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N A C IE K I JA SK IN IO W E  JA K O  ŹRÓDŁO IN F O R M A C JI  
O Z M IA N A C H  K L IM A T U  W  C ZA SIE O ST A T N IC H  
500000 LAT

S tre sz c z e n ie . Nacieki jaskiniowe są. źródłem ważnych informacji paleoklima- 
tycznych. M etody rekonstrukcji zmian klimatycznych opierają się na prostym  fakcie 
występowania nacieków o określonym wieku, jak również na wykorzystaniu zapisu 
zmian w koncentracji izotopów stabilnych w kalcycie oraz w inkluzjach wodnych. Ar
tykuł przedstawia założenia programu badawczego, którego celem jest odtworzenie 
zmian klimatycznych w rejonie Europy środkowej na podstawie badań izotopowych 
nacieków jaskiniowych z terenu Wyżyny Krakowsko-W ieluńskiej, oraz przykłady 
wyników uzyskanych w trakcie dotychczasowych badań.

CAVE SPELEO TH EM S AS ARCHIVES FOR R E C O N STR U C TIO N  OF 
CLIM ATIC CH A N G ES D U R IN G  LAST 500 000 Y EARS

S u m m a ry . Spelcothcms are im portant archives of climatic changes. The meth
ods used to derive paleoclimatic information may be simply based on occurence of 
speleothems of certain age or on studies of stable isotopes relations in calcite or 
fluid inclusions. The paper presents assumptions of the research program m e under
taken to  reconstruct climatic changes in the Central Europe from isotopic studies of 
speleothems of the  Cracow-Wieluń Upland with selected specific examples of results 
already obtained.

Nacieki jaskiniowe z terenu Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej zaw ierają zapis zmian 
klimatycznych obejmujący okres ostatnich kilkuset tysięcy lat. Jedyna znacząca prze
rwa depozycji nacieków związana jest ze stadiałem leszczyńskim ostatniego zlodowacenia. 
Odtworzenie zapisu jest możliwe na podstawie badań składu izotopowego kalcytu nacie
kowego oraz inkluzji wodnych i gazowych oraz datowań metodami C-14 i U /T h , w po
wiązaniu z badaniam i sedymentologicznymi i petrograficznymi oraz analizami zawartości 
pierwiastków śladowych.
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O sady węglanowe pochodzące z obszarów krasowych (nacieki jaskiniowe, m artw ice wa
pienne) są potencjalnym  źródłem informacji o zmianach klim atu w przeszłości (Baker et 
al, 1993; Gascoyne, 1992; Dorale et al, 1992; Ford, Williams, 1989; Geyh, 1970; Geyh, 
Schleicher, 1990; Harmon et al, 1978; Ivanovich, Ilarm on, 1982; Schwarcz, 1980; Srdoc et 
al, 1983; Pazdur et al, 1989). Mechanizm wytrącania węglanów w obszarze krasowym po
lega na naruszeniu równowagi chemicznej wodnego roztworu zawierającego jony H C O J, 
C O j" oraz gazowy CO 2 wskutek gwałtownej zmiany ciśnienia parcjalnego dw utlenku 
węgla podczas wypływu wody gruntowej. Koncentracja C 0 2 w roztworze pochodzenia 
glebowego zależy od intensywności procesów mikrobiologicznych i oddychania korzenio
wego roślin zachodzących w glebie. Procesy te sterowane są głównie tem peratu rą (Dórr, 
Miinnich, 1986; 1989). Wysoka koncentracja dwutlenku węgla w glebie i intesywność se
dym entacji nacieków skorelowane są zatem z okresami ciepłymi (Baker, 1993). Ponadto 
szybkość przyrostu nacieku jaskiniowego zależy od intensywności strum ienia wypływają
cej wody, z której osad się w ytrąca, a zatem  jest ona sterowana ilością opadów (Dreybrodt, 

1988).
Zapis tem peratury  sedymentacji osadu (w strefie klim atu umiarkowanego jest to śred

nia roczna tem peratu ra  powietrza) zawarty jest w składzie izotopowym tlenu w kalcycie, 
określanym  wartością ń18O. Zależność stałych równowagi chemicznej w reakcji w ytrą
cania CaCC>3 od tem peratury  powoduje uzależnienie od tem peratury  współczynników 
frakcjonowania izotopów tlenu i ostateczną wartość końcowej koncentracji izotopu 180  w 
w ytrąconym  węglanie wapnia (Morse, Mackenzie, 1990).

Skład izotopowy węgla w naciekach (Su C oraz koncentracja l4C) zawiera informa
cje o cyklu geochemicznym tego pierwiastka oraz momencie czasu, w którym  nastąp iła  
sedym entacja osadu (Mook, 1976; Mook, 1980; Fontes, 1992).

Na wiek kolejnych warstw nacieku wskazuje zawartość niektórych radioizotopów z 
szeregu 238U, a  w szczególności stosunki koncentracji izotopów 230T h /238U oraz 238U /234U, 
których pom iar umożliwia określenie momentu sedymentacji tej warstwy (Edwards et al, 
1986/87; Hennig, 1983; Geyh, Schleicher, 1990).

Z powyższych fragmentarycznych uwag wynika, iż:

1. Pom iary koncentracji radiowęgla 14C w warstwie nacieku umożliwiają określenie 
m om entu jej sedymentacji, tzn. wiek radiowęglowy warstwy.

2. Zastosowanie m etody uranowo-torowej do datowania nacieków pozwala przedłu
żyć radiowęglową skalę czasu i uzyskać skalę czasu dla zdarzeń klimatycznych do 
ok. 350 tys. la t.

3. B adania koncentracji stabilnych izotopów węgla i tlenu w węglanie nacieku oraz 
izotopów deuteru  i węgla w wodzie inkluzyjnej pozwalają określić tem peraturę se
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dym entacji węglanu, a przynajmniej jej względne zmiany w pewnych przedziałach 
czasu.

4. Analizy izotopowe powinny być skorelowane z badaniami mineralogiczno-petrogra- 
ficznymi oraz analizami chemicznymi w celu wykrycia i ewentualnego wyelimino
wania wpływu potencjalnych procesów postdepozycyjnych. Wyniki analiz chemicz
nych stwierdzających obecność wybranych metali powinny dać dodatkowe wskaźniki 
zmian środowiskowych na obszarze badań, zwłaszcza po skorelowaniu ich z wyni
kami analiz izotopowych.

A ktualny stan  badań izotopowych utworów czwartorzędowych, a w szczególności na
cieków jaskiniowych, jest wysoce niezadowalający. Z dotychczas wykonanych opracowań 
(Głazek, Duliński) opartych na nielicznych datowaniach nacieków m etodą U /T h  i wyryw
kowych analizach składu izotopów stabilnych w datowanych próbkach nacieków wyciągnąć 
m ożna jedynie ogólnikowe i fragmentaryczne wnioski paleoklimatyczne. W Zakładzie Za
stosowań Radioizotopów Insty tutu  Fizyki Politechniki Śląskiej począwszy od roku 1991 
wykonana została znacząca seria datowań m etodą C -14, obejm ująca blisko 100 próbek kal- 
cytu naciekowego z kilkudziesięciu jaskiń Jury Krakowsko-Częstochowskiej (Pazdur et al, 
1994). W yniki tych datowań, wraz z wykonanymi wyrywkowymi analizam i składu izoto
pów stabilnych węgla i tlenu, wskazują na ogromny zasób stosunkowo łatwej do uzyskania 
informacji paleoklimatycznej. W szczególności wyniki uzyskane w ramach wymienionego 
pro jek tu  badawczego pozwoliły na wstępne określenie generacji wiekowych nacieków po
wstających w jaskiniach badanego obszaru oraz na opracowanie stosunkowo wiarygodnej 
strategii doboru m ateriału  do badań szczegółowych, które są przedmiotem planowanych 
badań.

1. M e to d y k a  b a d a ń

1.1. P ob ór próbek  i ich przygotow anie do badań

W  związku z planowaną ilością pomiarów pobór reprezentatywnych próbek nacieków 
do badań izotopowych oraz ich przygotowanie stanowią oddzielny problem. Dzięki współ
pracy z M uzeum Geologicznym AGII w Krakowie zapewniony jest dostęp do zasobów 
archiwalnych, tj. możliwość wykorzystania w pierwszym etapie pracy kolekcji nacieków 
pochodzących ze ściśle określonych lokalizacji w kilkudziesięciu jaskiniach, a  równocześnie 
zapewniony jest systematyczny pobór dalszych nacieków reprezentatywnych do zamierzo
nych badań. Zapewnione jest również rozpoznanie geomorfologiczne i hydrogeologiczne 
terenu jako istotnie ważnego kontekstu badań.
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Ponieważ wszelkie analizy izotopowe są badaniami niszczącymi próbki (w przypadku 
dużych nacieków — częściowo, małych — całkowicie), przygotowanie próbek do badań 
laboratoryjnych wymaga sporządzenia szczegółowej dokumentacji fotograficznej, rysunko
wej i opisowej. Indywidualnie dla każdego nacieku należy dobrać sposób podziału na frag
m enty przeznaczone do datowania i na badania składu izotopów stabilnych oraz analizy 
chemiczne i mineralogiczne, aby sposób ten odzwierciedlał rzeczywiste zmiany warunków 
sedym entacji.

W  pierwszym etapie badań rozpoznawczych próbki do datowań m etodam i C-14 oraz 
U /T h  wybierane będą z indywidualnych nacieków na podstawie analizy ich budowy z 
warstw  bezpośrednio poprzedzających wyraźne powierzchnie oddzielności i/lu b  następu
jących po nich, a w szczególności warstwy znaczące początek i koniec sedymentacji. W  
następnym  etapie na podstawie dostępnych danych chronologicznych wybierane będą na
cieki do szczegółowych badań sedymentologicznych i mineralogicznych oraz geochemicz
nych i izotopowych. B adania sedymentologiczne wykonywane będą na cienkich szlifach 
obejm ujących znane w przybliżeniu odcinki czasowe, a na podstawie wyników tych analiz 
typow ane będą zagęszczone serie próbek do precyzyjnego datowania U /T h  z wykorzy
staniem  spektrom etrii masowej oraz precyzyjnych analiz składu izotopów stabilnych, a w 
konsekwencji do wyznaczenia paleotem peratur izotopowych.

1.2. W y zn a cza n ie  w ieku  m etod ą  radiow ęglow ą

Cykl geochemiczny, którem u podlega węgiel zawarty w CaC0 3  w nacieku jaskinio
wym, powoduje, że koncentracja izotopów węgla 13C i 14C różni się od ich koncentracji 
w atmosferycznym CO2 w momencie sedymentacji osadu. Stwarza to  m etodyczną tru d 
ność podczas datow ania nacieków powodując postarzenie wieku osadów średnio o około 
1500 lat. Postarzenie to  m ożna traktować jako systematyczny błąd m etody i w przedziale 
czasowym od chwili obecnej do około 40 tys. lat uznać m etodę radiowęglową za stosun
kowo dokładną i najtańszą m etodę datowania nacieków. Porównanie wyników datowań 
w ybranych nacieków m etodą 14 C i m etodą 230T h /234U pozwoli uściślić wartość błędu sys
tem atycznego m etody radiowęglowej. M etoda radiowęglowa wykorzystana zostanie rów
nież do wstępnej selekcji nacieków o wieku większym niż 50 tys. la t, przewidywanych do 
datow ania stosunkowo kosztowną m etodą ura.nowo-torową.

1.3 . W y zn a cza n ie  w iek u  m etod ą  230T h /234U

M etoda ta  opiera się na założeniu braku równowagi promieniotwórczej między 234U i 
230T h  w momencie sedymentacji osadu (brak 230Th, który ulega absorpcji głównie przez 
m inerały ilaste), zaś 230Th gromadzi się w osadzie w miarę jego starzenia się. P raktycznie 
zasięg m etody wynosi około 350 tys. lat, a przy zastosowaniu techniki spektrom etrii maso
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wej około 600 tys. lat. Jest ona najdokładniejszą metodą datowania nacieków jaskiniowych 
i m artwic wapiennych.

1.4. P om iary  koncentracji stabilnych  izotopów  w ęgla, tlen u  
i w odoru

K oncentracja stabilnych izotopów węgla i tlenu w osadzie węglanowym zależy od cyklu 
geochemicznego tych pierwiastków oraz warunków termodynamicznych, w których z roz
tworu w ytrąca się osad. Empiryczna zależność współczynnnika frakcjonowania izotopów 
tlenu od tem peratury  w układzie kalcyt-woda (O’Neil et al, 1969) umożliwia wyznaczenie 
wartości tem peratu r sedymentacji kolejnych warstw osadu wówczas, gdy sedym entacja ta  
przebiega w warunkach równowagi izotopowej. Rekonstrukcja tem peratury sedymentacji 
wymaga:

•  sprawdzenia, czy sedymentacja przebiegała w warunkach równowagi. Pom iary kon
centracji CO 2 w wodzie inkluzyjnej oraz i 13C w kalcycie i w CO 2 rozpuszczonym w 
wodzie inkluzyjnej mogą pomóc w określeniu warunków sedymentacji;

•  wykonania pomiarów <5180  w kalcycie;

•  znajomości ń180  w wodzie infiltracyjnej, z której kalcyt uległ wytrąceniu. Wartość 
tę m ożna odtworzyć na podstawie pomiarów koncentracji deuteru (<5D) w wodzie 
inkluzyjnej i znanej zależności <5D-ó180  w opadach w danym regionie geograficznym. 
D la W yżyny Krakowskiej zależność ta  została dobrze udokumentowana (Różański, 
Duliński, 1987) i przedstaw iają rys. 1 zaczerpnięty z pracy jednego ze wspomnianych 
autorów (Różański, 1986).

1.5. M e to d y  sta ty sty czn e

D uża liczba wyników datowań nacieków uzyskanych jakąkolwiek m etodą fizyczną (w 
której wynikiem datowania jest liczba) umożliwia zastosowanie metod probabilistycznych 
do opracowania tych wyników (Geyh, 1970; Ivanovich, Harmon, 1982; Sm art, Richards, 
1992; Baker e t al, 1993).

Częstość występowania dat w określonych przedziałach czasu wskazuje na intensyw
ność sedymentacji nacieków (por. rys. 2 i 3). Uzyskane rozkłady częstości dat porównywać 
m ożna z wynikami badań nad klimatem w przeszłości uzyskanymi innymi m etodam i, np. 
wiekowymi zm ianam i tem peratury i wysokości opadów odtworzonymi na podstawie ana
liz pyłkowych z torfowisk i osadów jeziornych z rejonów nie objętych zlodowaceniami 
oraz z zapisem  zmian klim atu w rdzeniach osadów głębokomorskich (Guiot et al, 1989; 
M artinson et al, 1987; Shackleton, 1969).
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Rys. 1. Zmiany zależności ¿D -ńl80  w opadach atmosferycznych w czasie ostatnich kilkuset 
tysięcy la t (Różański, Duliński, 1986). Wartości ĆI) i i 180  podane są względem 
standardu  SMOW

Fig. 1. Relation between ÓD and ń180  in meteoric water during Q uaternary (Różański, 
Duliński, 1986). Values of ÓD and ¿,80  are quoted with respect to the  SMOW 
standard

Nacieki jaskiniowe, ze względu na specyfikę miejsca sedymentacji i warunków, w któ
rych sedym entacja ta  zachodzi, należą do osadów kontynentalnych, których badania izoto
powe pozw alają podjąć próby tworzenia ciągłych, regionalnych podziałów klim atostraty- 
graficznych w przedziałach czasu obejmujących niejednokrotnie setki tysięcy la t. Dzieje się 
tak dlatego, gdyż na ogół w kolejnych okresach zlodowaceń obecność lądolodu oraz procesy 
zachodzące w strefie peryglacjalnej powodują niszczenie znajdujących się na powierzchni 
utworów zawierających zapisy paleoklimatyczne, takich jak osady jeziorne, m artw ice wa
pienne czy torfowiska. Niszczący wpływ procesów związanych z przesuwaniem się czoła 
lądolodu w znacznym  stopniu omija osady jaskiniowe. Na obszarze Europy środkowej, 
który w ciągu ostatniego miliona lat podlegał kilku zlodowaceniom o randze glacjałów, 
nacieki jaskiniowe są jednym z ważniejszych osadów kontynentalnych, którego badania 
um ożliw iają nie tylko utworzenie regionalnego podziału klim atostratygraficznego dla tego 
obszaru, obejmującego ostatnie kilkaset tysięcy lat, lecz również liczbowe określenie dy
nam iki zm ian term icznych poprzez wyznaczenie paleotem peratur izotopowych. W ydaje
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Rys. 2. H istogram konwencjonalnych dat I4C uzyskanych dla nacieków pochodzących z 
jask iń  z północy Europy (pole ciemne) oraz z południa Alp (pole jaśniejsze); 
wg Geyh (1970). Długa przerwa w okresie sedymentacji nacieków wskazuje na 
osta tn i pleniglacjał, który jest dłuższy na północy niż na południu Europy

Fig. 2. H istogram  of conventional radiocarbon dates obtained on speleothems from north
ern Europe (black area) and southern Europe (dashed area), acc. to  Geyh (1970). 
The breaak in speleothem deposition indicates for the last pleniglacial period 
which was longer in northern Europe than in its southern part

się, iż planowana liczba datowań metodami radiowęglową oraz uranowo-torową wraz z 
badaniam i składu izotopów stabilnych oraz analizami sedymentologicznymi i chemicz
nymi nacieków z obszaru Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej pozwoli na rekonstrukcję zda
rzeń klim atycznych w założonym przedziale czasu, reprezentatywnych dla obszaru Europy 
środkowej. W stępne rezultaty tych badań zostały zilustrowane na rys. 4 i 5. Rysunek 4 
przedstaw ia rozkłady częstości około 150 wyników datowań nacieków z różnych jaskiń, 
uzyskanych m etodą radiowęglową, w przedziale czasowym obejmującym w przybliżeniu 
osta tn ie  50 000 la t. Podobnie jak  w przypadku histogramów dat przedstawionych na rys. 
2 i 3 m ożna zauważyć, iż rozkład ten w ogólnym zarysie nawiązuje do znanych, wspo
mnianych wyżej, podziałów klimatostratygraficznych (okresy ciepłe — okresy wzmożonej 
sedym entacji nacieków — większa ilość wyników datowań). Przedstawione na rysunku 
5 zm iany składu izotopów stabilnych węgla (13C) i tlenu (180 )  w kolejnych cienkich, li
czących około 0.3 m m  grubości, warstewkach jednego z nacieków z jaskini „Schronisko 
na Tomaszówkach Dolnych II” ilustrują krótkookresowe zmiany warunków term icznych i 
wilgotnościowych sedymentacji oraz długookresowy trend tych zmian.

Skoncentrowanie badań na stosunkowo niewielkim obszarze w zasięgu bezpośredniego 
i niewątpliwie silnego wpływu lądolodu fazy leszczyńskiej (ok. 200 km od linii zasięgu 
maksymalnego ostatniego zlodowacenia) umożliwi precyzyjne rozpoznanie dynam iki i 
skali zm ian klimatycznych towarzyszących przesuwaniu się czoła lądolodu vistulianskiego. 
Umiejscowienie zapisu izotopowego na precyzyjnej skali czasowej otrzym anej dzięki da- 
towaniom uranowo-torowym umożliwi korelację ze znanymi schematami podziału kii-
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Rys. 3. H istogram  dat U /T h  uzyskanych dla nacieków pochodzących z jaskiń 
północno-zachodniej Anglii i Ameryki Północnej (wg Ivanovich i Harmon, 1982) 
oraz zapis zm ian klim atu w postaci zmian w składzie izotopowym tlenu w otwor- 
nicach pochodzących z rdzenia osadów oceanicznych (Północny Atlantyk, rdzeń 
V 28-238; wg Shackleton i Opdyke, 1973). Rozkład dat wskazuje na sedym entację 
nacieków głównie w okresach interglacjalnych

Fig. 3. H istogram  of U /T h  dates of speleothems from caves in NW England and North 
America (acc. to Ivanovich, Harmon, 1982) and record of climatic changes ob
tained from oxygen isotope ratios in foraminifera from deep ocean core (N A t
lantic, core V 28-238, acc. to Shackleton, Opdyke, 1973). Comparison of both  
curves indicates tha t formation of speleothems occurs mostly during interglacial 
periods

m atostratygraficznego Polski (np. Kozarski, 1980; Mojski, 1990; Starkel, 1982; 1988), a 
także poszukiw ania synchroniczności tych zdarzeń z globalnymi zm ianami klim atycznym i, 
poprzez nawiązanie do znanych globalnych lub regionalnych podziałów klim atostratygra- 
ficznych (Baker e t al, 1993; Guiot et al, 1989; Martinson et al, 1987; Sm art, Richards, 
1992; Shackleton, 1969).

Realizacja drugiego z wymienionych celów, tj. uruchomienie laboratorium  datowań 
m etodą uranowo-torową, pozwoli na poszerzenie możliwości badawczych krajowego śro
dowiska badaczy czwartorzędu. Postęp w metodyce datowań uranowo-torowych, jaki do
konał się w ostatnich latach, a w szczególności opracowanie i zweryfikowanie możliwości 
stosowania m etody U /T h  do datowania innych niż węglany (nacieki i m artwice) utworów 
czwartorzędowych, prowadzi do trudnych do przecenienia możliwości korelowania cząst-
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Rys. 4. Rozkłady częstości występowania dat radiowęglowych nacieków jaskiniowych z 
obszaru Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej. Górna krzywa — okres późnego gla- 
cjału i holocenu (ostatnie 15 ka BP), krzywa dolna — interplenivistulian (20-50 
ka BP)

Fig. 4. Frequency distributions of radiocarbon dates obtained on speleothems from the 
Cracow-W ielun Upland. Upper plot — Late Glacial and Holocene period (last 15 
ka BP), lower plot — interplenivistulian (20-50 ka BP)
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Rys. 5. Zmiany względnej koncentracji stabilnych izotopów węgla i tlenu w jed
nym  z nacieków pochodzących z jaskini „Schronisko na Tomaszówkach Dol
nych II” położonej w Dolinie Będkowskiej (okolice Krakowa), obszar W yżyny 
Krakowsko-W ieluńskiej. Wartości ¿ ł3C i ó180  podane są w prom ilach względem 
standardu  PDB

Fig. 5. Changes of carbon and oxygen stable isotope ratios in a  flowstone from  cave 
„Schronisko na Tomaszówkach Dolnych II” , situated  in Będkowska Valley near 
Cracow, w ithin the Cracow-W ieluń Upland. The values of 0 I3C and <5180  are 
quoted in permille wrt PDB standard
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kowych zapisów paleobotanicznych z terenu Polski z zapisami z innych rejonów Europy 
oraz z innych kontynentów.

1.6. W y p o sa żen ie  tech n iczne i m ożliw ość realizacji badań

Zakład Zastosowań Radioizotopów w Instytucie Fizyki Politechniki Śląskiej, w skład 
którego wchodzą Laboratorium  C-14, Laboratorium TL oraz Pracownia Pomiarów N atu
ralnych Radioaktywności Środowiska, posiada odpowiedni potencjał badawczy, który w 
ostatn im  okresie został powiększony o badania m etodą ESR oraz m etodą spektrom etrii 
masowej.

Zakład dysponuje:

1. kompletnie wyposażonym Laboratorium Radiowęglowym z sześcioma stanowiskami 
pomiarowymi zbudowanymi z liczników proporcjonalnych wypełnianych dwutlen
kiem węgla,

2. kompletnie wyposażonym laboratorium oznaczeń wieku metodami TL i ESR, z au
tom atycznym  czytnikiem TL firmy DAYBREAK i spektrom etrem  ESR (oba stano
wiska skomputeryzowane, z pełnym oprogramowaniem),

3. spektrom etrem  masowym do oznaczeń stosunków izotopowych C i 0 ,

4. wyposażeniem do preparatyki próbek nacieków.

Ponadto Insty tu t Fizyki dysponuje odpowiednim zapleczem warsztatowym (dobrze 
wyposażone w arsztaty mechaniczny i elektroniczny z wysoko wykwalifikowanym perso
nelem; podręczny warsztat szklarski), niezbędnym do zapewnienia ciągłej bezawaryjnej 
pracy aparatury  pomiarowej oraz dokonywania napraw bądź przeróbek w trakcie wyko
nywania badań.
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A b s tr a c t

I t is well known th a t the formation of speleothems is associated with relatively warm 
and hum id periods in th e  past and is seriously limited or even stopped during the glacial 
periods. Therefore the presence or lack of speleothems of a certain age may be regarded 
as im portan t indicator of paleoclimatic conditions. However, more detailed studies of 
isotopic changes recorded in appropriately selected speleothems seems to  be an im por
ta n t and effective tool for reconstruction of more subtle climatic changes in  m oderate 
zone. The paper presents fundam ental assumptions of the research project intendend to  
gather isotopic d a ta  from speleothem records precisely dated with th e  radiocarbon and 
u ran ium -thorium  dating methods. The research project is limited to  speleothems de
posited in caves of Cracow-W ieluń Upland. This is the largest and well explored karst 
region in  Poland. It covers the area of ca 2900 km2. The northern boundary of the study 
area is ca 200 km  to south from the line of maximum advance of the last glaciation. 
T here are known more than  1000 caves in this area. Many caves were inhabited during 
the Middle and U pper Paleolithic and then during Mesolithic and Neolithic. Samples of 
speleothem s used in this study were selected from sample collection of the Geological 
M useum  of the  Academy of Mining and M etallurgy in Cracow. In the  first stage of the 
project the  radiocarbon dating was used to gather preliminary chronologic inform ation 
and distinguish different generations of speleothems which may be used in th e  next stage 
for precise isotopic and microsedimentologic studies to extract paleoclimatic and hydro
logie records. l4C m easurem ents are accompanied with ¿13C and <51R0  profiles obtained 
along growth lines of selected speleothems. Till now ca 200 radiocarbon and ca 30 U /T h  
dates were obtained on a set of speleothems collected in more than  50 caves. Approx
im ately 25% of sam ple have yielded infinite radiocarbon dates. The uran ium -thorium  
m ethod will be applied to  those samples. The obtained results enable us to  draw some 
prelim inary conclusions concerning the climatic changes in the study area during the last 
glacial-interglacial cycle.


