztowiek; F — fauna; H — wody;

L — skata krasowiejaca; M — morfologia; O — osady;
R? — roslinnos¢
Fig. 4. Elements of the cave environment and their
relations of Anthropic stage: A — microclimate; C —
man; F — fauna; H — cave waters; L — karstified rock;
M — morphology; O — cave sediments;

R? — vegetation
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(stadiat Torunia, okoto 90-80 ka B.P.), 3 (inter-
stadial grudziadza, okoto 30 ka B.P.) i 2 (stadiat
glowny, okoto 20-15 ka B.P.) dowodzi, iz pobyt
ten nie byt ciggly, co nalezy taczy¢ z bardzo su-
rowymi warunkami klimatycznym na przedpolu
ladolodu skandynawskiego, do ktorych nie mogt
si¢ wowczas zaadoptowac.

W czasie zlodowacenia odry Wyzyna Kra-
kowsko-Wielunska byta otoczona przez ladolod z
dwaoch stron, za$ $rednia roczna temperatura wy-
nosita od -3 °C do —1 °C [Rozycki 1960; Riiehle
1973]. Ujemne temperatury wystepowaly takze
podczas kolejnych zlodowacen (warty i wisly)
i powaznie decydowaly o mikroklimacie bada-
nego obiektu, a tym samym o pobycie czlowie-
ka paleolitycznego. Decydujaca bylta takze duza
wilgotno$¢ powietrza w jaskini, ktora dodatkowo
przyczyniala si¢ do wychtodzenia ludzkiego or-
ganizmu. Z tego wlasnie powodu jaskinia zapew-
ne nie stuzyta za miejsce stalego przebywania. Z
uwagi na pozostatosci po obozowisku (zachowa-
ne pod nawisem skalnym przy obecnym wejsciu
do jaskini; warstwa 5) mozna domniemywac, iz
najdogodniejsze do zaktadania obozowisk byly
suche i ciepte (nastonecznione) partie przyotwo-
rowe. Najczesciej stuzyly one za miejsca pracy
(pracownie obrobki krzemienia) i do obserwacji
doliny przemierzanego przez stada zwierzyny
lownej. Na podstawie nagromadzenia w war-
stwach plejstocenskich licznych wegli drzewnych
($lady palenisk) oraz reliktow konstrukcji paleoli-
tycznej pelnigcej funkcje szatasu lub ostony przed
wiatrem (warstwy 6 i 5 akumulowane podczas
interstadialu  gniewu) mozna przypuszczaé, ze
cztowiek do trudnych warunkow klimatu perygla-
cjalnego probowat si¢ zaadoptowac [Cyrek 2003].

Wskutek wielokrotnego zamarzania i rozma-
rzania wody w szczelinach skalnych gwattownie
zmieniata si¢ jej morfologia oraz cofat si¢ jej
otwor wejsciowy. Odpadajace od $cian i stropu
odtamki skalne przyczyniaty si¢ do akumulacji
gruzu wapiennego w osadach, ktore czesto byly
zlodzone 1 zaburzone (efekt procesow krioturba-
cyjnych). Analizy morfologiczne tego materiatu
wskazujg, iz w warunkach suchego i mroznego
klimatu peryglacjalnego, przybierat on posta¢ du-
zych (frakcja powyzej 40 mm), luznych i ostrokra-
wedzistych fragmentéow [Madeyska-Niklewska
1971]. Panujace w otoczeniu jaskini silne wiatry
byly przyczyng nawiewania lessu (wskaznik su-
chych i zimnych warunkéw klimatycznych). Jego
obecno$¢ w osadach Jaskini na Bisniku moze do-
wodzi¢ nagltych zmian meteorologicznych w jej
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wnetrzu, wynikajacych ze zwigkszonej dynamiki
powietrza — zwlaszcza w poblizu otworow wej-
sciowych, gdzie rozciagata si¢ strefa mikrokli-
matu dynamicznego. Takie warunki zapewne nie
sprzyjaty wytracaniu si¢ naciekow kalcytowych.

Na podstawie znacznego nagromadzenia w Ja-
skini na Bi$niku osadow piaszczystych (warstwa 8),
mozna dojs$¢ do wniosku, iz znaczacym elementem
owczesnego srodowiska jaskiniowego byla woda
ptynaca. Przeptywata ona przez jaskini¢ najprawdo-
podobniej wskutek podniesienia si¢ poziomu wod
w Dolinie Wodacej, co mozna laczy¢ z obfitymi
opadami lub zatamowaniem osadow u jej wylotu
[Mirostaw-Grabowska 1998]. Woda decydowata
nie tylko o stosunkach wilgotnosciowych w jaskini,
ale rowniez o jej morfologii (zaglebienia erozyjne).

Klimat w obrebie glacjatéw niewatpliwe rzuto-
wal na ksztaltowanie si¢ stref klimatyczno-ro$lin-
nych z wlasciwg dla nich faung, m.in. lesna, stepo-
wa 1 tundrowa, ktora szukata w jaskini schronienia
lub zostala przyniesiona przez czlowieka w celu
konsumpcji. Za wystepowaniem zwierzat w jaski-
ni o réznych wymaganiach ekologicznych $wiad-
czg ich liczne szczatki (stwierdzone we wszystkich
warstwach plejstocenskich osadéw Jaskini na Bi-
$niku z wyjatkiem warstwy 3), m.in. niedzwiedzia
jaskiniowego Ursus spelaeus, leminga obroznego
Dicrostonyx torquatus, pardwy gorskiej Lagopus
mutus, jelenia olbrzymiego megalocerus giganteus
czy chomika Cricetus cricetus.

Obraz flory pokrywajacej partie przyotwo-
rowe jaskini podczas zlodowacen lezy w sferze
analogii do tej, ktora obecnie pokrywa odstonie-
cia skalne w obszarach polarnych. Mozna jednak
domniemywac, iz panujagca w ciggu prawie ca-
lego roku niska temperatura pozwalala wzrastac
kalcyfilnym formacjom mszysto-porostowym.

W odniesieniu do ksztaltowania si¢ Srodowi-
ska jaskiniowego w okresach cieplejszych — inter-
glacjalnych (eemskim i by¢ moze w holocenie),
tworzyly go wszystkie elementy srodowiskowe
— z czlowiekiem wlacznie. Interglacjat eemski
charakteryzowat si¢ klimatem umiarkowanym, w
optymalnej czesci cieplejszym od wspotczesne-
go. Z danych Richlinga i Ostaszewskiej [2005]
wynika, ze w Polsce wzrastaly wowczas lasy
mieszane. Na podstawie takiego sktadu wegetacji
oraz obecno$ci w warstwach: 13,12 oraz lai 1l b
gatunkow zwierzat typowo interglacjalnych (np.
lisa Vulpes vulpes), mozna przypuszczaé, ze od-
powiednio podobnej roslinnosci spodziewac si¢
mozna bylo w rejonie jaskini. W przypadku jej
partii przyotworowych (skala) prawdopodobnie

rozwijaty si¢ wowczas mchy, paprocie i mikro-
flora (glony), podobnie jak dzisiaj.

Obtoczenie okruchow skalnych oraz wystepo-
wanie duzej ilosci gliny swiadczy wystepowaniu
w jaskini przesaczajacej si¢ szczelinami i kapigcej
ze stropu wody, ktora transportowata czastki mi-
neralne i organiczne z tworzacej si¢ nad jaskinia
gleby. Woda decydowata nie tylko o stosunkach
mikroklimatycznych w jaskini, ale takze o jej
morfologii (ogladzanie $cian skalnych, rozmy-
wanie szczelin, tworzenie si¢ jamek tzw. dotkéw
wykapkowych na powierzchni glazikow wapien-
nych). Wptywata rowniez na deformacje osadow
spowodowane dziatalno$cig strumieni btotnych,
co byto zwigzane przypuszczalnie z gwattownymi
opadami okresowymi w otoczeniu jaskini.

Kierujagc si¢ dalszym pobytem czlowie-
ka w jaskini (naukowcy, speleolodzy, turysci),
stwierdzi¢ mozna kontynuacj¢ etapu antro-
picznego w rozwoju Srodowiska jaskini, ktore
wspotczesnie sklada si¢ ze wszystkich elemen-
tow $rodowiskowych, czemu sprzyjaja obecne
warunki klimatyczne.

WNIOSKI

1. Od momentu tworzenia si¢ Jaskini na Bi$ni-
ku (neogen), przez okres zlodowacen az do
holocenu klimat ulegat czgstym wahaniom.
Szczegodlne zmiany klimatyczne zaznaczyty
si¢ w plejstocenie. Miato to zwiazek gtow-
nie z transgresja i regresja ladolodu skandy-
nawskiego na obszarze Polski i znalazto od-
zwierciedlenie w charakterze (strukturze) i
sktadzie jej wypetnien, dzigki ktérym odtwo-
rzono poszczegdlne elementy jej srodowiska
na r6znych etapach jej rozwoju (abiotycznym,
biotycznym i antropicznym) w czasie geolo-
gicznym i przy pomocy wynikow datowania
bezwzglgdnego prob osadow.

2. Ksztaltowanie si¢ s$rodowiska jaskiniowego
mozna uzna¢ za ciggly proces. Wskutek zmian
klimatycznych liczba elementéw w srodowisku
badanej jaskini ulegata zmianie. Wraz z uply-
wem czasu geologicznego ewolucje srodowiska
jaskiniowego cechowat wzrost ztozonosci ukta-
dow ekologicznych ze wzgledu na pojawianie
si¢ nowych elementow srodowiskowych w ja-
skini 1 zwigkszanie powigzan migdzy nimi.

3. Podczas etapu abiotycznego badana jaski-
nia byla préznia o ubogim $rodowisku, ktore
ksztaltowato si¢ nie tylko pod wptywem klima-
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tu w miocenie, ale rowniez wskutek proceséw
tektonicznych i warunkéw freatycznych (t).
calkowitego wypehienia jaskini wodg).

4. Na etapie biotycznym $rodowisko Jaskini
na Bisniku zostalo wzbogacone o kolejne
elementy srodowiskowe w postaci fauny i
flory, co bylo zwiazane z jej otwarciem na
wplywy srodowiska zewnetrznego i warun-
kami suchego klimatu w pliocenie, ktoremu
towarzyszyly okresowe opady decydujace o
procesach wietrzenia chemicznego w jaskini.

5. Etap antropiczny (zapoczatkowany podczas
zlodowacenia odry) laczony jest glownie z
pojawieniem si¢ dodatkowego elementu w
srodowisku jaskiniowym, ktérym byt cztowiek i
jego dziatalnos$¢ w jaskini, wynikajaca z réznych
sposobdw adaptaciji do zmieniajacych si¢ warun-
kéw klimatycznych, zwlaszeza peryglacjalnych.

6. Badania naukowe poswigcone przeobrazeniom
w $rodowisku jaskiniowym w minionych okre-
sach geologicznych precyzuja stan wiedzy na
temat konsekwencji zmian klimatycznych i ra-
cjonalnych sposobéw adaptacji do nich.
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