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Od Redakcji

Wzrost zapotrzebowania na wode oraz rozwéj wydobycia su-
rowcéw mineralnych na obszarach krasowych zmusza do intensyfi-
kacji i koncentracji badaf krasu oraz szkolenia specjalistow w tym
zakresie.

Wychodzgc naprzeciw tym potrzebom gospodarki narodowej,
Uniwersytet Slaski powolal 1 paZdziernika 1976 roku w Instytucle
Geografii Zaklad Geomorfologii Krasu — pierwszg placéwke nau-
kowo-dydaktyczng tego typu w kraju. Umoiliwi to skupienie roz-
proszonej dotychczas dzialalno$ci naukowej w zakresie badat
krasu. Temu celowi stuzg réwniez organizowane przez Uniwersytet
Wroclawski i Uniwersytet Slgski coroczne szkoly speleologiczne,
ktére poprzez prowadzone dyskusje naukowe realizujg program
podnoszenia kwalifikacji specjalistow 2z réinych dziedzin nauk
o Ziemi w zakresie problematyki krasowej. Doceniajgc wage i zna-
czenie tych problem6w oraz koniecznos¢ utrwalenia i rozpowszech-
nienia dorobku polskich badan krasu, Wydawnictwo Uniwersytetu
Slaskiego rozpoczyna edycje nowej serii Kras i speleologia.

Publikacja ta bedzie miala charakter ogélnopolski. Przejmuje
ona tradycje i dorobek biuletynu ,Speleologia” wydawanego w la-
tach 1959—1976 oraz serii tematycznych Uniwersytetu Wroclaw-
skiego rozpoczetych w 1970 roku. Dlatego tom 1 stanowi jedno-
czesnie X tom ogélnego zbioru. Dzieki temu zostanie zachowa-
na cigglo$¢ dotychczasowej tradycji i wymiany zagranicznej, jaka
w ciggu 17 lat uzyskata , Speleologia.

Praca zawiera gléwnie materialy I i czeSciowo II Szkoty Spe-
leologicznej, ktére odbyly sie w latach 1975 i 1976 w Sudetach
polskich i czeskich. W nastepnych tomach beda publikowane ma-
terialy z corocznych szkét speleologicznych.

Seria Kras i speleologia bedzie zawieraé¢ oryginalne prace i ko-
munikaty naukowe, kronike dziatalnos$ci naukowej w dziedzinie
badan krasowych i speleologii oraz inwentarz jaskin polskich. Po-
nadto bedziemy zamieszcza¢ kroétkie informacje o najwybitniej-
szych pracach z dziedziny krasu, jakie ukazujg sie aktualnie w kra-
ju badz za granicg.

Oddajemy ten tom do rgk czytelnikbw z nadziejg, ze w ten spo-
séb, cho¢ w czesci, wypelniamy powaing luke w polskiej litera-
turze naukowej.

Katowice, marzec 1977 roku



Editoriel note

Annals Kras i speleologia are published since the volume X
¢(="vol. 1 of the new series) by the Silesian University. They form
a continuation of the bulletin ,Speleologia” (vols. I—IX) published
in Warsaw (1959—1976) by the Commission of Speleology. These
annals are established as a central scientific bulletin of Poland
devoted to all branches of the scientific speleology.

Fditorial

Les annales Kras i speleologia sont publiées a partir du tome
X (=tome 1 de la nouvelle série) par 1'Université de Silésie. Elles
font suite au bulletin ,,Speleologia” (tomes I—IX) publié & Varsovie
(1959—1976) par Commission de Spéléologie. Ces annales sont con-
¢ues comme un bulletin central de Pologne, consacré a tous les
domaines de la spéléologie scientifique.
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Jerzy Glazek
Leszek Lindner
Tadeusz Wysoczanski—Minkowicz*

Geologiczna interpretacja stanowiska fauny
staroplejstocenskiej Kozi Grzbiet

Tresé: Przedmiotem pracy jest analiza osa-
déw wypelniajacych fragment zniszczonej
jaskini w wapieniach dewoniskich na Kozim
Grzbiecie kolo Checin. Profil osadéw rozpo-
czyna sie z6itymi ilami rezydualnymi (cia-
glicami), na ktérych leza czerwone piaski i ity
bedace redeponowang zwietrzeling pstrego
piaskowca. Osady te czesciowo ulegly erozji
przed przykryciem brazowymi glinami jaski-
niowymi, zawierajgcymi material pochodzacy
z rozmycia najstarszych osadéw lodowco-
wych zaliczanych do zlodowacenia krakows-
kiego oraz bogatg faune kregowcé4w i $lima-
kéw z Mimomys savini, wskazujacg na cie-
pty klimat interglacjalny i staroplejstoceni-
ski wiek osadéw. Oznaczenia wieku kosci me-
toda fluoro-chloro-apatytowa wskazuja na
Cromer II. Zréznicowanie ubytkéw kolagenu
w kosciach i frekwencji gatunkéw w kolej-
nych warstwach $wiadcza o zmianach klima-
tycznych zachodzacych w czasie osadzania
glin. Na erozyjnej powierzchni glin jaskinio-
wych leza piaski fluwioglacjalne milodszej
czesci zlodowacenia krakowskiego.

Wstep

Stanowisko fauny staroplejstocenskiej Ko-
zi Grzbiet polozone jest w zachodniej czesci
Gér Swietokrzyskich w odleglosci 20 km na
zach6d od Kiele. Jest ono fragmentem wypel-
nienia zniszczonej jaskini, znajdujacym sie
w poélnocnej $cianie nieczynnego kamieniolo-
mu wapieni dewonskich budujacych wznie-
sienie zwane goéra Kozi Grzbiet (ryc. 1).

Stanowisko Kozi Grzbiet zostalo odkryte
i wstepnie scharakteryzowane przez A. W6 d-
kowskiego (1971), ktébry w tym rejonie
wykonywat prace dyplomowa pod kierunkiem
C. Radlowskiej.

J. Glazék 2etkermt siq z tym stamowiskiem,
konsultujac prace A. Wodkowskiego. Jedno-

w Gérach Swietokrzyskich

czesnie stanowiskiem tym zainteresowal sie’
K. Kowalski, ktéry juz do notatki A. W6 d-
kowskiego (1971) dokonal wstepnej iden-
tyfikacji szczatkéw kostnych, a nastepnie
wspblnie z autorami prowadzit prace tere-
nowe i obecnie kieruje opracowaniem pale-
ontologicznym. Niektére wyniki badan pa-
leontologicznych zostaly juz opublikowane
(Black, K. Kowalski, 1974; K. Kowal-
ski, 1975; K. Kowalski, [w:] Bartolo-
mei et al, 1975)1, '

W latach 1973—1975 dziekj dofinansowaniu
z Komitetu Badan Czwartorzedu PAN przy-
stapiliSmy do kompleksowego opracowania
geologicznego stanowiska. Odslonieto i zba-
dano (przy wspéblpracy J. Lewandowskiego)
profil osadé6w o migZszoéci 8,5 m (ryc. 3),
Z. Jofica z pobranych 18 prébek osadéw wy-
konal analizy granulometryczne, za$ A. Bar-
czuk opracowal sklad mineralny frakeji lek-
kiej i ciezkiej. K. Szpila wykonat 8 analiz dery-
watograficznych, a M. Stepniewski tylez ana-
liz dyfraktometrycznych. Wszystkim wymie-
nionym osobom autorzy wyrazajg serdeczne
podziekowanie za wspélprace.

* Jerzy Gtlazek, Leszek Lindner, In-
stytut = Geologii Podstawowej Uniwersytetu
Warszawskiego, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089
Warszawa

Tadeusz Wosoczahski-Minkowicz,
Zaklad Nauk Geologicznych Polskiej Akade-
mii Nauk, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 War-
szawa

1 Autorzy rozwineli naszkicowane tu za-
gadnienia korelacji stratygraficznej w nastep-
nej pracy: Interglacial Mindel I/Mindel II in
fossil-bearing katst at Kozi Grzbiet .in. the
Holy ‘Cro¥s Mt§ (Acta Geol. Polon:, vel. 26,
nr 3, s. 377—393, Warszawa 1976)
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Budowa geologiczna badanego obszaru

Na opisywanym terenie najstarszymi, a jed-
nocze$nie najmniej odpornymi na procesy
erozyjno-denudacyjne, sa dolnokambryjskie

(Czarnocki, 1919) tupki i mulowce, sta-
nowigce jadro antykliny checifiskiej pomie-
dzy gérami Miedziankg a Kozim Grzbietem.
W skrzydtach tej antykliny wystepujg wapie-
nie i dolomity $rodkowo- i gérnodewofiskie,

/‘-\5
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«— Mato§oszct

=
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Loy v
ey -

Rye. 1. Polozenie stanowiska Kozi Grzbiet:
1 — stanowisko jaskiniowe, 2 — wainiejsze kamie-

niolomy
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Fig. 1. Location of the site Kozi Grzbiet:
1 — the cave site, 2 — important quarries



tworzgce kulminacje morfologiczne Miedzian-
ki, Koziego Grzbietu, Olowianki, S6w i Ostré6-
wki (ryc. 1). Duzg wyrazisto§¢é wspomnianych
wzniesiefi podkrefla obecno$é malo odpor-
nych utworéw dolnotriasowych na skrzydiach
antykliny.

Goéra Kozi Grzbiet zbudowana jest z gru-
botawicowych wapieni zaliczanych do gérne-
go zywetu (Czarnocki, 1938, 1948); pierw-
szy z autor6w stwierdzit jednak w zachodniej
czeSci kamieniolomu (por. ryc. 2) faune
z Prolobites sp.2. co dowodzi, ze istnieje tu

3 Goniatyt ten (oznaczony autorom przez
M. Szulczewskiego) dowodzi, e omawiane

warstwy reprezentuja pietra Cheiloceras lub
Platychymenia.

3 [R]e [Us [R]s

[/\/\/]9

o [Fodn [n

Ryc. 2. Szkic geologiczny $cian kamieniolomu w Kozim Grzbiecie:
1 — pokruszone margle famenu, 2 — grubolawicowe wapienie organodetrytyczne (Zywet — fran), ¥
— brekcja tektoniczna, 4 — zyly klastyczne (pstry piaskowiec?), § — iyly barytu, ¢ — Zyly kalcytu,
7 — osady Jaskiniowe stanowiska Kozi Grzbiet, 8 — osypiska 1 stozki osyplskowe, 8 — haldy, 10 —
krawedzie éclan kamieniolomu, 11 — wysokoscl §clan kamieniolomu, 12 — biegi i upady warstw

Fig. 2. Geological sketch-map of the quarry walls at Kozi Grzbiet:
1 — brececlated Famennian marls, 2§ — thick-bedded organodetrital limestones (Givetian — Frasnlan),.
3 — tectonic breccla, 4 — clastic dykes (Buntsandstein?), 5§ — barite veins, 6§ — calcite veins, 7 — ca-
ve deposits of the site Kozl Grzblet, 8§ — rock debris and talus, 9 — heaps, 10 — quarry escarpments,
11 — helght of quarry walls, 12 — dip and strike of strata

15



roéwniez famen w facji marglistej zaklinowa-
ny wéréd wapieni, ktdre zapewne reprezen-
tujq tez cze$é famenu, fran i cze$é¢ zywetu.
Sgq to stosunkowo czyste wapienie grubotawi-
cowe zawierajgce nieliczne stromatoporoidy,
ktérych wiek nie zostal sprecyzowany, a daw-
niejsze odnoszenie tych wapieni do zywetu
oparte bylo na przestankach litologicznych.

Wapienie te s3g nachylone ku NNE pod k3a-
tem okolo 40°—50°. Cala za$ géra Kozi
Grzbiet jest odpreparowanym blokiem wapie-
ni o kontaktach tektonicznych z utworami
kambru na poludniu i dolnego triasu na péi-
nocy (por. Czarnocki, 1948; W. R. Ko-
walski, 1975).

Wapienie dewonskie sa silnie strzaskane,
a starsze strefy strzaskan wypelniajg kalcyt
lub baryt z galeng (por. rys. 2). .Wapienie te
sq silnie skrasowiale, a formy krasowe wy-
peiniajg czerqué osady ilasto-piaszczyste lub
brunatne gliny 1 piaski.

Procesy erdZyjne zapoczgtkowane w czasie
wypietrzania Goér Swietokrzyskich w mastry-
chcie (Kutek, Gtlazek, 1972) doprowa-
dzﬁ'y w sf,ﬂrszym czwartorzedzie do rozciecia
badanegb obszaru dolinami, ktérych dna znaj-
duif si¢’ obecnie na glebokosci 30 m—40 m
po‘hfz’é; :powierzchni terenu (Lindner,
Br’a,lxn 1974; Lindner, W. R. Kowal-
skif, 1074; Lindner, 1977). Doliny te byly
nastepnie zapelniane osadami piaszczystymi
i mutkowyrni az do fmomentu ich dwukrotne-
go przykrycia przeZ.ladoléd maksymalnego
stadiatu zlodowacenia krakowskiego (Mindel).
Zaréwno podczas pierwszégo; jak i- drugiego

nasuniecia tego ladolodu (fazy przedmuksy-

malnej i fazy maksymalnej) wspomniane kul«
minacje sprzyjaly utworzeniu oazy srédlodo-
wej bedgcej miejscem akumulacji piaszczy-
sto-mutkowych taraséw kemowych siegajg-
cych do wysokosri okolo 320:m n.p.m. (Iﬁalsza!

-

ewolucje tego obszaru przedstawiond we-

wspomnianych pracach (Lindner, W. R. !
Kowalski, 1974, Lindner, 1977). :

Opis i interpretacja profilu

Zbadany profil osadébw wypelniajacych
fragment jaskini wyraZnie dzieli sie¢ na 7
ogniw litostratygraficznych. Niektére 2z nich
udalo sie w ferenie rozdzieli€ na warstwy.
Migiszo$é poszezegblnych warstw jest zmien-

16.

na i silnie uzalezniona od morfologii i dyna-
miki sedymentacji w jaskini. Warstwy nurme-~
rowano od géry ku dolowi zgodnie z poste-
pem rob6t ziemnych i kolejng numeracjg
prébek pobieranych do badah laboratoryj-
nych (ryc. 3).

Ogniwo 1

Tworza je drobnoziarniste piaski, w kté-
rych' frakcja 05—01 mm stanowi okolo 88%,
brak Jest frakcji powyzej 2 mm, a frékc;e
pylowa i ilowa stanowig ‘okolo 10% osadu. Sg
to Z6ltor6zowe piaski-z ’za}srtym‘warstwowa-
niem w gérnej czeSci, natorniast tangencjal-
nie warstwowane u'.dold. Piaski te: zawiera-
ja bloki i okruchy wapieni dewéfiskich oraz
fragmenty naciek6w. Na granicy z blokami
wapieni, jak réwniez na granicy czesci war-
stwowanej i nie warstwowanej piaski ma-
ja barwe czerwong, spowodowang zwigz-
kami zelaza, oraz 43 wzbogatone W sub-
stancje ilasta. Zesp6! mindral6w ciezkich
(tab. 1) jest bardzo urozmmcony, zqzna-
cza sie tez ubytek mmera}bw latwied wie-
trzejgcych (amfibole, apatyt biotyt, : glau!éo-
nit, pirckseny) i pojawiajg sxq waglény w
gérnej czesci warstwy (prébka 1a). We ‘ffak—
cji lekkiej dominuje kwarc o ziarnach dedé

_.dabrze obtoczonych i wysortowanych; ponad-

5 wystepuja obtoczone okruchy skal krze-
mionkowych i ziarna skaollmzonnych ska-
leni.

Piaski te sg typowym qsddem fluwiogla-

-:CJalnym lecz. zostaly osadZ6ne w warunkach
sfosunkbwo slabega ,przeplywu (drobne ziar-

no, warstwowanie). Tkwigce w piaskach okru-
chy skalne pochodza ze stropu i §cian jaskini.
Dolna czesé tego ogniwa nie jest zaburzona,
gbrna natomiast ulegla przer6bce w warun-
kach petryglacjalnych i glebowych, z czym
nalezy. wigzaé zanik warstwowania i minera-
16w latwiej wietrzejacych, obecno$¢é glebo-
wych koncentracji weglanéw wapnia i ilasto-
-zelazistych otoczek wok6t bloké6w wapieni.

Ogniwo 2

Zbudowane jest z piaszczystych glin 'z frag-
mentami Kofci, skorupkami §limakéw, okru-

. chami wapieni i naciekébw. W obrebie tego



Ryc. 3. Profil osadéw stanowiska jaskiniowego
w Kozim Grzbiecie:

A — numeracja i symbole warstw, B — numeracja prébek,
€ — granice wykopu; 1 — piaski drobnoziarniste, w stropie
bezstrukturalne, w spagu warstwowane tangencjalnie, z frag-
mentami stalaktytéw i polew naciekowych oraz blokami
i okruchami wapieni, miejscami zailone i zaZelazione (skos-
ne kreski); 2a — glina piaszczysta, brgzowoi6lta z drobnymi
ko$émi, skorupkami $§limakéw oraz licznymi okruchami wa-
pieni i naciekéw; 2b — glina piaszczysta, ciemnobrgzowa ze
stabo obtoczonymi duzymi szczgtkami kostnymi, skorupkami
§limakoéw oraz fragmentami stalaktytéw i polew nacieko-
wych; 2¢ — glina piaszezysta, brazowa z fragmentami kosci,
polew naciekowych i stalaktytéow; 3 — it ,brekcjowaty”
zlozony z okruchéw ilu laminowanego, wisniowego z rézo-
wymi konkrecjami weglanowymi o érednicy do 10 cm i okru-
chami wapieni; 4a — plaski ilaste, wiSniewe z soczewkami
i wkladkami iléw 26ltowisniowych oraz fragmentami konkrecji
weglanowych; 4b — it piaszczysty, wiSniowy, z soczewkami
i wkiadkami wisniowych plaskéw; 4c — plaski ilaste, wis-
niowe z soczewkami ilu 2z6htowisniowego, okruchami wapieni
oraz konkrecjami weglanowymi; § — il iSitobrasowy z kon-
krecjami weglanowymi; 6 — piasek ilasty, wisniowy; 7 — it.
ciemnoz6ity z konkrecjami weglanowymi, okruchami skoro-
dowanych wapieni oraz soczewkami piaskéw wisniowych; w
— wapienie dewonskie; wk — skorodowana powierzchnia wa-
pieni dewonskich; b — wieksze bloki wapieni dewoniskich;
n — polewy naciekowe; k — konkrecje weglanowe; i-— ily;
ko — wieksze szczatki kostne; s — fragmenty stalaktytow
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Fig. 3. Vertical sequence of cave deposits at Kozi

Grzbiet site:
A — numeration and symbols of layers, B — numeration of

samples, ¢ — limits of excavation; 1 — fine sands, in top
part structureless, in bottom part with tangential bedding,
with speleothem and limestone debris, in places enriched
with clay and iron hydrooxides (hatched); 2a — brownish-
-yellow sandy loam with minute bones, snail shells and nu~
merous limestone and speleothem debris; 2b — dark brown
sandy loam with large slighty smoothed bones, snail shells
and limestone as well as speleothem debris; 2¢ — brown
sandy loam with bone and speleothem fragments and
limestone blocks; 3 — brecciated clay consisting of lamina-
ted cherry-red clay debris with carbonate concretions and
limestone debris; 4a — cherry-red clayey sands with lenses
and intercalations of yellowish-red clays and debris of car-
bonate concretions; 4b — cherry-red sandy clay with lenses:
and intercalations of cherry-red sands; 4c — cherry-red clayey
sands with lenses of yellowish-red clay, limestone debris
and carbonate concretions; 5 — yellowish-brown clay with
carbonate concretions; ¢ — cherry-red clayey sand; 7 — dark
yellow clay with carbonate concretions, etched limestone
debris and lenses of cherry-red sands; w — Devonian lime-
stones; wk — corroded surface of Devonian limestones; b —
5 larger blocks of Devonian limestones; n — speleothem debris;
i k — carbonate concretions; i — clays; ko — larger bone frag-

ments; s — larger speleothem fragments



Sklad mineralny frakcji ciezkiej probek ze stanowiska Kozi Grzbiet

(w % objetosci ziarn)

T_abela 1
Table 1

Mineral composition of heavy fraction of samples from the site Kozi Grzbiet

(in volumetric percent)

Nr prébki

(Sample N°)
Minecaty 1|1a| 2|3|4 |6 |78 |10[12[14([15]{16]| 1718
(Minerals)
Amfibole
{Amphiboles) 27| L2| 1,3| 1,3 L1} 1,9 —| 04 09 24| 0,7 0,1 0,4 0,1 1,4
Andaluzyt
(Andalusite) 05| 07| 01| 02| 03] —| —| 01| —| —| —[ = =] —| =
Apatyt 0.1
(Apatlte) 0'2 ’ 0’3 012 0’3 - 0'5 7'9 6'2 413 4v3 0,3 3,7 0,2 0,3
Biotyt
(Biotite) 05( 04| 07| 1,3 04] 1,9 23 1,5/ 07| 10/ 04| 02 1,6 1,1| 1,0
Chloryt
(Chlorite) — " =102 = — =1 —|—|—102 —]o01
Cyrkon
(Zircon) 10,0| 94| 40| 7,8 3,9 48| 1.4 53 97 1,1] 1,9 05 30/ 1,2 89
Dysten !
(Disthene) 03 04} — | o3 05 10 —| —| —| —=| —| —| =] =| —
Epidoty .
(Epidotes) 48| 49| 19| 3,0 25 29 09/ 08 L5 02 04| 02 1,2/ 04| 3,1
Fosforany
(Phosphates) 02| 03| 03| o3 03 —| —| 0,7 03 02 04! 01 02 01| 03
Glaukonit
(Glauconite) 05| — (0302 01 —| —| —| =| =| —| —=| =| =| —
Granaty
(Garnets) 98| 71| 50(120/ 86| 58 o9 1,7/ 1,9/ 1.3 08 01| 1,0[ 0,2 05
Muskowit
(Muscovite) 2,7| 36 27| 2,3 1,8) —; 09 L1 08| 02| 1,9 9,2 37 03| 1,2
Pirokseny
(Pyroxenes) 21| 1,0 03| 02| 03 1,0 o5 01} 01 —| —| — —| —| —
Rutyl _
(Rutile) 34| 16| 16| 22| 09| 58 09 28 62 40| 25 01| 44| 04| 7.2
Staurolit
(Staurolite) 27| 18] 1,9] 2,5/ 2,6/ 1,0/ 05 08/ 05/ 03 04 —| 01| 02 04
Syllimanit
(Sillimanite) 05| 01| 03] 03 01| —[ —| = 01] —} 01| —| —| =| —
Turmalin »
(Tourmaline) 27| 1,4 1,1| 20/ 22/ 1,0 o5 26 35 7.5 66| 05| 57 09 63
Weglany
(Carbonates) —| 59} 99| 70 61 —| 05 01| —| —| —| —| —| =] =
Mineraty p6iprze-
zroczyste i nie-
przezroczyste
(Opaque and half
-transparent mi-
nerals) 56,4 | 60,3 | 68,3 | 56,7| 67,0| 72,9| 90,2( 74,1] 67,6 77,5| 79,6! 97,7] 74,8] 94,9 69,3|"




ogniwa rozmieszczenie okruchéw skalnych
i szczatkO6w fauny oraz barwa pozwolily wy-
dzielié 3 warstwy.

Warstwa 2a odznacza sie brazowoz6ita bar-
wa, obecnoscig drobnych szczatkéw kostnych
i skorupek $limaké6éw, a takze licznymi okru-
chami wapieni i naciek6éw.

Warstwa 2b wyr6znia sie ciemnobrgzowsg
barwa, obecnoscig duzych szczatkéw kost-
nych, mniejszg iloScia okruchéw naciekéw
i wapieni, przy czym okruchy te sg ogladzo-
ne i maja mniejsze rozmiary niz w warstwach
wyzszej i nizszej. Tutaj pojawiajg si¢ pierw-
sze pojedyncze skorupki $limakéw. W czeSci
zachodniej warstwa ta jest zaburzona sply-
wowo i przemieszana z osadami sgsiadujg-
cymi (ryc. 3 — po prawej stronie).

Warstwe 2c cechuje jasniejsza barwa brg-
zowa, wystepowanie duzych blokéw wapieni
i duzych kawalk6w pokryw naciekowych oraz
brak s$limakéw. Zawiera ona dosé liczne
szczatki kostne.

Opisywane warstwy nie réznig sie wyraz-
nie od siebie skladem granulometrycznym,
zawieraja nieco ponad 50% frakcji itowej i py-
lowej, przy znacznym udziale grubszego pia-
sku — rzedu 10%—15%. Og6lnie zaznacza sig
niewielki wzrost grubosci ziarna ku gérze.
Podobnie warstwy te niewiele réznigq sig
skladem mineraléw ciezkich, tylko srodkowa
warstwa (2c) zawiera nieco wiecej mineratow
odpornych na wietrzenie (cyrkon, granaty,
rutyl). Obecno$é biotytu, glaukonitu, pirokse-
néw i amfiboli w podobnych proporcjach jak
w ogniwie 1 upodabnia pod tym wzgledem
opisywane ogniwo do wyzej lezgcych piaskoéw.
Glé6wnymi skladnikami frakcji lekkiej sg:
slabo obtoczony i wysortowany kwarc oraz
ziarna kalcytu, podrzednie za$ wystepujg skao-
linizowane skalenie. Analizy dyfraktometrycz-
ne i derywatograficzne dowodza, Zze osady te-
go ogniwa skladajg sie gléwnie z kwarcu
i weglanéw oraz drobnych ilo$ci smektytu,
kaolinitu, illitu oraz skaleni. WyraZnie tez
zaznacza sie wzrost zawartosci kalcytu od
okolo 10% w warstwie 2a do okolo 25% w
warstwie 2c.

Ogniwo to jest typowym przykladem glin
jaskiniowych spotykanych powszechnie w
osadach czwartorzedowych, wypelniajgcych
jaskinie w pasie wyzyn $rodkowopolskich
(por. Madeyska, 1970, 1974).
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Ogniwo 3

Buduje je wisniowy it ,brekcjowaty”, zloe
zony z drobnych okruchéw ilu laminowanego
z nerkowatymi konkrecjami weglanowymi
i rzadkimi, skorodowanymi okruchami wapie-
ni. Ity te zawierajg 99,0%—99,5% frakcji ila-
stej. Osady charakteryzuje niewielka ilo$é
mineraléw ciezkich, wsréd ktérych dominujg:
cyrkon, granaty, rutyl, epidot i biotyt, brak
za$ glaukonitu, dystenu, chlorytu, andaluzy-
tu i syllimanitu. W obrebie tego jednolitego
makroskopowo ogniwa wystepuja wyrazZne
réznice pomiedzy skladem mineraléw ciez-
kich w czesci gérnej i dolnej; w pierwszej
jest duzo cyrkonu, epidotu, granatéw i rutylu
oraz wystepujg amfibole i dysten, w dolnej
natomiast dominuja biotyt i cyrkon, a brak
jest amfiboli i dystenu (tab. 1). W ubogiej
iloSciowo frakcji lekkiej stwierdzono obtoczo-
ne ziarna kwarcu, okruchy kalcytu i agrega-
ty weglanowo-zelazisto-ilaste. Badania rent-
genowskie i termiczne wykazaly, ze osady te
skladaja sie gl6éwnie z kaolinitu i hematytu
oraz wermikulitu.

Ogniwo to skladem przypomina nizej lezg-
ce zespoly 4 i 6; r6zni sie od nich pokrusze-
niem i obecno$cig wermikulitu, ktéry w tym
przypadku moze- byé interpretowany jako
produkt przeobrazenn hipergenicznych krze-
mianéw warstwowych (por. Stoch, 1974).
Jest to prawdopodobnie wietrzeniowo przeo-
brazona stropowa, bardziej ilasta cze$é sek-
wencji wisniowych osadéw ilasto-piaszczy-
stych (ogniwa 4 i 6).

Ogniwo 4

Stanowi zesp6l cienkich warstw wisnio-
wych, drobnoziarnistych piaskéw ilastych
z wkladkami iléw. W jego obrebie mozna wy-
réznié 3 warstwy: 4a — piaski w gérnej czes-
ci z wkladkami i soczewkami iléw ze skoro-
dowanymi okruchami naciekéw i wapieni, 4b
— ity piaszezyste z wkladka piaskéw ilastych,
4c — piasek ilasty z soczewkami ilu wiénio-
wego, okruchami wapieni i naciekédw oraz
konkrecjami weglanowymi. W §rodkowej cze-
$ci warstwy 4c wystepuje jezor, a takie strze-
py z6ltobrazowych il6w stanowiacych splyw
starszych i zachowanych niZej oraz na $cianie



jaskini osadéw ogniwa 5. Osady zaliczane do

ogniwa 4 charakteryzuje tez wyrazine ugiecie
warstw, zwiekszajace sie ku goérze. Towarzy-
szg mu deformacje powierzchni sedymenta-
cyjnych, szczeg6lnie dobrze czytelne na gra-
nicach materiatu piaszczystego i ilastego. Ity
w obrebie tego ogniwa zawieraja okolo 55%
frakcji ilastej, 5% frakcji pylastej i okolo 40%
frakeji drobnopiaszczystej. Piaski rozpatry-
wanego ogniwa zawieraja natomiast do 30%
frakcji ilastej, kilka procent frakcji pylastej
i 60%—70% frakcji drobnopiaszczystej. Frak-
cja ciezka (tab. 1) ogniwa 4 cechuje sie znacz-
ng zawartoscig cyrkonu, apatytu, rutylu i tur-
malinu, a mniejszymi ilo$ciami granatéw, am-
fiboli, epidotéw i biotytu. Warstwy 4a i 4b
zawierajg ponadto pirokseny. W calym ogni-
wie brak chlorytu, glaukonitu, a sporadycz-
nie pojawiaja sie drobne ilo$ci andaluzytu,
syllimanitu i weglan6w. We frakcji lekkiej,
poza dominujacym kwarcem (w znacznej mie-
rze pochodzacym ze skal przeobrazonych dy-
namicznie), w mniejszych iloéciach wystepu-
ja skalenie i okruchy skal krzemionkowych.
W warstwie 4c piaski cechuje szczegélnie sta-
be obtoczenie ziarn i stabe wysortowanie.
Analizy dyfraktometryczne i derywatograficz-
ne wykazaly, ze substancja ilasta tego ogni-
wa jest zlozona gléwnie z kaolinitu z niewiel-
kimi domieszkami illitu i smektytu. Wisnio-
we zabarwienie osadéw spowodowane jest
obecnoscia hematytu.

Utwory te skladem przypominajq bardzo
pstry piaskowiec obszaru $wietokrzyskiego
i zapewne w gléwnej masie powstaly przez
redeponowanie w pustkach krasowych zwie-
trzelin nadleglych nad wapieniami dewonski-
mi osadébw pstrego piaskowca. Uderzajaca,
znaczna zawartosé stabo odpornych na pro-
cesy wietrzenia mineratéw ciezkich moglaby
wskazywaé na istotny udzial materialu gla-
cjalnego z osadéw czwartorzedowych. Wobec
stwierdzenia znacznych ilosci tych minera-
16w w niektérych warstwach pstrego piasko-
weca (informacja ustna A. Barczuka) trudno
te hipoteze uznaé za udowodniong na podsta-
wie samych mineraléw ciezkich.

Ogniwo 5§

Jest to it z6itobrazowy z konkrecjami we-
glanowymi. Ogniwo to wystepuje zar6wno po-
nizej ogniwa 4, jak i na zboczu jaskini oraz

w postaci jezora splywowego w obrebie war-
stwy 4c. It ten posiada 90%—93% frakeji ila-
stej, okolo 7%—10% frakcji pylastej oraz do
1% frakcji drobnopiaszczystej. Osady zawie-
raja minimalne ilo$ci oznaczalnych minera-
16w frakcji ciezkiej (tab. 1), wsr6d ktérych
najwicksza zawarto$cig wyrbzniaja sie cyr-
kon i turmalin, brak natomiast chlorytu, epi-
dotu, glaukonitu i piroksen6w. We frakeji lek-
kiej poza drobnymi ilo§ciami kwarcu zaob-
serwowano owalne agregaty Zzelaziste. Wsréd
mineraléw ilowych dominuje kaolinit z drob-
nymi domieszkami smektytu i illitu, ponadto
stwierdzono $lady uwodnionych tlenkéw ze-
laza i glinu.

Sklad mineralny tych il6w, a szczegblnie
ich frakcji ilastej, jest zgodny z zanieczysz-
czeniami weglanowych skat dewonu tej czesci
Gor Swietokrzyskich (por. Majchert, 19686,
fig. 6). Zatem mozna je interpretowaé jako
czyste residuum wapieni podloza.

Ogniwo 6

Sa to wiéniowe piaski ilaste, z lekko zazna-
czonym warstwowaniem i konkrecjami we-
glanowymi. Piasek ten zawiera okolo 20%
frakcji ilastej, tylez frakcji pylastej i okolo
60% frakcji drobnopiaszczystej. We frakcji
ciezkiej stwierdzono znaczne ilo$ci turmali-
nu, rutylu, muskowitu, apatytu i cyrkonu,
w mniejszej ilosci wystepuja epidot, granaty
i amfibole, brak jest natomiast andaluzytu,
chlorytu, dystenu, glaukonitu, piroksenéw, syl-
limanitu, staurolitu i weglanéw (tab. 1). We
frakeji lekkiej dominujg ziarna kwarcu, skat
krzemignkowych i skaleni o slabym stopniu
wysortowania. Utwér ten zaréwno litologicz-
nie, jak i genetycznie przypomina ogniwo 4.

Ogniwo 7

Zbudowane jest z ciemnoz6itych iléw z kon-
krecjami weglanowymi, okruchamj skorodo-
wanych wapieni oraz soczewkami wisniowe-
go piasku. Ogniwo to litologicznie i genezg
przypomina ogniwo 5. R6zni sie od niego
wiekszg zawartoscia frakeji piaszezystych,
siegajgeg do kilkunastu procent, kosztem
frakcji ilastej. Piaski tworzgce soczewki
pod wzgledem skladu sg podobne do ogniw
41i6.
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Wiek osadéow

Opisany profil osadéw mozna podzielié na
trzy czesci: ogniwo 1, stanowigce zespél osa-
déw najmlodszych; ogniwo 2, zawierajace
szezatki fauny, majace znaczenie kluczowe w
okresleniu wieku calego profilu; ogniwa 3—1,
bedace osadami starszymi. Jedynie wiek osa-
déw ogniwa 2 mozna sprecyzowaé bezposred-
nio metodami biostratygraficznymi i geochro-
nologicznymi. Wiek pozostalych ogniw zostal
ustalony na podstawie klimatycznej analizy
osadéw i nastepstwa proces6w geologicznych
w czwartorzedzie tej czesci Gér Swietokrzy-
skich (por. Lindner, W. R. Kowalski,
1974; Lindner, 1977).

Piaski reprezentujace ogniwo 1 sg miodsze
od warstw z faung o charakterze kromerskim
fpor. Black, K. Kowalski, 1974; K. Ko-
walski, 1975; K. Kowalski, [w:] Bar-
tolomei et al, 1975). Z caloSci materiatdéw
geologicznych uzyskanych ze stanowiska Kozi
Grzbiet oraz ze znajomosci historii geologicz-
nej rejonu Miedzianki w okresie czwartorze-
dowym (Lindner, W. R. Kowalski,
1974; Lindner, 1977) wynika, ze piaski te
stanowia strzep osadéw kemowych akumu-
lowanych podczas maksymalnego stadialu
zlodowacenia krakowskiego (Mindel) w obre-
bie istniejacej tu wéwczas oazy srédlodowej.
W pierwotnym swym rozprzestrzenieniu pia-
ski te pokrywaly obnizenia, zbocza, a nawet
kulminacje wynioslosci, siegajac do wysokos-
ci okolo 320 m n.p.m. Piaski zostaly réwniez
naniesione -do jaskini (otwartej na powierz-
chnie wzg6rza, o czym $wiadczy fauna z war-
stw nizej lezgcych), ktoérej otwér znajdowal
sie na wysoko$ci okolo 275 m—270 m n.p.m.

~Gliny jaskiniowe, stanowigce ogniwo 2, za-

wierajg szczatki kregowcow i Slimakéw. Kre-
gowce wystepuja we wszystkich wyréznio-
nych warstwach, §limaki zas$ pojawiajg sie
w warstwie 2b, a najliczniej wystepuja w niz-
szej czesSci warstwy 2a.

Fauna kreggowcéw jest bogata i skilada sie
z duzych ssakéw (miedzy innymij Ursus de-
ningeri Reichenau, jeleniowatych, S§winiowa-
tych), dotychczas nie opisanych (K. Kowal-
ski, 1975). Liczne drobne ssaki zostaly juz
czesciowo opisane i oznaczone (Black, K,
Kowalski, 1974; K. Kowalski, 1975; K.
Kowalski, [w:] Bartolomei et al,
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1975). Warto zacytowaé obecnosé nastepuja-
cych form: Citellus polonicus, Petauria sp.,
Dicrostonyx simplicior, Lemmus sp., Pliomys
lenki, Castor fiber, Glis posredniej wielko$ci
pomiedzy G. sackdillingensis i G. glis, Mus-
cardinus sp., Sicista sp., Mimomys savini,
Clethrionomys cf., glareolus, Pliomys episco-
palis, Pitymys gregaloides, P. arvaloides, Mi-
crotus ex gr. arvalis, M. ex gr. oeconomus.
Zespbt ten, nie zawierajac gatunkéw nalezg-
cych do rodzajéw Arvicola (wystepujacego w
milodszych faunach plejstoceniskich) i Allo-
phaiomys (znajdujacego sie wstarszychfaunach
biharskich), wskazuje na kromerski wiek fau-
ny z Koziego Grzbietu (K. Kowalski 1975;
K. Kowalski, [w:] Bartolomeij et al,
1975). Obecnosé borealnych form Lemmus sp.
t Dicrostonyx simplicior, a takze Pitymys gre-
galoides wskazuje na dosé chlodny, stepowy
klimat; przeciwnie, obecnosé takich form jak:
Castor fiber, Clethrionomys cf. glareolus oraz
$limak6w wskazuje na §rodowisko lesne, wil-
gotne. Zestawienie ilosciowe arwikolidow w
poszczegblnych  warstwach (K. Kowalski,
1975, s. 101) dowodzi, ze mimo wystepowa-
nia tych samych form we wszystkich war-
stwach zaznacza sie wyraZna réinica frek-
wencji. W warstwach 2a i 2c liczniejsze sa
formy zyjgce w chlodniejszym i suchszym
klimacie, natomiast w warstwie 2b czeSciej
wystepuja formy wskazujgce na srodowisko
wilgotnego lasu. Ze wspomnianego zestawie-
nia zdaje sie wyptywaé tez wniosek, ze w dol-
nej warstwie (2c) zesp6! fauny wskazuje na
najchlodniejszy klimat. W okresleniu wieku
istotny jest fakt, ze Pliomys lenki (Heller) po-
jawia si€¢ w Srodkowej Europie w intergla-
cjale Giinz/Mindel, a wystgpienie Dicrosto-
nyx w Czechach przypada na maksimum zlo-
dowacenia Elstery (= Mindel, = krakowskie)
i zazebia sie z osadami glacjalnymi (Fejfar,
[w:] Bartolomei et al.,, 1975). Ta forma
borealna w Polsce mogla wystapié nieco
wczesniej, podczas nasuwania sie ladolodu
przedmaksymalnego stadialu zlodowacenia
krakowskiego. Trzeba wreszcie podkreslié, ze
fauna z Koziego Grzbietu wydaje sie nieco
mlodsza od fauny kromerskiej z Kadzielni
(por. K. Kowalski, 1958), gdzie wystepuje
Allophaiomys sp., a brak jest Dicrostonyx sp.
(K. Kowalski, [w:] Bartolomei et al,
1975).



Wiek ogniwa 2 ustalono takze na podsta-
wie analiz sze§ciu prébek szezatkéw kost-
nych (tab. 2) metoda fluoro-chloro-apatytowa
(por. Wysoczafiski-Minkowicz, 1989,
1973). Procentowa zawarto$é F, Cl i P,O; we
wspomnianych prébkach pozwolita na ustale-
nie wskaznika FCl/P w granicach 1,01—1,283,
Po naniesieniu wartos$ci tych wskaznik6w na
krzywa wiekowg okazalo sig, ze mieszczg sie
one w przedziale 630—560 tys. lat temu. Stra-
ty prazenia tych samych szczatké4w kostnych
i wyznaczone na ich podstawie wskazniki
kolagenowe sg zblizone i wskazuja, Zze anali-
zowane ko$ci znajdujg si¢ na pierwotnym zlo-
zu, a tym samym sg réwnowiekowe z cha-
rakteryzowanymi warstwami. Wartosci wskaZ-
nika k_ol_agt_e’nowe_go s3 najwyzsze w warstwie
2b, a najnizsze w Srodkowej czeSci warstwy
2c. Swiadezy to, Ze warstwa 2b reprezentuje
ma‘ksymalne ocieplenie, natomiast warstwa 2¢

8 Wartosci te 'po unowoczesnieniu anali-
tycznych metod oznaczania F i P:Os sg okoto
2,5-krotnie nizsze od publikowanych do 1973 r.

zostata osadzona w warunkach naJchlodmeJ-
szych.

Ogblnie biorge, wartosci wskaznika kolage-
nowego i FCI/P dowodza, Ze ogniwo 2 repre-
zentuje bardzo cieply okres, trwajacy 630—
—560 tys. lat temu (Wysoczanhski-Min-
kowicz materialy nie publikowane).
W przypadku obszaru Polski ocieplenie to.
odpowiada - interstadialowi oddzielajgcemu
przedmaksymalny stadial zlodowacenia kra-.
kowskiego. od:-stadialu maksymalnego -tego
zlodowacenia. W padziale stratygraficznym
plejstocenu, - opracowanym przez S. Z. R6-
zyckiego (1972), jest to interstadiatl (GII-1/
/max) reprezeritowany .przez profil organo-
geniczny Jasionki (Laskowska-Wyso-
czahska, 1967; Dabrowski, 1967). W re-:
gionie sw1etokrzysk1m jego odpow1edmk1em
jest mterstadlal Jasionki- -Pilezycy, oddziela-
jacy pierwsze whkroczenie ladolodu zlodowa-
cenia krakowskiego w pélnocng czesé Gér
Swietokrzyskich od dwukrotnego przykrycla

przezen anallzowanego obszaru (por. Lin d-
ner, 1977). '
Tabela 2

Table 2

Zestawienie wynik6w -oznaczeh wieku szczatkéw kostnych w stanownsku Kozi Grzbiet
~ metodg fluoro-chloro-apatytows i kolagenowa
Results of dating of bones with the fluorine-chlorine-apatite and collagene methods
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Z przytoczonych danych wynika, ze ogniwo
2 w profilu Kozi Grzbiet nie obejmuje opti-
mum klimatycznego interglacjalu kromer-
skiego, lecz reprezentuje powazne ocieplenie
juz w anaglacjalnej czeSci zlodowacenia kra-
kowskiego (Mindel). W profilu czwartorzedu
basenu Morza Poéinocnego odpowiednikiem
tego okresu jest wyraZne ocieplenie, datowa-
ne przez H M. Montfransa (1971) na oko-
lo 620 tys. lat temu i okre$lone jako Crome-
rian II.

Ogniwa 3, 4 i 6 s3 osadami utworzonymi
w innym cyklu sedymentacyjnym. Sg one §la-
dem zapelniania wcze$niej utworzonych form
krasowych, ktérych rozwdéj moina wigzaé
z fazg maksymalnego przeglebienia dolin
rzecznych w optimum inierglacjalu kromer-
skiego (R6zycki, 1972; Glazek, Mar-
kowicz-Lohinowicz, 1974; Lindner,
Braun, 1974; Lindner, W. R. Kowal-
ski, 1974; Lindner, 1977). Zapelnianie to
trwato zapewne w okresie pooptymalnym in-
terglacjatu, a szczegblnie silnie zaznaczylo sie
w momencie zabarykadowania dolin przez
wkraczajgce w nie jezory lgdolodu przedma-
ksymalnego stadialu zlodowacenia krakow-
skiego. Material osadzony w tym czasie na
obszarze ekstraglacjalnym, a wiec i w rejo-
nie Koziego Grzbietu, pochodzi z rozmywa-
nych zwietrzelin pstrego piaskowca, a by¢
moze i wprost z ladolodu.

Ogniwa 5 i 7 stanowig starsze residuum
wapieni dewofiskich. Reprezentujace je osady
ulegly czeSciowemu przemieszczeniu i wymie-
szaniu z mlodszymi utworami piaszczysto-ila-
stymi w okresie przedmaksymalnego stadialu
zlodowacenia krakowskiego.
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Jerzy Glazek, Leszek Lindner, Tadeusz Wysoczanski-Minkowicz

OLD PLEISTOCENE CAVE DEPOSITS WITH FAUNA AT KOZI
GRZBIET (HOLY CROSS MTS, CENTRAL POLAND)
— A GEOLOGICAL INTERPRETATION

Summary

The locality Kozi Grzbiet is situated in south-western part of
the Holy Cross Mts (Central Poland) in the northern limb of the
Checiny anticline. The limbs of this anticline are built of Devo-
nian carbonates, being extensively exploited in a series of quar-
ries (Fig. 1). The investigated locality appears in the northern wall
of the quarry at Kozi Grzbiet (Fig. 2).

The locality Kozi Grzbiet was discovered in 1970 by A. W6 d-
kowski (1971). The excavation was carried here since 1970 till
1974. The first results of paleontological investigations have been
recently published (Black, K. Kowalski, 1974; K. Kowal-
ski, 1975; K. Kowalski, [in:] Bartolomei et al, 1975).
The aim of this paper is to discuss the geological setting of this
locality.

The Devonian limestones at Kozi Grzbiet hill are strongly kar-
stified. Karst forms are filled with red sandy-clayey deposits
and/or brown loams and sands. Investigated site represents a frag-
ment of an ancient cave filled by both red and brown types of
deposits. During the excavation 7 lithological units were recogni-
zed in the sequence (Fig. 3).

The Unit 1 represents fluvioglacial sands disturbed in their up-
per part by periglacial and soil-forming processes. The Unit 2
consists of typical cave loams with bones and, in the higher part,
snail shells. These loams are composed primarily of quartz sand
and calcite, with smectite, kaolinite, illite and feldspars as subor-
dinate components. The Unit 3 represents almost pure cherry-red
clays composed of kaolinite, hematite and vermiculite; it is the
topmost part of the underlying sediments, altered by hypergenic
processes. The Units 4 and 6 consist of cherry-red alternating san-
dy clays and clayey sands. The X-ray and DTA analyses show
that these clays are composed mainly of kaolinite with admixture
of illite, smectite and hematite. Such features of these Units, as
their content of heavy minerals (cf. Table 1) resemble the Bunt-
sandstein deposits, originally covering the Devonian limestones. The
Units 5 and 7 represent almost pure clayey residuum of Devonian
limestones (cf. Majchert, 1968, fig. 6), composed of kaolinite
with admixture of smectite and illite, and some iron and alumi-
num hydroxides.

The sands of Unit 1 are younger than the layers 2a, 2b and 2c
containing the fauna of Cromerian character. According to the
recent geological investigations (Lindner, W. R. Kowalski,
1974; Lindner, 1977), these sands may be interpreted as a relic
of kame deposits accumulated during the maximal phase of the
Cracow (Mindel) Glaciation over an area of a hilly oasis surroun-
ded by icesheet.
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The age of cave loams (Unit 2) may be determined precisely, as
they contain rich macrofauna remnants. Vertebrate remnants occur
in all the distinguished layers, whereas snail appear in the layer 2b,
and most frequent in the lower part of the layer 2a. The list of the
so far determined vertebrate species (cf. G. Kowalski, 1975; see
also page 19 in the Polish text) indicates the Cromerian age of this
deposits. Presence of Pliomys lenki (Heller), the species which ap-
pears in Middle Europe during the Giinz/Mindel Interglacial, as
well as presence of Dicrostonyx simplicior Fejfar, the species which
appears in Bohemia since maximal phase of Mindel (=Elsterian)
Glaciation (Fejfar, [in:] Bartolomei et al, 1975). It is pos-
sible that the latter species appears in Middle Poland, a little ear-
lier than in Bohemia. Finally there is no Arvicola (genus commor
in the younger Pleistocene faunas), as well as Allophaiomys (the
genus common in the Biharian faunas). These premises lead to the
conclusion that this deposits may represent a younger part of the
Cromerian, immediately older than the maximal phase of the
Mindel Glaciation. ’

The presence of Lemmus sp., Dicrostonyx simplicior and Pity-
mys gregaloides in the investigated fauna is indicative of cold
steppe climate, whereas the presence of Castor fiber, Clethriono-
mys cf. gloreolus and snails is indicative of wet deciduous forests.
The frequence of arvicolids in the successive layers (table 1 in:
K. Kowalski, 1975) leads to conclusion that in the layers 2a and
2¢ predominate the forms of cold steppe, whereas in the layer 2b
the forest forms are more frequent. Such a differentiation of mi-
cromammal frequence points that the whole Unit 2 represents
a warm phase antedating the maximal phase of the Mindel Gla-
ciation, and the layer 2b corresponds to the climatic optimum of
this phase.

The frequence of heavy minerals (Table 1, samples 2—4) de-
monstrates that in the Unit 2 there occurs an association typical
of the glacial deposits of this area (cf. also heavy minerals in
fluvioglacial sands — samples 1 and la in Table 1).

The age of bones from the Unit 2 was also determined by fluo-
rine-chlorine-apatite and collagene methods (¢f. Wysoczanski-
-Minkowicz 1969). The age coefficient FCI/P points to the pe-
riod ‘inbetween 630—560 thousands years B. P. (Table 2). The col-
lagene loss coefficients mark the warmer climate during the de-
position of layer 2b and remarkably cooler climate during the de-
position of the bottom part of layer 2c (Table 2). These data con-
firm the above presented geological conclusions.

The whole presented material prooved that the Unit. 2 repre-
sents the Interstadial between Pre-Maximal and Maximal Stadials
of the Mindel Glaciation; this Interstadial was discovered in Po-
land in the Jasionka profile (Laskowska-Wysoczanska,
1967, Dgbrowski, 1967). In the Holy Cross area this Intersta-
dial separated the first invasion of ice-sheet on the northern slope
of this area from the maximal phase of the Mindel Glaciation. Du-
ring this maximal phase the icesheet covered almost the whole
area, with exception only of the topmost parts of the hills for-
ming the nunataks at that time. '
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~ The Units 3, 4 and 6 were deposited in an earlier sedimentary
cycle, when the older cave system was filled with local waste of
the Buntsandstein rocks, that was covering the Devonian limestone.
The Units 5 and 7 represent the residual clays which formed du-
ring the development of cave system controlled by deep valleys,
subsequently filled with Pleistocene deposits. The origin of these
valleys is connected with the Lower Pleistocene through the Cro-
merian optimum (Lindner, W. R. Kowalski, 1974; Lind-
ner, 1977).

Translated by Jerzy Giazek

Jerzy Glazek, Leszek Lindner, Tadeusz Wysoczanski-Minkowicz

DEPOTS FOSSILIFERES DU PLEISTOCENE ANCIEN A KOZI
GRZBIET (MONTAGNES DE SAINTE CROIX, POLOGNE
CENTRALE) — INTERPRETATION GEOLOGIQUE

Résumé

Le site de Kozi Grzbiet est situé dans la partie sud-ouest des
Montagnes de Ste-Croix (Pologne centrale) sur la partie septen-
trionale de l'anticlinal de Checiny. Les flancs de cet anticlinal sont
composés de calcaires dévoniens, exploités généralement au sein
de nombreuses carriéres (fig. 1). Le site étudié est localisé dans le
flanc septentrional de la carriére de Kozi Grzbiet (fig. 2).

Le site de Kozi Grzbiet a été découvert en 1970 par A. Wé d-
kowski (1971). Les travaux scienitifiques ont été menés de 1970
a 1971. Les premiers résultats des recherches paléontologiques ont
été publiés (Black, K. Kowalski, 1974; K. Kowalski, 1975;
K. Kowalski, [in:] Bartolomei et al, 1975). Le but de
cette étude est la discussion sur l'appartenance géologique de ce
site.

Les calcaires dévoniens de la colline de Kozi Grzbiet sont fort
karstifiés. Les formes karstiques sont remplies de sables argileux
rouges ou d’argiles brunes et de sables. Le lieu étudié est un frag-
ment d'une vieille grotte remplie de deux types des dépdts rouges
et bruns. On a pu mettre en évidence dans la séquence les 7 uni-
tés suivantes (fig. 3).

L'unité 1 représente les sables fluvioglaciaires perturbés dans
leur partie supérieure par les processus périglaciaires. L'unité 2
est constituée par l'argile typique des cavernes. contenant des os-
sements et dans partie la plus haute des coquilles de gastéropodes.
Les argiles en question sont composées de sables quartzeux, de cal-
cites et secondairement de smectites, de kaolinite, d’illite et de felds-
paths. L'unité 3 est représentée par des argiles rouges foncées pres-
que pures, composées de kaolinite, d’hématite et de vermiculite;
c'est la plus haute partie des sédiments ayant subi des processus
d’altération. Les unités 4 et 5 sont composées de sables argileux diffé-
renciés rouges foncés et d’argiles sableuses. Les analyses aux rayons
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X et ATD prouvent que ces argiles sont composées de kaolinite et
secondairement d'illite, de smectite et d’hématite. Les proprietés
de ces unités aussi que leur teneur en minéraux lourds (cf. tabl. 1)
indiquent qu’elles sont comparables aux dépdts du Buntsandstein,
couvrant autrefois les calcaires dévoniens. Les unités 5 et 7 sont
représentées par le résidu argileux des calcaires dévoniens (cf.
Majchert, 1966, fig. 6) contenant la kaolinite, dans une moindre
mesure des smectites, des illites aussi que des hydroxydes de fer
et d'aluminium.

Les sables de l'unité 1 sont plus jeunes que les couches 2a, 2b
et 2c comprenant la faune du Cromérien. Conformément aux der-
niéres recherches géologiques (Lindner, WR. Kowalski, 1974;
Lindner, 1977) ils peuvent étre interprétés comme étant le reli-
quat des dépdts du kame, accumulés durant la phase maximale
de la glaciation de Cracovie sur les surfaces des collines consti-
tuant des nunataks dans la calotte glaciaire.

L’dge des argiles des grottes (unité 2) peut étre défini avec
précision car il contient de riches restes de macro-faune. On ren-
contre aussi les restes des vertebrés dans toutes les couches distin-
guées précédement, tandis que les gastéropodes n’apparaissent que
dans la couche 2b et trés souvent dans la partie inférieure de la cou-
che 2a. Le relevé actuel des vertebrés déterminés (cf. K. Kowal-
s ki, 1975; lire la page 19) indique 1’'Age cromérien de ces sédiments.
La présence de Mimomys savini Hinton de Pliomys lenki (Heller),
aussi que de Dicrostonyx simplicior Fejfar est trés significative.
Enfin il n’y a pas d’Arvicola (genre commun dans la faune du Pléi-
stocéne plus recent), aussi que d’Allophaiomys (genre commun dans
la faune du Pléistocéne ancien). Les faits mentionnés ci-dessus
permettent de conclure que ces sédiments représentent la partie
récente du Cromérien, qui suit immédiatement la phase maximale
de la glaciation Mindel.

La présence de Lemmus sp. Dicrostonyx simplicior et de Pity-
mys gregaloides dans la faune étudiée est 'indication d'un climat
froid et steppique, tandis que la présence de Castor fiber, Clethrio-
nomys cf. glareolus et de gastéropodes est l'indication de forets.
L’étude de la fréquence des arvicolidés dans les couches successives
(tabl. 1, voir: Kowalski, 1975) permet de conclure que les for-
mes des steppes froides sont plus fréquentes dans les couches 2a
et 2¢, tandis que dans la couche 2b ce sont les formes adaptées a la
foret qui prédominnet. Cette différentiation dans l’apparition des
micro-mammiféres prouve que toute l'unité 2 représente la phase
tiéde précédant la phase maximale de la glaciation mindélienne et
que la couche 2b correspond & 'optimum climatique de cette phase.

La distribution des minéraux lourds (tabl. 1, échantillons 2—4)
indique que l'unité 2 comporte une association typique des dépbts
glaciaires de cette région (cf, aussi les minéraux lourds dans les
sables fluvioglaciaires-échantillons 1 et 1a dans le tableau 1).

L’dge des ossements de l'unité 2 a été défini a4 l'aide du cal-
cul de la proportion du fluorine-chlore par rapport a P,O; et par
la méthode collagéne (cf. Wysoczanski-Minkowicz 1969).
I1 est compris entre 630—500 milles d’années (tabl. 2). Ces données
confirment les conclusions géologiques.
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Tout le matériel, présenté ci-dessus, prouve que 'unité 2 repré-
sente 1l'Interstade entre les phases prémaximale et maximale de
la glaciation mindélienne. Cet Interstade a été découvert en Pologne
dans la coupe de Jesionka (Laskowska-Wysoczanska,
1967, Dgbrowski, 1967). Dans la région des Montagnes de
Ste-Croix cet Interstade sépare la premiére invasion de la calotte
glaciaire sur les pentes septentrionales de cette région de la phase
maximale de la glaciation mindélienne. Au cours de la phase
maximale la calotte glaciaire recouvrait presque toute la région,
a: l'exception -des parties supérieures de la colline, formant des
nunataks.

‘Les unités 3, 4 et 6.se sont déposées dans le premier cycle sédi-
mentaire quand le systéme des cavités plus ancien était rempli de
matériel local du Buntsandstein recouvrant les calcaires dévoniens.
Les unités 5 et 7 représentent les argiles résiduelles, formées au
cours du développement du systéme des cavernes au niveau de
base des vallées profondes, remplies ensuite par les dépdts du
Pléistocéne. La formation de ces vallées est liée au Pléistocéne in-
férieur par l'optimum Cromérien (Lindner, W. R, Kowal-

ski, 1974; Lindner, 1977). )
Traduit par Teresa Korba-Filedorowlics
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Zbigniew Rubinowski*

Wplyw turystyki na stan zachowania jaskini Raj

Tresé: W artykule przedstawiono doswiad-
czenia uzyskane w ciggu trzech lat uzytko-
wania turystycznego, udostepnionej w 1972 ro-
ku, jaskini Raj w Gorach Swietokrzyskich.
W tym okresie zwiedzilo ja okoto 500 000 tu-
rystow. W jaskini nastgpily niekorzystne
zmiany: wzrosta temperatura, spadla wilgot-
no$é powietrza; stwierdzono korozje nacie-
kéw i rozw6j roslinnosci w sgsiedztwie re-
flektor6w. Przedstawiono program przeciw-
dzialania tym zmianom.

W czerwcu 1975 roku minety trzy lata od
przekazania jaskini Raj do zwiedzania. Ta
niewielka jaskinia o pieknej szacie naciekowej
odkryta zostala przypadkowo w 1963 roku.
Wskutek groZby calkowitego zdewastowania
tego obiektu przez nie zorganizowany ruch tu-
rystyczny dzieki spolecznej inicjatywie udato
sie jaskinie ochronié, w sposéb nowoczesny
zagospodarowaé i umozliwié zorganizowane
jej zwiedzanie (Rubinowski, 1974). Jaski-
nia Raj stala sie najbardziej atrakcyjnym
obiektem turystycznym w Gérach Swieto-
krzyskich. Polozona w niewielkiej odleglosci
od 150-tysiecznej aglomeracji Kielc, w po-
blizZu miedzynarodowej drogi E-7, jest ma-
sowo odwiedzana przez turystéw krajowych
i zagranicznych. W ciagu trzech lat frekwen-
cja wyniosta okolo p6l miliona turystow.

Prawnie chroniony od 1968 roku rezerwat
przyrody ,Jaskinia Raj” na podstawie poro-
zumienia zawartego z wladzami ochrony przy-
rody jest uzytkowany przez Wojewobodzkie
Przedsiebiorstwo Turystyczne ,Lysogéry” w
Kielcach (dawniej Wojew6dzki Osrodek Spor-
tu, Turystyki i Wypoczynku). Nad prawidlo-
woscig tego uzytkowania czuwa wojewédzki
konserwator przyrody, wspomagany przez
spotecznie dzialajagcy Naukowy Komitet Opie-

w Gérach Swietokrzyskich

kunezy Rezerwatu Jaskinia Raj. Komitet ten,
skupiajgcy grono specjalistéw z réznych dzie-
dzin nauki, powotany zostal w 1972 roku przez
Prezydium Panstwowej Rady Ochrony Przy-
rody jako organ doradczy, opiniujgcy i kon-
trolujacy. Poza wyjatkowymi walorami este-
tyeznymi jaskinia ma istotne znaczenie nau-
kowe jako zabytek archeologiczny, a ponadto
jest waznym pod wzgledem naukowym sta-
nowiskiem paleontologicznym.

W wydanej nakladem Kieleckiego Towa-
rzystwa Naukowego monografii przedstawia-
jacej historie odkrycia, wyniki badan nau-
kowych oraz udostepnienia jaskini (Rubi-
nowski, 1974) poSwiecono réwniez uwage
zagadnieniom zwigzanym z wykorzystaniem
jej jako obiektu masowego zwiedzania tury-
stycznego (Rubinowski, 1974). Zadaniem
niniejszego artykulu jest rozszerzenie tej pro-
blematyki na podstawie do$wiadczen z okre-
su uzytkowania jaskini do sezonu turystycz-
nego 1975 roku wigcznie.
~ Doswiadczenia z trzech lat uzytkowania ja-
skini pozwalajg stwierdzié, ze gléwna idea, ja-
ka przy$wiecala inicjatorom udostepnienia te-
go obiektu, a mianowicie jego zabezpieczenie
i trwala ochrona przez zagospodarowanie
i racjonalne turystyczne uzytkowanie, zostala
spelniona. Jaskinia Raj ze swoja wspanialg
szatg naciekowa dostarcza nie tylko wartos-
ciowych spolecznie doznan estetycznych, ale
wraz z wkomponowana w turystyczny ciag
zwiedzania ekspozycja muzealna odgrywa
réwniez wazng role dydaktyczna. Jest ona
ponadto rentownym obiektem turystycznym.

Masowy ruch turystyczny w jaskini powo-

* Instytut Geologiczny, Oddziat Swigtokrzy-
ski im. J. Czarnockiego, ul. Zgoda 21, 25—953
Kielce
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duje jednak wiele niekorzystnych zmian,

ktorym wszelkimi dostepnymi srodkami na-

lezy przeciwdzialaé. Zmiany te dotycza:

~— warunkéw mikroklimatycznych we wne-
trzu jaskini,

— pojawienia sie nizszych roslin w zasiegu
swiatta reflektoréw,

— uszkodzenia mechanicznego fragmentéw
szaty naciekowej,

— niszczenia ro$linnosci i zanieczyszczenia na
obszarze rezerwatu i w jego otulinie.

Ponadto wiele zloZonych probleméw wigze
sie z przewodnictwem turystycznym i z orga-
nizacjg zwiedzania, z badaniami i konserwa-
cja jaskini, z zagospodarowaniem otoczenia
rezerwatu, z zanieczyszczeniem atmosfery
i powierzchni przez przemysl, z dzialalnoscig
reklamowo-informacyjng, pokatnym han-
dlem itd.

Najwiekszy niepok6j wzbudzaja obecnie
zmiany warunkéw mikroklimatycznych we
wnetrzu jaskini. Zaobserwowano je juz pod-
czas prac udostepniajgcych, prowadzonych
w latach 1967—1972. Wskutek wykonania
sztolni, chodnikéw 1Ijczacych poszczegblne
fragmenty jaskini oraz szybika z powierzchni
pierwotnie statyczne warunki mikroklima-
tyczne zostaly zmienione na dynamiczne.
Scharakteryzowal je T. Wréblewski [w:]
Rubinowski (1974), ktéry w okresie sied-
miu lat prowadzil w jaskini pomiary tempe-
ratury i wilgotnosci powietrza. Przed rozpo-
czeciem rob6t udostepniajgcych wnegtrze ja-
skini cechowala go prawie stala temperatura
roczna w zakresie 55°C—8°C oraz wysoka
wilgotnosé wzgledna (96,%—100%). W tych
warunkach w calej jaskini nadal trwaty pro-
cesy narastania szaty naciekowej. Po wyko-
naniu rob6t udostepniajacych przywré6cono
we wnetrzu jaskini statyczne warunki mikro-
klimatu. Uzyskano je dzieki stworzeniu w
sztolni wejéciowej tamy powietrznej i zace-
mentowaniu wylotu szybika na powierzchni.
W my$l projektu szybik ten miat byé zaopa-
trzony w urzadzenia umozliwiajgce wenty-
lacje wnetrza jaskini. PoniewaZz zastosowano
niewlasciwe rozwigzanie techniczne, stwarza-
jgce ponadto mozliwoéé wlamania sie do jej
wnetrza, zdecydowano sie¢ na czasowe zace-
mentowanie wylotu szybika.

Zainstalowanie w jaskini wielu reflektoré6w
oraz bardzo duze nasilenie ruchu turystycz-
nego spowodowalto wzrost temperatury po-
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wietrza w jej wnetrzu, ktéra waha sle obec.
nie w granicach 9°C—124°C, oraz obnizenie
wilgotnosci, ktéra w pewnych czesciach jaski-
ni spada okresowo nawet ponizej 80%. R6wno-
czesnie wskutek braku mozliwo$ci przewie-
trzania wnetrza bardzo znacznie wzrosla w
powietrzu zawartosé siarczanéw, CO i CO,,
przekraczajac nawet dopuszczalne w tym za-
kresie normy (informacja ustna M. Puliny na
podstawie badain wykonanych w jaskini w
marcu 1974 roku i w czerwcu 1975 roku). Prze-
biegu tych zmian w czasie nie udato sie prze-
$ledzié, gdyz nie prowadzono w jaskini sy-
stematycznych pomiaréw i badan mikrokli-
matu, jak zakladal to projekt jej udostepnie-
nia. Dopiero od czerwca 1975 roku podjete
zostaly bardziej systematyczne badania w tym
zakresie, ktdre zaprogramowat i nadzoruje
M. Pulina, a realizuje B. Jaskowski. W jaskini
zainstalowano samorejestrujace przyrzady
pomiarowe: w Sali Kolumnowej — termo-
graf i higrograf, a w Komorze Wstepnej —
termograf. Ponadto w 20 punktach pomiaro-
wych w calej jaskini mierzona jest tempe-
ratura i wilgotno$é powietrza psychrometrem
Asmana.

Zmiany mikroklimatu spowodowaly bardzo
niepokojaca powierzchniowsg korozje szaty na-
ciekowej w jaskini. Pierwsze objawy pokry-
wania sie powierzchni naciekéw delikatnym
nalotem bialego, pylastego weglanu wapnia
zaobserwowano w Komorze Zlomisk juZ na
poczatku 1974 roku. Po sezonie letnim 1975
roku rozprzestrzenily sie one prawie na cala
jaskinie. Ostatnio stwierdzono biale naloty na
Scianach i naciekach w Sali Kolumnowej
i Stalaktytowej oraz w Komorze Wstepnej.
Powodem tego jest wzrost stezenia agresyw-
nego CO; w stagnujgcym w jaskini powie-
trzu, co przy podwyziszonej temperaturze i ni-
skiej wilgotno$ci wywoluje chemiczng reak-
cje, niszczaca delikatng powierzchnie nacie-
kéw. Bezposrednia przyczyna lezy w nad-
miernym nasileniu ruchu turystycznego w ja-
skini oraz w braku mozliwosci okresowego
przewietrzania jej wnetrza.

W celu przeciwdziatania tym niepokojacym
zjawiskom na posiedzeniu Naukowego Ko-
mitetu Opiekuniczego w dniu 26 marca 1975
roku stwierdzono konieczno$é natychmiasto-
wego podjecia systematycznych badan mikro-
klimatu jaskini i okresowych pomiaréw za-
wartosci CO i CO, w powietrzu, zalecono jak



najszybsze przystosowanie szybika do spel-
niania funkecji wentylacyjnych oraz zainsta-
lowanie urzgdzenn zapewniajgcych okresowe,
sztuczne nawadnianie powierzchni terenu po-
lozonej bezposrednio nad jaskinig. Infiltracja
wody z powierzchni, szczegblnie w okresach
suchych, powinna zwickszyé wilgotnosé we-
wnatrz jaskini. Konieczne jest r6wniez obni-
Zzenie temperatury powietrza w jaskini o oko-
1o 3°C, tj. do stanu, jaki zarejestrowano przed
jej udostepnieniem. Nalezy takie w sposéb
zasadniczy zweryfikowaé nasilenie frekwen-
cji zwiedzajacych jaskinie.

Drugim budzacym niepokéj, choé wczes$niej
przewidywanym, zjawiskiem jest pojawienie
sie nizszych roélin w zasiegu §wiatta niekt6-
rych reflektor6w zainstalowanych wewnatrz
jaskini. Pierwsze zielone naloty zaobserwo-
wano w Korytarzu Mleka Wapiennego juz na
wiosne 1973 roku. Obecnie roslinno§é¢ taka
wystepuje masowo w sgsiedztwie reflektoréw,
ktére niezgodnie z projektem technicznym
oswietlenia jaskini zostaly podiaczone w sy-
stem oswietlenia wykop6w i chodnik6éw. Przy
duzym nasileniu ruchu turystycznego i du-
zej czesto$ci wchodzenia grup do jaskinj re-
flektory te praktycznie naswietlaja jej Sciany
przez caly czas otwarcia obiektu.

Walka z roslinami pojawiajgcymi sie wo-
két sztucznego 2Zr6dia $wiatla w jaskiniach
nie jest latwa. Z tym problemem nie moga
sobie poradzi¢ takze bardziej do$wiadczone
i wyspecjalizowane w turystycznej eksploa-
tacji jaskin przedsiebiorstwa i instytucje mie-
dzy innymi w Czechoslowacji, na Wegrzech
i w Jugostawii. Swiadczy o tym stan wielu
udostepnionych, renomowanych w $wiecie ja-
skin. Badania florystyczne w jaskini Raj pro-
wadzi K. Toborowicz z Zakladu Biologii Wyz-
szej Szkoty Pedagogicznej w Kielcach. W
skladzie roélin, ktére pojawily sie w zasiegu
sztucznego $wiatla elektrycznego, stwierdzil
wystepowanie glonéw, sinic i mchéw. Zajmo-
waniu nowych powierzchni przez te ro$lin-
no$¢ sprzyja zmiana ustawienia reflektor6w,
z czego wniosek, ze takich zabiegbw nie na-
lezy stosowaé.

Walka z roélinnoscia opanowujgca jaskinie
Raj bedzie prowadzona ré6inymi sposobami.
Wprowadzony zostanie dluzszy niz dotad, co
najmniej dwumiesieczny okres wylgczenia ja-
skini z ruchu turystycznego. Juz po miesigcu
nieudostepniania jaskini turystom (17 II—

—20 III 1975) stwierdzono, ze wiele ro$lin wo-
k6t reflektor6w uleglo obumarciu. Nastepnie
jednak wskutek bardzo intensywnej eksploa-
tacji jaskini w sezonie wiosenno-letnim ro$-
liny te rozprzestrzenily sie na wigksze niz
poprzednio powierzchnie. Zostang zrealizowa-
ne wszystkie zalecone zmiany instalacji sy-
stemu o$wietleniowego oraz S$cisle bedzie
egzekwowany regulamin zwiedzania jaskini.
Powinno to ograniczyé do niezbednego mini-
mum czas na$wietlania jaskini reflektorami.
Ponadto nawigzano kontakty ze specjalistami
czechostowackimi (miedzy innymi z J. Reha-
kiem), ktérzy w jaskiniach bozkovskich w cze-
skich Karkonoszach uzyskali pozytywne wy-
niki w zwalczaniu podobnej roslinnosci dzig-
ki zastosowaniu $wiatla ultrafioletowego.
Wreszcie na podstawie dalszych studiéw bo-
tanicznych zostang podjete badania nad moz-
liwoscig zastosowania preparatéw chemicz-
nych do miejscowego zwalczania tej roslin-
nosci.

Uszkodzenia mechaniczne fragmentéw sza-
ty naciekowej przez turystéw zwiedzajgcych
jaskinie zdarzajg sie bardzo sporadycznie. Sg
one minimalne w poréwnaniu choéby z tymi,
jakich dokonano przed przekazaniem jaskini
czy tez w czasie kilkakrotnych wtaman pod-
czas trwania rob6ét udostepniajgcych. Wpraw-
dzie cala trasa turystyczna bedaca w zasiegu
rgk zwiedzajacych zostala ,oczyszczona™
z malych naciekéw, szczegblnie wystepujg-
cych na dnie jaskini, jednak duze formy —
jak dotad — nie sa uszkodzone. Do$wiadcze-
nie trzech lat dowiodlo wiec, ze decyzja o zre-
zygnowaniu z zainstalowania siatek ochron-
nych we wnetrzu jaskini byla w zasadzie
stuszna.

W stosunku do wszystkich os6b ujawnio-
nych, ktére dokonujg uszkodzenia naciekéw w
czasie zwiedzania jaskini, natychmiast sg wy-
ciggane konsekwencje w postaci mandatéw
pienieznych egzekwowanych w ramach upra-
wniefi Strazy Ochrony Przyrody. Wedlug in-
formacji kierownika obiektu turystycznego
T. Dolegowskiego w dwéch pierwszych latach
ukarano takimi mandatami 5 oséb na laczng
kwote 3200 zi. Wynika z tego, ze $rednia wy-
soko$é jednego mandatu wyniosta okolo 640
zl. Wydaje sie, ze sg to kwoty niewspéi-
miernie niskie, bioragec pod uwage spoleczng
konieczno$é ostrego pietnowania takich czy-
now. Dla przykladu mozna tu podaé, ze man-
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dat za uszkodzenie nacieku w udostepnionych
do zwiedzania jaskiniach Riibelandu (Harc)
w NRD wynosi 2000 marek. Warto by sie za-
stanowié nad mozliwoscia opracowania dla
jaskini Raj odpowiedniego ,cennika”, uzalez-
niajagcego wysoko$é mandatu od dlugosci czy
objetosci uszkodzonego nacieku, podobnie jak
w niektérych jaskiniach stowackich.

Przeciwdzialanie i zapobieganie uszkodze-
niom szaty naciekowej przez turystéw jest
w powaznym stopniu uzaleznione od organi-
zacji systemu zwiedzania jaskini, dyscypliny
zwiedzajacych oraz dzialalnosci pouczajgcej
i wychowawczej przewodnikéw turystycznych
oprowadzajacych po jaskini. Te problemy zo-
stang przeanalizowane w innym miejscu ni-
niejszego artykutu.

Zanieszyszczanie i niszczenie cze$ci po-
wierzchniowej rezerwatu przyrody ,Jaskinia
Raj”, ktérg stanowi fragment lasu sosnowego
o powierzchni 7,8 ha, wiaZe sie z masowym
ruchem turystycznym koncentrujacym sie wo-
koél jaskini. Cze$é rezerwatu znajdujaca sig
bezposrednio nad jaskinig jeszcze w okresie
prowadzenia prac udostepniajacych zostala
ogrodzona siatka. Ogrodzenie to w zasadzie
spelnia swoje zadanie, nie jest jednak w od-
powiedni sposéb konserwowane. Natomiast
pozostaly obszar rezerwatu, jak réwniez te-
reny przylegle, bedace w czeSci wlasnoscig
prywatng, w czesSci wykupione przez WPT
,Ziysogéry” i w czeSci podlegajace administra-
c¢ji las6w panstwowych, sg intensywnie pene-
trowane giéwnie przez turystéw oczekujacych
na wejScie do jaskini. Pomimo tablic infor-
macyjnych i ostrzegawczych umieszczonych
wok6! rezerwatu przez wojewddzkiego kon-
serwatora przyrody teren ten ulega niszcze-
niu wskutek wydeptywania i rozjezdzania
$ciezek i drbég, lamania krzewbw, galezi
drzew, zrywania kwiatéw, a szczegb6lnie za-
$miecania. W duzym stopniu przeciwdziataé
temu moze kompleksowe zagospodarowywa-
nie calego otoczenia rezerwatu oraz zaintere-
sowanie oczekujgacych odpowiednio atrakeyj-
nym ,towarzyszacym” programem turystycz-
nym,

W ramach zagospodarowywania terenu
(jeszcze w okresie prac w jaskini) doprowa-
dzono energie elektryczng, wybudowano as-
faltowa droge dojazdowa, parking i pawilon
przy jaskini. W ostatnich latach wyasfalto-
wano S$ciezke laczacy jaskinie z parkingiem,
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cze$ciowo utwardzono dojazdowa droge go-
spodarcza, zbudowano estetyczny kiosk z pa-
miatkami, nieestetyczng pergole oraz usta-
wiono stylowe lawy i stoly. W poblizu par-
kingu rozpoczeto budowe bardzo potrzebnych
w tym miejscu sanitariow, ktéra jednak
przeciaga sie juz zbyt dilugo. Wszystkie te
urzgdzenia nie wyczerpuja jednak licznych
mozliwo$ci zagospodarowania tego niezwykle
silnie obcigzonego masowym ruchem tury-
stycznym terenu.

Atrakeyjnym programem turystyczno-kra-
joznawezym (ktéry z powodzeniem wypelni
1—2 godzin oczekiwania na wejscie do jaski-
ni) dla szczegblnie licznie odwiedzajacych ten
obiekt grup milodziezowych moze byé zwie-
dzenie polozonego w odleglosei kilkuset me-
tré6w marmurolomu ,Zygmuntéwka”. Jest to
zabytkowy obiekt historyczny (wydobyto tu
w XVII wieku pierwsza kolumne warszaw-
skiego pomnika kré6la Zygmunta III), cieka-
we odslonigcie geologiczne (permskie zlepieni-
ce zygmuntowskie) oraz interesujacy obiekt
gbrniczy (wydobywanie blokéw skalnych do
produkcji szeroko znanej w kraju odmiany
marmuréw). Warto, aby WPT b Lysogéry”
wraz z Zarzadem Oddzialu PTTK w Kielcach
oraz uzytkownikiem kamieniotomu (Zaklady
Obrébki Kamienia w Pihczowie) podjeli ini-
cjatywe zaprojektowania odpowiednich tras
turystycznych oraz zorganizowania w kamie-
niolomie ekspozycji historyczno-technicznej.
Na parkingu i przy jaskini nalezaloby w
zwiazku z ta propozycja podjaé odpowiedniag
dziatalno$é¢ informacyjng, a w okresach szczy-
tu wycieczkowego zatrudnié nawet dodatkowo
przewodnika turystycznego, ktéry obstugiwal-
by taka trase.

Wiekszo$é przedstawionych niekorzystnych
zmian, jakie zachodza w rezerwacie przyro-
dy ,Jaskinia Raj”, zwigzanych jest ze zbyt
duzym nasileniem frekwencji oraz z niewlas-
ciwym systemem organizacji ruchu turystycz-
nego zaré6wno wewnatrz jaskini, jak i w jej
bezposrednim' otoczeniu. Trzyletnie' do$wiad-
czenia pozwalajg juz bardziej wnikliwie prze-
analizowaé obydwa te zagadnienia.

Jednym 2z bardziej istotnych probleméw
jest okreélenie dopuszczalnej oraz optymalnej
frekwencji turystyeznej w jaskini. Punktem
wyjécia do tych rozwazarn musi byé fakt, ze
wszelkie formy uzytkowania podlegajacego
ochronie prawnej rezerwatu $cislego (a takim



jest jaskinia Raj) muszg by¢ catkowicie pod-
porzgdkowane zasadzie nienaruszalnoseci jego
naturalnych wartoéci przyrodniczych.

W celu przeanalizowania frekwencji tury-
stow w jaskini zestawiono w formie wykresu
liczbe zwiedzajgcych, poczynajac od otwarcia
jaskini w dniu 10 czerwca 1972 roku az do
konica wrze$nia 1975 roku (ryc. 1). Wykres wy-
konano na podstawie wykazéw sprzedanych
biletbw wstepu, sporzadzanych okresowo
przez kierownika obiektu T. Dolegowskiego.
Jak wynika z przedstawionych liczb, w ciggu

trzech lat (liczac do korfica czerwca 1975 ro-
ku) jaskinie zwiedzilo 490 000 os6b.

Nasilenie ruchu turystycznego w jaskini
przypada na okres od kwietnia do paZdzier-
nika. Frekwencja miesieczna przekracza wte-
dy 10000 zwiedzajacych. Maksymalne nasi-
lenie przypada na okres od maja do wrze$-
nia (17 000—25 000 os6b miesiecznie). Od 1972
roku zauwaza sie stopniowy spadek tych ma-
ksymalnych szczytdéw, osiagajacych od 29 100
0s6b w sierpniu 1972 roku do 22300 os6b w
sierpniu 1975 roku. Zaznacza sie réwniez po-
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Rye. 1. Frekwencja turystdw zwiedzajacych jaskinie¢ Raj w latach 1972—1975. Linig
przerywang zaznaczono maksymalnie dopuszezalng frekwencja miesieczng (17 000 oséb),
wynikajaca z ustalen regulaminowych dla rezerwatu przyrody ,Jaskinia Raj”.

Fig. 1. Relevé graphique de la fréquence des touristes visitant la grotte ,Raj” dans les
années 1972—1975. La droite en pointillé indique la fréquence maximale mensuelle ad-
missible (17000 personnes) résultant des reglements prescrits pour la réserve de la nature

grotte ,,Raj”.
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wolna stabilizacja roczna frekwencji, ktéra
bezposrednio po uruchomieniu jaskini, w dru-
gim péiroczu 1972 roku, wyniosta 110 700 oséb,
w 1973 roku — 160 500 oséb, w 1974 roku —
149 200 os6b, a w pierwszej polowie 1975 ro-
ku — 65 600 os6b.

Normy wynikajace z formalnie obowigzu-
jacych ustalen regulaminowych dopuszczajg
maksymalng liczebno$é jednej grupy zwie-
dzajacych na 15 oséb i czesto$é wchodzenia
grup do jaskini co 15 minut. Latwo z tego ob-
liczyé, ze w ciggu 1 godziny jaskinie moze
zwiedzié 60 os6b, co w zaleznoéci od czasu do-
bowego otwarcia jaskini: 8, 10 lub 12 godzin
daje odpowiednio: 480, 600 lub 720 os6b dzien-
nie. Przyjmujac 27-dniowy miesigc pracy (w
poniedziatki jaskinia jest nieczynna), odpo-
wiednia miesieczna frekwencja w jaskini wy-
nosié moze: 12500, 16200 lub 19500 oséb.
Jesli powyisze wyliczenie skonfrontujemy
z liczbami przedstawionymi na rye. 1, nie
trudno stwierdzié, ze co najmniej przez 4
miesigce w roku w ciagu trzech lat przekra-
czane sg maksymalne normy pojemnosci tu-
rystyczxiej jaskini. Odbywa sie to zar6é6wno
przez zwiekszanie liczby os6b w grupach,
wieksza czesto$é wpuszezania grup turystycz-
nych do jaskini (co w efekcie daje skré6cenie
czasu zwiedzania jaskini), jak tez przez prze-
dluzanie czasu jej otwarcia. Dorywcze kon-
trole przeprowadzane z ramienia Komitetu
Opiekuniczego w pelni sezonu turystycznego
w 1975 roku ujawnily, ze do jaskini wcho-
dzily grupy liczace jednorazowo nawet po
dwadziescia kilka os6b, a czesto$¢ wchodze-
nia grup wynosila z reguly 10, a niekiedy na-
wet 5 minut. Nic wiec dziwnego, ze w ta-
kich warunkach ,rekordowy” czas oprowa-
dzenia grupy po muzeum i jaskini przez prze-
wodnika wyniést 7 minut (zamiast 30—45 mi-
nut).

Taki system eksploatacji jaskini rychlo do-
prowadzit do powaznych zakl6écefi, co wyka-
zano w pierwszej czesci artykutu. Naukowy
Komitet Opiekunczy i wojewddzki konserwa-
tor przyrody pozostawiali dotad uzytkowni-
kowi dos$é duzg swobode w zakresie organi-
zacji ruchu turystycznego w jaskini, gdyz
stan obiektu kontrolowanego sposobem do-
rywezym nie wzbudzal wiekszych zastrzezen.
Dopiero podjecie systematycznych badah mi-
kroklimatycznych oraz pojawiajgca sie w
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ostatnim sezonie w calej jaskini powierzche
niowa korozja szaty naciekowej staly sie pier-
wszym, powaznym sygnalem ostrzegawczym.
W nastepnych sezonach turystycznych ko-
nieczne bedzie wprowadzenie i $cisle egze-
kwowanie rygorystycznych ograniczen regu-
laminowych, szczegélnie skrupulatnie normu-
jacych wielkosci dopuszczalnej frekwencji
dziennej, miesiecznej i rocznej w jaskini.

Zgodnie z przedstawionymi obliczeniami
dopuszczalna liczba zwiedzajgcych, przy pod-
stawowym wskaZniku regulaminowym 60
os6b na godzine, moze wynosié w ciggu dnia
480 lub 600 os6b, przyjmujac odpowiednio
8 lub 10 godzin otwarcia jaskini w ciggu do-
by. Nalezy catkowicie zrezygnowaé z 12-go-
dzinnego czasu udostepniania jaskini, jaki
eksperymentalnie zostal dopuszczony w szezy-
cie sezonu 1975 roku, gdyz powoduje to z re-
guly przekroczenia regulaminowe i znacznie
poteguje niekorzystne zmiany w jaskini. Od-
powiednie miesieezne normy dopuszczalnej
liczby zwiedzajacych wynosié powinny: 12 500
oséb (w zaokragleniu do 13000) i 16 200 os6b
(w zaokragleniu do 17 000). Zakladajac 5 mie-
siecy wzmozonego ruchu turystycznego (maj —
wrzesien) z pelna dopuszczalng frekwencig
do 17000 os6b, 3 miesigce ruchu normalnege
z frekwencja w granicach do 10000 oséb, 2
miesigce frekwencji obnizonej do okolo 3000
i 2 miesigce calkowitego wylgczenia jaskini
z ruchu turystycznego, jako dopuszczalng w
roku frekwencje w jaskini Raj okres$li¢ moi-
na na okolo 120 000 zwiedzajacych.

Bardzo wainy staje sie obecnie takze pro-
blem wiasciwej, zgodnej z wszystkimi wyma-
ganiami regulaminowymi organizacji sposobu
zwiedzania obiektu, a szczegblnie unormowa-
nie czesto$ci wchodzenia kolejnych grup tu-
rystycznych do jaskini i ezasu przebywania
w jej wnetrzu. Utrzymywanie i przestrzega-
nie regulaminowej czesto$ci wchodzenia grup
co 15 minut powinno byé regulowane czasem
odtworzenia komentarza objasnienia do eks-
pozycji muzealnej, nagranego na tasmie ma-
gnetoionowej. Komentarz taki, r6wniez w kil-
ku wersjach obcojezycznych, jednolity dila
wszystkich grup zwiedzajgcych, zostal juz
opracowany i przetlumaczony. Powinien on
rozpoczynaé program zwiedzania obiektu, co
odcigzy przewodnikéw, zapewni odpowiedni
poziom i rzetelno$é podstawowych informa-



cji. Do ogblnej wiadomosci zwiedzajacych na-
lezy r6éwniez podaé obowigzujacy czas trwa-
nia zwiedzania jaskini (okolo 30 minut).

Przewcdnictwo turystyczne w jaskini Raj
$wiadczone jest przez uprawnionych prze-
wodnikéw terenowych, zrzeszonych w Kole
Przewodnik6w Swietokrzyskich przy Oddzia-
le PTTK w Kielcach. Pierwszy specjalistycz-
ny kurs dla przewodnikéw zorganizowano
w pierwszej polowie 1972 roku. Ukonczyly go
102 osoby, uzyskujac formalne uprawnienia
do oprowadzania wycieczek turystycznych po
jaskini (Rubinowski, 1974). Na wiosne
1975 roku zorganizowano skrécony kurs dla
przewodnikéw posiadajacych uprawnienia te-
renowe, a checacych je rozszerzyé réwniez na
jaskinie Raj. Ukonczylo go 56 os6b. W 1975
roku w zakresie przewodnictwa jaskiniowego
dziatalo aktywnie okolo 100 oséb.

Warunki pracy przewodnikéw w jaskini sg
trudne ze wzgledu na specyficzny mikrokli-
mat (w miesigcach letnich duza rozpietosé
temperatur i wilgotno$ci miedzy jaskinig
a powierzchnig), waskospecjalistyczny zakres
tematyki oraz meczacy i monotonny system
pracy. Kazdy z czterech przewodnikéw pel-
nigeych dzienny dyzur w peitnym sezonie mu-
si kilkunastokrotnie wej$é do jaskinj i pow-
tarzaé ten sam lub bardzo podobny komen-
tarz. Powoduje to znuzenie, zrutynizowanie
i w efekcie splycanie tresci objasnien. Dlate-
go zadania przewodnikéw turystycznych w
zakresie rzetelnego informowania, ksztalto-
wania witasciwego stosunku do chronionego
obiektu przyrodniczego i zaszczepiania u zwie-
dzajacych idei ochrony $rodowiska cztowieka
nie zawsze, niestety, sg spelniane. ROwniez
do$¢ skomplikowany i nie w pelni obiektyw-
ny jest system finansowego rozliczania prze-
wodnikéw (dni6wkowo-godzinowy), ktéry w
duzym stopniu uzaleznia wysoko$¢ wynagro-
dzenia od liczby oprowadzonych grup (a wiec
i od czesto$ci wchodzenia przewodnika do ja-
skini). W takiej sytuacji przewodnicy tylko
w bardzo ograniczonym stopniu mogg two-
rzy¢é zwarty spoleczny aktyw zainteresowany
skrupulatnym przestrzeganiem regulaminu
uzytkowania jaskini, a tym samym czuwa-
niem nad spelnianiem podstawowych postu-
latéw jej ochrony. Niedostateczne jest réw-
niez specjalistyczne szkolenie i samoksztal-
cenie kadry przewodnickiej, co przy latwos-
ci popadania w rutyne daje niekiedy w efek-

cie nie najlepsze rezultaty. Naukowy Komi-
tet Opiekuniczy utrzymuje kontakty z Woje-
wodzka Komisja Przewodnicka PTTK i z Ko-
ltem Przewodnikéw Swietokrzyskich, udziela-
jac pomocy w szkoleniu, w egzaminowaniu
i w opracowywaniu materialéw szkolenio-
wych. Przedstawiono postulat koniecznos$ci
okresowej weryfikacji wiadomosci oraz wpro-
wadzenia zréznicowanych klas przewodnic-
kich po jaskini Raj.

Inne problemy zwigzane sg z okresowa kon-
trola stanu bezpieczenistwa jaskini. Co roku
na poczatku sezonu turystycznego wykonywa-
na jest techniczna ekspertyza stanu urza-
dzen i instalacji elektrycznych oraz eksperty-
za geologiczno-gérnicza. We wnetrzu jaskini w
czasie jej udostepniania i podczas uzytkowa-
nia zamontowano zabezpieczenia oslabionych
fragmentéw stropu chodnikéw, szybika oraz
blokéw w namulisku Komory Ztomisk za po-
mocg stalowych stropnic, stojakéw gérniczych
oraz siatek ochronnych. W kilku punktach
jaskini ( na przyklad w Komorze Wysokiej)
stwierdzono niewielkie osiadanie namuliska
dennego, co spowodowalo pekniecia podstawy
kolumn naciekowych. Jak dotad nie zaobser-
wowano wiekszych odksztalceri czy przemie-
szczen goérotworu. Zadowalajgey jest réwniez
stan obudowy wykopéw, w ktérych popro-
wadzono trase turystyczng w jaskini.

Uzytkownik obiektu — WPT ,Lysogéry”
wykazuje wiele inicjatywy w zakresie dzia-
lalnosci reklamowo-informacyjnej i gospo-
darczej zwigzanej z ustugami turystycznymi
$wiadczonymi w jaskini Raj. Oprécz bardzo
pozytywnych inicjatyw, takich jak na przyklad
pomoc w sfinansowaniu wydania przez Kie-
leckie Towarzystwo Naukowe monografii po-
pularnonaukowej Badania i udostepnienie ja-
skini Raj (Rubinowski, 1974) czy albumu
fotograficznego Jaskinia Raj (Rubinow-
ski, Wréblewski, 1978), podejmowane
i realizowane sj takie przedsiewziecia, ktére
wzbudzaja powazne nieraz zastrzezenia czlon-
kéw Naukowego Komitetu Opiekunczego, po-
wolanego zarazem jako organ opiniodawczy
i konsultacyjny. Przykiadem takiej nie uzgod-
nionej inicjatywy byla decyzja dotyczgca
lokalizacji na terenie otuliny rezerwatu (w
bezpoérednim sgsiedztwie parkingu koto ja-
skini) zajazdu turystycznego z restauracja
i czescig hotelowa. Zastrzezenia czlonkéw Ko-
mitetu, ktébrych na posiedzeniu jedynie po-
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informowano o rozpoczeciu rob6t budow-
lanych, dotyczyly braku powigzania funkcjo-
nalnego tego obiektu z jaskinia (zajazd prze-
znaczony jest gtdwnie dla turystéw samocho-
dowych, przejezdzajacych trasg E-7), dalszej
nieuzasadnionej koncentracji ucigzliwosci w
bezposrednim sasiedztwie rezerwatu oraz lo-
kalizacji zajazdu w strefie bardzo silnego za-
pylenia powierzchni terenu przez pobliskie
cementownie w Nowinach. Niestety, zastrze-
zenia takie mozna byto wyrazi¢ jedynie w
protokole z posiedzenia Komitetu. Inng, co
najmniej dyskusyjng inicjatywga jest ustawie-
nie we wrzesniu 1975 roku przy drodze E-7,
na miejscu obelisku reklamowego, pomniko-
wej rzezby kamiennej majacej sygnalizowaé
jaskinie. Rzezbe te na zlecenie WPT ,tyso-
gory” wykonat kielecki artysta rzezbiarz Ste-
fan Maj. Wydaje sig, ze tego rodzaju pom-
nik, nawet gdyby by} doskonaly pod wzgle-
dem artystycznym, nie spetnia swego zadania,

gdyz wykute w kamieniu napisy sa czytelne
dopiero ze stosunkowo niewielkiej odlegtosci.
Ani koncepcja artystyczna tego pomnika, ani

jego lokalizacja nie zostaly przedstawione
Komitetowi do zaopiniowania. Inng nie uz-
godniong i réwniez cze$ciowo chybiong ini-

cjatywa jest na przykiad zlecona PP ,Prasa-
-Ksigzka-Ruch” produkcja kolorowych wido-
kéwek z jaskini. Zdjecia wnetrza jaskini wy-
konane z zastosowaniem kolorowych reflek-
torow daja obraz catkowicie znieksztatcony,
wyrabiajac zte gusty nabywajgcych. Dosy¢
czesto wyrazajg oni nawet swe pretensje, ze
rzeczywistos$¢ oglagdana w jaskini nie odpo-
wiada wizji ukazanej na kolorowych pocztéw-
kach, a nawet domagajg sie zastosowania we
wnetrzu jaskini kolorowych efektéw. Podobne
uwagi mogg dotyczy¢ réwniez niektérych ma-
sowo produkowanych pamiagtek zwigzanych
tematycznie z jaskinig, ktérych warto$¢ este-
tyczna nie zawsze znajduje sie na odpowied-

Fot. 1. Jaskinia Raj — stalagmit w Sali Stalaktytowej (fot. B. W. Wotoszyn)
Phot. 1. La grotte ,Raj” — la salle de stalactite (phot. B. W. Wotoszyn)



Fot. 2. Jaskinia Raj — Sala Kolumnowa (fot. T. Wréblewski)
Phot. 2. La grotte ,Raj” — le salle de collone (phot. T. Wréblewski)



nim poziomie. Z tym ostatnim zagadnieniem
wigZe sie réwniez problem nielegalnego, po-
katnego handlu, jaki w sezonie rozwija sieg
wok6l tego masowo odwiedzanego obiektu
turystycznego.

Rezerwat ,Jaskinia Raj” polozony jest na
obszarze intensywnie zagospodarowywanego
okregu przemysiu materialéw budowlanych,
w zasiegu oddziatlywania dwéch wielkich ce-
mentowni ,Nowiny I” i ,Nowiny II”. Sto-
piefi zapylenia tego terenu znacznie przekra-
cza wszelkie dopuszczalne normy, co powo-
duje zmiany naturalnych warunkéw $rodo-
wiska na obszarze rezerwatu i w jaskini
(Rubinowski, 1974). Walka ze szkodliwg
dzialalnoécia przemystu przekracza jednak
mozliwosci dzialania organ6w powotanych do
opieki nad jaskiniag. Polozenie tego cennego
rezerwatu i pomnika kultury, a réwnoczes-
nie atrakcyjnego, masowo zwiedzanego obiek-
tu turystycznego, w tak ucigzliwej strefie
jest jednak bardzo istotnym argumentem w
licznych dyskusjach podejmowanych z przed-
stawicielami przemystu na temat konieczno$-
ci wzmozenia wysitkéw w walce o czyste po-
wietrze nad Gérami Swietokrzyskimi. Podob-
ne starania o czysto§é w6d w okolicy jaskini

zostaty juz czesciowo uwienczone pozytywny-
mi wynikami. Wskutek interwencji wybudo-
wano tu w trybie awaryjnym kolektor odpro-
wadzajacy $cieki sanitarne szpitala pod Czer-
wong Go6ra poza strefe bezposrednio sgsiadu-
jaca z jaskinia.

Poruszone w niniejszym artykule niektére
zagadnienia zwigzane z uzytkowaniem rezer-
watu przyrody ,Jaskinia Raj” ukazuja calg
zlozonosé problematyki towarzyszgcej eks-
ploatacji tego rodzaju nietypowych w naszym
kraju obiektéw turystycznych. Uzyskane do-
$wiadczenia pozwolq byé moze lepiej opra-
cowaé i zrealizowaé programy zagospodaro-
wania i wilaSciwego zabezpieczenia innych
obiekté6w podobnego typu, wsér6d ktérych
znajduje sie takze przygotowywana do zwie-
dzania Jaskinia NiedZwiedzia w Kletnie.
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Zbigniew Rubinowski

HUMAN IMPACT ON THE ,RAJ” CAVE IN THE HOLY CROSS
MOUNTAINS (GORY SWIETOKRZYSKIE)

Summary

The experience gained during the 3-year operation of the ,Raj”
Cave situated in the Holy-Cross Mountains, is discussed. The cave
itself is small, with the 240 m total length of the corridors, and
has well-formed calcareous sinters. It was discovered in 1963.
Since 1968, ,Raj” Cave is subject to legal protection as being clas-
sed both among natural reservation areas and among objectives
which are of scientific interest (archaeology and palaeontology).

In 1972, the cave was opened to the public. Owing to its accessi-
bility (vicinity of a highway and of the capital of the district),
»2Raj” has many visitors. Over a 3-year period the number of vi-
sits was 500 000 people. The present traffic is estimated to be some
140 000 people a year.

»iaj” Cave is managed by the District Agency of Touring ,Ly-
sogbéry”, Kielce, whereas the District Chief Ranger of Reservation
Areas and a group of experts associated in the Scientific Com-
mittee for ,Raj” Cave Safeguard are dealing with protection pro-
blems.

The author of the present paper discusses some undesirable
changes occuring both in the cave and in the nearest environment
due to the visitors. Most serious are those taking place in the
static microclimate of the cave, which manifest in the temperature
increase from 5,5—8°C to 9—12,4°C, in the air-humidity decrease
(sometimes dropping down to 80%), as well as in the increased
CO, CO; and sulphates content of the inside air. The result is
a considerable surface corrosion of the formation which continues
to be covered with calcium carbonate dust.

Another ill effect is the developing green plant growth (algae
and species of algae) on formations, that has resulted from the
exposure to artificial light. Damages which occur to the forma-
tion from algae growth are more pronounced than the ones caused
by the visitors.

The surface part of the reservation area is subject to human
and vehicular disturbance. Two cement plants located in the vi-
cinity create a serious environmental hazard to the cave.

To prevent future degradation, a long-range protection pro-
gramme is developed. First of all, the number of visitors will be
limited (some 120000 people a year, and at most 17000 visitors
a month). Limits will also be imposed to the duration of the stay
in the cave. The number of participants in a visiting group will
be decreased, toa.

Systematic measurements, as well as microclimatic an floristic
examinations, have been started with the aim to improve the in-
side microclimate (by routina ventilation in the cave, and sprin-
kling on the surface), to remove present growth and, maybe, eli-

39



minate or retard future growth (by periodical closure of the cave,
UV lighting and chemicals application).

Guiding problems, the education of visitors at the point of vi-
sit, or before visit, and the management of the cave environment
are critically reviewed.

Translated by Janina Kosirska

Zbigniew Rubinowski

INFLUENCE DE LA FREQUENTATION TOURISTIQUE SUR
L'’ETAT DE CONSERVATION DE LA GROTTE ,RAJ” DANS
LES MONTAGNES DE SAINTE CROIX
(GORY SWIETOKRZYSKIE)

Résumé

Dans cet article on présente les résultats d’expériences effec-
tuées pendant 3 ans au cours de l'expédition touristique de 1la
grotte ,Raj” dans les montagnes ,Swietokrzyskie”. Cette grotte,
pas trop grande, se développe sur 240 m et présente de belles
concrétions, Elle a été découverte par hasard en 1963. Dés 1968
elle est protegée au titre de réserve naturelle et aussi comme un
important site archéologique et paléontologique.

L’aménagement de la grotte a été terminé en 1972, puis ouver-
te au public. Grice a sa position privilégiée (proximité de la route
internationale E-7, Cracovie—Varsovie), la visite de la grotte a bau-
coup de succés. Depuis 3 ans elle a recu 500 000 visiteurs polonais
et étrangers; la fréquence annuelle atteint 140 000 personnes envi-
ron.

Wojewbdzkie Przedsigbiorstwo Turystyczne ,Eysogbry” est son
usager et wojew6dzki konserwator przyrody avec le Comité Scien-
tifique de Surveillance de la Réserve, spécialement appelé parmi
le cercle des spécialistes, ont soin de la grotte.

L’auteur, exerc¢ant la fonction de président du Comité de Sur-
veillance, mentionné ci-dessus, discute les changements défavo-
rables observés dans la grotte et son environnement depuis son
exploitation. Mais ce sont les changements statiques du micro-
~climat & l'intérieur de la grotte qui suscitent la plus grande in-
gquiétude. Ils se rélévent: par une augmentation de la tempéra-
ture dont les variations originelles de 55°C a 8°C sont actuelle-
ment passées de 9°C—124°C, par la baisse périodique de I'humidi-
té de l'air qui diminue parfois jusqu’a 80% et par l’accroissement
de la teneur de CO, CO, et SO, dans la composition de lair.

Le résultat inquiétant de ces changements est la corrosion
superficielle des concrétionnements qui se produit dans toute la
grotte. Ces formations se recouvrent d'enduits poussiéreux de
carbonate de calcium.

Un autre indice défavorable est l'apparition des plantes infé-
rieures (algues, cyanoses, mousses) qui se proliférant au voisinage
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de la lumiére artificielle des projecteurs contaminent les
concrétionnements. Les déteriorations mécaniques des concrétion-
nements effectuées par les touristes ne sont pas relativement gran-
des.

L’environnement a proximité de la grotte est dégradé par les
touristes (la cueillette des plantes, la pollution du terrain e.t.c)
aussi que par l'industrie se développant dans le voisinage (deux
grandes cimenteries).

Les causes de ces modifications défavorables ont été analysées
et on a preserit un programme de prévention. Ce programme con-
siste principalement dans 1la limitation du nombre des visiteurs
de la grotte a 120 000 personnes par mois. On réglemente le temps
des visites, leur fréquence et le nombre des groupes des touristes.
Des mesures systématiques et des recherches microclimatiques et
botaniques ont déja été entreprises ce qui permettra d’élaborer des
méthodes pour l'amélioration des conditions du micro-climat de
la grotte (ventilation périodique, irrigation artificielle de la surfa-
ce du terrain au-dessus de la grotte) et pour lutter contre le dé-
veloppement de la végétation a 1'intérieur de la grotte (périodes plus
longues sans touristes dans la grotte, irradiation ultraviolette et
utilisation de produits chimiques). Le probléme des visites guidées,
de l'aménagement, des abords de la grotte, de la publicité et de
l'information est aussi discuté d’une maniére critique.

Tradult par Teresa Korba-Fledorowicz
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Tadeusz Wysoczanski—Minkowicz®

Kopalny kras ze srodkowoplejstocenskimi
szezgthkami kregoweow w Drabach kolo Dzialoszyna

‘Tres$é: Na gbérze Draby stwierdzono 5 sta-
nowisk krasowych ze szczatkami kregowcow.
Starsze pliocenisko-staroplejstocenskie stano-
wiska (Draby 1 i 2) sa tylko zasygnalizowane.
Mlodsze stanowiska (Draby 3, 4 i 5), zawie-
rajgce osady wielkiego interglacjalu ze szczat-
kami Ursus spelaeus opisano, szczatki kost-
ne zbadano paleontologicznie, a na podsta-
wie uzyskanych wynik6w odtworzono rozwéj
form krasowych w plejstocenie.

‘Wstep

Wypelnienia form krasowych zawierajg-
cych szezatki kregowcO6w na Wyziynie Kra-
kowsko-Wieluniskiej sa bardzo liczne. Pierw-
sze odkrycia stanowily sensacje, dokonywa-
no ich sporadycznie: Weie 1 (Samsono-
wicz, 1934), Podlesice (Kowalski, 1951).
Péiniej zaczely sie mnozyé bardzo szybko,
gléwnie w rezultacie szczegdblowego kartowa-
nia geologicznego (Z. Mossoczy, A. Wierzbo-
wski, R. Wieckowski) i systematycznych ba-
dan archeologicznych (W. Chmielewski, J. K.
Kozlowski). Obecnie znamy kilkadziesiat ta-
kich stanowisk; stopien ich opracowania jest
bardzo réiny. W literaturze wyjatkowo moz-
na znalezé opracowania geologiczne (S am-
sonowicz 1934; Mossoczy, 1959), cze-
Sciej sa to studia paleontologiczne niekté6rych
gatunkéw badZ wiekszych jednostek systema-
tycznych, albo tez tylko wzmianki w pracach
przegladowych. Wydaje sie jednak?é-zbedne
dgzenie do kompleksowych opracowaﬁ‘zespo-
lowych, w ktdérych bedy zamieszczone mate-
rialy geologiczne i paleontologiczne, a wnioski
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przez to lepiej udokumentowane (por. G1a-
zek, 1973).

Sposréd znanych dotychczas stanowisk kra-
sowych faun kregowcéw wiekszo$é star-
szych, reprezentujacych przedzial czasu plio-
cen — najstarszy plejstocen, grupuje sie po-
miedzy Czestochowg a Dzialoszynem. Nato-
miast stanowiska gérnoplejstocefiskie i ho-
locefiskie znane sa z jaskifi i schronisk pod-
skalnych pomiedzy Czestochowg a Krako-
wem; byly one odkrywane i opracowywane
w ramach badaf archeologicznych. Dotych-
czas w Polsce nie znano fauny kregowcoéw
ze stanowisk krasowych wieku $rodkowoplej-
stoceniskiego, ktére reprezentuje opisywane tu
stanowislto Draby 3.

Zagadnienia wieku i sytuacji paleogeogra-
ficznej stanowisk faun kregowcé4w w rejonie
Dzialoszyna oméwiono w zespolowym refe-
raciet! otwierajagcym VIII Ogblnopolskie Sym-
pozjum Speleologiczne w Czestochowie oraz
demonstrowano je w terenie (por. Gtazek,
1971; Kopacz, Skalski, 1971). Niektére

* Jerzy Glazek, Instytut Geologii Podsta-
wowej Uniwersytetu Warszawskiego, al. Zwir-
ki i Wigury 93, 02—089 Warszawa

Andrzej Sulimski, Zakiad Paleozoologii
Polskiej Akademii Nauk, al. Zwirki i Wigury
93, 02-089 Warszawa

Adam Szynkiewicz, POLTEGOR, ul.
Rosenbergbéw 25, 51-616 Wroclaw

Tadeusz Wysoczatiski-Minkowicz,
Zaklad Nauk Geologicznych Polskiej Akade-
mii Nauk, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 War-
szawa

1 Obok autoré6w w przygotowaniu wspom-
nianego referatu brali udziat A. Wierz-
bowski i J.Bednarek.



z tych zagadniefi zostaly nastepnie rozwinie-
te w wielu publikacjach (Gtazelk, 1973;
Gtazek, Sulimski, Wysoczahski-
«Minkowicz, 1975; Szynkiewicz,
1975b, 1977). Stanowisko Draby 3 bylo demon-
strowane na XIII Zjeidzie Polskiego Towa-
rzystwa Geograficznego przez A. Szynkie-
wicza (1975a)%.

Charakterystycznym elementem w krajo-
brazie poénocno-wschodniej czeSci Wyzyny
Wieluniskiej sa niewielkie wzgérza zbudowa-
ne z wapienj gérnojurajskich, wznoszace sie
do 50 m nad otaczajace je powierzchnie zasy-
pania czwartorzedowego. Deniwelacje stropu
wapieni sg dwukrotnie wieksze, gdyz pomie-
dzy wzniesieniami, w obnizeniach, miazszosé¢
osad6w czwartorzedowych siega kilkudziesie-
ciu metréw (Krzeminski, 1974; Szyn-
kiewicz, 1977). Jednym z takich wzniesiefi
jest géra Draby, gdzie znaleziono liczne for-
my krasowe wypelnione osadami zawieraja-
cymi szczatki kregowcé4w. Formy te oznaczo-
no kolejnymi numerami: Draby 1, Draby 2,
Draby 3, Draby 4 i Draby 5 (por. Szynkie-
wicz, 1975a, 1977). Dwa pierwsze stanowiska
odkryl A. Wierzbowski podczas kartowania
geologicznego, nastepne A. Szynkiewicz w cza-
sie badan geomorfologicznych.

Poniewaz stanowisko Draby 3 odbiega wy-
raznie wiekiem od dotychczas znanych stano-
wisk faun kregowcdé4w na Wyzynie Krakow-
sko-Wieluniskiej, postanowiono opracowaé je
w pierwszej kolejnosci. Badania byly czescio-
wo finansowane przez Instytut Geograficzny
Uniwersytetu Ed6dzkiego, w ktérym pracowai
jeden z autoréw (A. Szynkiewicz).

Wyrazamy wdziecznos¢ A. Wierzbowskie-
mu za wiele cennych wskazé6wek i udostep-
nienie materialéw przez niego zebranych.
K. Szpili i A. Wiewiérze autorzy dziekuja za
wykonanie analizy termicznej i rentgeno-
strukturalnej prébki z warstwy zawierajgcej
szczatki kostne.

2 Rozszerzone opracowanie reprezentatyw-
nego stanowiska Draby 3 zostalo przedsta-
wione w nastepnej pracy autoréw: Middle
Pleistocene karst deposits with Ursus spela-
eus at Draby near Dzialoszyn, Central Poland
(Acta Geol. Polon., vol. 28, nr 3, s. 451—4686,
Warszawa 1978).

Sytuacja
geologiczno-geomorfologiczna

W poblizu wsi Draby, po poludniowej stro-
nie drogi z Dzialoszyna do Parzymiechéw,
polozona jest géra Draby o wysoko$ci 222,5 m
n.p.m., wznoszaca sie nad powierzchnig san-
drowa pochodzgca ze stadialu Warty zlodo-
wacenia $rodkowopolskiego (Krzeminski,
1974), a osiggajaca w tym miejscu wysokosé
210 m n.p.m. (ryc. 1).

Badania A. Wierzbowskiego (wiadomosé
ustna) wykazaly, ze géra Draby zbudowana
jest z wapieni skalistych i ulawiconych z krze-
mieniami najwyzszego oksfordu srodkowegq
(poziom bifurcatus), silnie spekanych i po-
przecinanych uskokami o kierunkach NE-SW,
NW-SE, N-S i E-W o zrzutach rzedu paru
metréw. Do wymienionych kierunkéw tekto-
nicznych nawigzuje wspbiczesny ksztait wzgé-
rza oraz liczne formy krasowe, takie jak: ja-
skinia Ewy o gleboko$ci okolo 10 m, dtugosci
korytarzy 20 m, zalozona na szczelinach
o azymutach 0° j 90°, leje krasowe i posze-
rzone przez procesy krasowe szczeliny wy-
pelnione osadami zawierajacymi niekiedy
szezatki kostne.

Wszystkie omawiane tu stanowiska kopal-
nego krasu znajdujg sie na poludniowych
i poludniowo-wschodnich zboczach wzgérza
(ryc. 1) i s przykryte gruzowymi pokrywami
zboczowymi o migzszosci rzedu 2 m. W po-
krywach tych rozwinieta jest najmlodsza ge-
neracja form krasowych w postaci drobnych
(do okolo 20 cm glebokich) kieszeni wypel-
nionych jasnobrazowymj glinkami i szarymi
piaskami. Na tych drobnych kieszeniach kra-
sowych lub wprost na warstwie gruzu zbo-
czowego lezy wspblczesna warstwa prochnicz-
na, silnie piaszezysta (por. ryc. 2, 3 i 4 oraz
pl. 1,21 3).

Charakterystyka kopalnych form
krasowych

Stanowisko Draby 1 (ryc. 1) znajduje sie
na wysoko$ci 2145 m n.p.m. w zachodniej
czeSci kamieniolomu poloZonego na potudnio-
wym stoku wzgbrza. Jest to fragment znisz-
czonej jaskini o dlugo$ci 6 m, Srednicy 2,5 m
i gleboko$ci 2 m, wypelnionej ceglastym pia-
skowcem wapnistym z ko$émi, przykrytym
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0 250 500 m
Ryec. 1. Szkic lokalizacyjny stanowisk krasowych na gérze Draby:
1 — stanowliska paleontologiczne, 2 — skatki waplenne, 3 — schemat korytarzy w Jaskini Ewy, 4 —
podciecia erozyjne, 5 — Sciany kamlienioloméw, 6 — piec do wypalania wapna, 7 — drogl (a, b —

bite, ¢ — polne), 8 — zabudowanla

Fig. 1. Sketch-map of the fossil karst localities on the Draby hill:

1 — paleontological localities, 2 — limestone buttes, 3 — scheme of passages in the Ewa Cave, 4 —
erosional escarpments, 5§ — quarry escarpments, 6 — limekiln, 7 — ways (a, b — roads, ¢ — cart-

-roads), 8 — buildings

grubokrystalicznymi polewami naciekowymi,
a podeslanym gruzem Kkrzemiennym. W star-
sze i scementowane kalcytem osady wnikaja
do spagu profilu, wzdluz powierzchni koro-
zyjnych, czerwonawe piaski z ko$émi drob-
nych ssakéw.

Stanowisko Draby 2 stanowi fragment ja-
kiej$ wiekszej formy krasowej znajdujacej
sie¢ na potudniowo-wschodnim stoku wzgb-
rza na wysoko$ei 212 m n.p.m. (ryc. 1), gdzie
w zaglebieniu znaleziono czerwone piaskow-
ce z kosémi drobnych ssakéw. Przypuszczal-
nie jest to stanowisko podobne do wyzej opi-
sanego stanowiska Draby 1.

Stanowisko Draby 3 jest czeScia jaskini wy-

4“4

pelnionej warstwowanymi osadami (ryc. 2,
pl. 1), wiréd ktoérych stwierdzono warstwe
obfitujacg w kosci niediwiedzi (warstwa 6
na ryc. 2 i pl. 1). Jest to przekr6j poprzecz-
ny zawalonego korytarza jaskini rozwinietej
w wapieniach skalistych wzdluz szczelin
o kierunkach 45° i 140°. Stanowisko to znaj-
duje sie w poludniowo-wschodniej cze$ci ka-
mieniolomu na wysokogei 215 m n.p.m. (ryc.
1).

Po przeciwnej stronie tego samego kamie-
niolomu, na wysoko$ci 214 m n.p.m., znajdu-
je sie podobna, lecz mniejsza forma krasowa,
ktéra oznaczono jako stanowisko Draby 4
(ryc. 1). Jest to zapewne przedluzenie w kie-
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Ryec. 2. Profil stanowiska Draby 3:
1—13 — numery warstw opisanych w tekscle; azymut profilu zaznaczono u gory

Fig. 2. Section of the locality Draby 3:
1—13 — numbers of layers described in the text, the azimuth of section is marked on

the top
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Ryec. 3. Profil stanowiska Draby 4:

1—8 — warstwy opisane w tekfcle; azymut profllu zaznaczono u géry

Fig. 3. Section of the locality Draby 4:
1—8 — numbers of layers described in the text; the azimuth of section is marked on the

top

runku SW jednego z korytarzy tej samej ja-
skini, ktérg reprezentuje stanowisko Draby 3.
W stanowisku Draby 4 nie odstonieto spggu
osad6w, lecz wystepujace tu warstwy osadéw
wypelniajacych (warstwy 2—8 na ryc. 3 i pl.
2) wykazujg cechy analogiczne do warstw 5—
—13 ze stanowiska Draby 3 (por. ryc. 2).
W gruzelkowatej glinie (warstwa 2b), odpo-
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wiadajgcej warstwie 68 ze stanowiska Draby
3, znaleziono réwniez szczgtki kostne.

Okolo 10 m na zach6d od stanowiska Dra-
by 4, na tej samej $cianie kamieniolomu, na
wysokosci 216 m n.p.m. stwierdzono fragment
zniszczonej jaskini (ryc. 1) o podobnym pro-
filu osadéw wypelniajgcych jak w stanowi-
skach Draby 3 i 4. Stanowisko tonazwano



Draby 5. Zawiera ono drobne szczatki kostne
w glinie (warstwa 5 na ryc. 4 i pl. 3) odpo-
wiadajacej warstwie 6 ze stanowiska Draby
3. Profil tego stanowiska jest prawie iden-
tyczny jak w stanowisku Draby 3.
Wymienione stanowiska szczatkéw kost-
nych na gérze Draby reprezentujj zapewne
dwie réine generacje zapelniania osadami
podziemnych form krasowych. Starsze wypetl-
nienia maja osady o barwie czerwonocegla-
stej, silnie scementowane kalcytem (Draby 1
i Draby 2). Mlodsze i zapewne jednowiekowe

——— 90°

Ryec. 4. Profil stanowiska Draby 5:
1—12 — warstwy opisane w tekscie; azymut profilu zaznaczono u gory

stanowiska Draby 3, 4 i 5 wypelnione sg z6s-
tobrunatnymi luZnymi osadami piaszezysto-
-ilastymi. Trzy ostatnie stanowiska mogg byé
fragmentami jednego systermnu jaskiniowego,
ktéry zostanie tu dokladniej scharakteryzo-
wany na podstawie stanowiska Draby 3, po-
niewaz ono dostarczylo najwiecej materiatu.

Trzeba jednak podkreslié, ze istniata tez
trzecia faza wypelniania form krasowych,
réwniez zawierajgca szczatki kostne, ktéra
jest reprezentowana w stanowisku Draby 1
przez luine piaski zabarwione czerwonawo,

Fig. 4. Section of the locality Draby 5:
{—12 — numbers of layers described in the text, the azlmuth of section is marked on

the top
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a wypelniajgce rozmycia w obrebie starszych,
scementowanych kalcytem, osaddéw jaskinio-
wych. Faza ta jest wiec mlodsza od tych sce-
mentowanych osadéw, a starsza od osadéw
wypelniajagcych formy krasowe stanowisk
Draby 3, 41 5.

Opis profiléw w stanowiskach
Draby 3,4i5

Profile badanych stanowisk zostaly przed-
stawione na ryc. 2, 3 i 4 oraz odpowiadajg-
cych im fotografiach (pl. 1, 2 i 3). Migzszosei
poszczegblnych warstw sa zmienne, co widaé
na zalgczonym materiale ilustracyjnym.

Wszystkie stanowiska sg rozwiniete w wa-
pieniach skalistych przechodzacych w ulawi-
cone. Wapienie te sg dos$¢ silnie skrasowiale,
powierzchnia ich nosi $lady korozji, a w stro-
pie stopniowo przechodza w rumosz nie prze-
mieszczony, pomiedzy ktéry wnikajg piaski
i zwiry fluwioglacjalne tworzace gbérng czesc
wypeinien form krasowych (por. lewa stro-
na na pl. 1). Na planszach 1—3 i rycinach
2—4 wapienie te sj oznaczone jako war-
stwa 1.

W profilu wypelnienia stanowiska Draby
3, na samym dnie, odslonieto warstwe gru-
zu krzemiennego stanowiacego residuum ota-
czajacych wapieni z krzemieniami (warstwa
2 na ryc. 2 i pl. 1). Gruz ten powleczony jest
ciemnym nalotem uwodnionych tlenk6éw :ze-
laza i manganu. Powyzej, lecz bez ostrej gra-
nicy, wystepuje brunatnoczarna warstwa
ilu gruzeltkowatego niewapnistego, przepojo-
nego uwodnionymi tlenkami zelaza i manga-
nu z owalnymi konkrecjami zelazisto-man-
ganowymi (,,ruda bobowa”) osiggajacymi sred-
nice do 1 cm. Jest to warstwa 3 w stanowi-
sku Draby 3 (ryc. 2 i pl. 1) oraz warstwa 2
w profilu stanowiska Draby 5 (ryc. 4 i pl. 3).
Nastepng warstwe (4a na ryc. 2 i pl. 1) tworzg
warstewkowane szarozielonkawe lub szaro-
z6ltawe (ro6zne odcienie w réinych warstew-
kach) muly wapniste z bialymi okruchami
skorodowanego wapienia i skupieniami py-
lastego weglanu wapnia (,lublinitu”). War-
stwe te stwierdzono takze w stanowisku Dra-
by 5 (warstwa 3 na ryc. 4 i pl. 3). Warstwo-
wane muly przechodzg stopniowo ku gbérze
w bezweglanowe, z6ite, drobnoziarniste, war-
stwowane piaski kwarcowe z niewielkga do-
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mieszka skaleni (warstwa 4b na ryc. 2 i pl.
1). Piask6w tych brak w profilu stanowiska
Draby 5 (ryc. 4 i pl. 3).

Na piaskach w profilu stanowiska Draby
3 lub wprost na wapnistych mulach warstwo-
wanych w stanowisku Draby 5 lezy zesp6i
osadéw gliniastych wyraZnie dwudzielnych;
stwierdzono je tez w stanowisku Draby 4.
U dolu sg to gruzetkowe gliny nieco wapni-
ste o zabarwieniu ciemnobrunatnym, miej-
scami prawie czarnym, pocHodzacym od
uwodnionych tlenkéw 2zelaza i manganu.

W glinach tych wystepuje drobna domiesz-
ka piasku kwarcowego, krzemienie, skorodo-
wane okruchy wapieni i ciemniejsze konkre-
cje ,rudy bobowej”’. Warstwa ta zostala
stwierdzona w stanowisku Draby 3 (warstwa
5 na ryc. 2 i pl. 1) w najpeitniejszym wyksztal-
ceniu, w stanowisku Draby 5 w formie strze-
pu wyraznie wzbogaconego w zwigzki man-
ganu (warstwa 4 na ryec. 4 i pl. 3) oraz w sta-
nowisku Draby 4 jako smuga wzbogacona w
zwigzki manganu na wschodniej $cianie (2a
na ryc. 3 i pl. 2). Na erozyjnej powierzchni
ciemnej gliny (por. rye. 2 i pl. 1) lezy pylasta
glina brazowozfHa nieréwnomiernie spojona
kalcytem w gruzly. Glina ta zawiera ostro-
krawedziste okruchy krzemieni, skorodowa-
ne okruchy wapieni i pokruszone kosci du-
zych ssak6éw. Jak wykazaly badania rentge-
nowskie i derywatograficzne, glé6wnymi sktad-
nikami tej gliny sg kalcyt, kwarc i getyt,
a podrzednymi mineraty ilaste z grupy smek-
tytu. Warstwa ta jest dobrze widoczna we
wszystkich stanowiskach; w profilu stanowi-
ska Draby 3 (warstwa 6 na ryc. 2 i pl. 1) zna-
leziono w niej dobrze zachowane fragmenty
czaszki niediwiedzia i wiele zebdéw (pl. 4),
w stanowisku Draby 4 (warstwa 2b na ryc.
3 i pl. 2) nieco szczatkéw zapewne réwniez
niedZwiedzi, a w stanowisku Draby 5 (war-
stwa 5 na ryc. 4 i pl. 3) tylko drobne frag-
menty pokruszonych kosci.

Powyzej warstwy z ko$émi wystepuja la-
minowane biale pyly silnie wapniste z okru-
chami skorodowanych wapieni. Dolna granica
tej warstwy jest ostra i chociaz ma charak-
ter zgodny z ugieciem nizej lezacych warstw,
to jednak wykazuje pewna niezgodno$é w sto-
sunku do nizej lezacych osadéw gliniastych
z kos$émi. Warstwa ta jest silnie zerodowana
przed osadzeniem nastepnej warstwy. Erozja



spowodowata, ze w stanowisku Draby 4 zu-
peinie brak omawianej warstwy, w stano-
wisku Draby 5 jest ona zachowana tylko we
wschodniej czesci formy krasowej (warstwa
6 na ryc. 4 i pl. 3), dobrze zachowana jest
natomiast jedynie w stanowisku Draby 3 (war-
stwa 7 naryec. 2i pl. 1).

Na starszych osadach, wykazujacych wy-
raine ugiecia ku centrum form krasowych,
na nieréwnej erozyjnej powierzchni, dodatko-
wo skomplikowanej grzeznieciem cigzszego
materiatu, lezy jednolita we wszystkich sta-
nowiskach warstwa blokéw wapiennych
i gruzu krzemiennego. Bloki wapienne s3a zao-
kraglone przez korozje i czesto powleczone
czarnymi naskorupieniami (do 3 mm grubos-
ci) uwodnionych tlenkéw zelaza i manganu.
Pomiedzy blokami i gruzem wystgpuje pia-
szczysto-gliniasty osad. Warstwa ta jest wi-
doczna we wszystkich formach krasowych (3
na ryc. 2 i pl. 1; 4 na ryc. 3 i pl. 2 oraz 7 n2
ryc. 4 i pl. 3).

Gérna czesé form krasowych wypelniajq
skosnie warstwowane piaski nier6wnoziarni-
ste ze zwirem, zawierajgce obfity material
krystaliczny, skalenie i biotyt, bgdace typo-
wym osadem fluwioglacjalnym. Sa to piaski
bezwapienne, zlozone przez wody o silnym
pradzie. Wnikaja one w szczeliny otaczaja-
cych wapieni na calej przestrzeni kamienio-
tomu. Miazszo$éé piaskow w stanowisku Dra-
by 3 (9 na ryc. 2 i pl. 1) osiaga 1,6 m, w sta-
nowiskach Draby 4 (4 na ryc. 3 i pl. 2) oraz
Draby 5 (8 na ryc. 4 i pl. 3) jest mniejsza
i wynosi okolo 1 m.

Wszystkie opisane formy przykrywa war-
stwa gruzu wapiennego, ostrokrawedziste-
go, uloZonego bezladnie i przemieszanego
z okruchami krystalicznych skal p6lnocnych.
Gruz jest przemieszany z piaskiem kwarco-
wym i spojony bialym pylastym weglanem
wapnia. Warstwa ta we wszystkich stanowi-
skach ma podobna miazszosé: 1, 8—1,5 m (por.
10 narye. 21ipl. 1, 9 na ryc. 3 i pl. 2 oraz
5 na ryc. 4 i pL. 3). Na warstwie gruzu roz-
winiete sa drobne formy krasowe wypelnio-
ne jasnobrazowa piaszczysta gling zwietrze-
linowg (11 na ryc. 3i pl. 1, 6 na ryc. 3 i plL.
2, 10 na ryc. 4 i pl. 3) i jasnymi piaskami, za-
chowanymj tylko w kieszeniach krasowych
(odpowiednio warstwy 12,7 i 11 na kolejnych
rysunkach i planszach). Wszystkie te utwory
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przykrywa wsp6lczesny poziom pr6'ch'nic'zny
(warstwy 13, 8 i 12 na kolejnych rysunkach
i planszach).

Szczatki kregowcéw

Lepiej zachowane szczatki kregowcéw, na-
dajgce sie do paleontologicznego opracowa-
nia, zostaly wydobyte ze stanowisk Draby 1
1 Draby 3.

W stanowisku Draby 1, wsréd szczatkow
kostnych wystepujacych w ceglastych pia-
skowcach, A. Sulimski oznaczyl:

Myotis sp.

Hypolagus sp.

Prospalax priscus (Nehring)
Mimomys cf. stehlini Kormos

Jest to wiec stanowisko odpowiadajace wy-
ksztalceniem litologicznym i skiadem fauny
starszym stanowiskom tego regionu (Weze
1, Weze 2, Rebielice Krélewskie — por. K o-
walski, 1974; Sulimski, 1962).

W stanowisku Draby 3 wydobyto dosé licz-
ne fragmenty kostne stanowigce zbioér réz-
nych czeSci jednej czaszki oraz nieliczne
fragmenty drugiej, wyraZnie mniejszej, a po-
nadto dwie mate dolne szczeki i dosé liczne
zeby rozinych kategorii. Wszystkie te szeczat-
ki naleza do niewielkiego niedZwiedzia. Kos-
ci sg polamane, a charakter powierzchni
i sposéb wystepowania swiadczg, ze kosci te
byty polamane w osadzie, zapewne post mor-
tem w czasie transportu i sedymentacji. Na
kosciach brakuje sladéw obtoczenia, dlatego
wykluczony jest diuzszy f{ransport wodny.
Kosci sg kruche i zabarwione na kremowo.
Przemywanie residuum po odpreparowaniu
kosci nie wykazalo obecnosci szczatkéw drob-
nych kregowcow, ktére zazwyczaj towarzysza
szczatkom wiekszych ssakéw w stanowiskach
krasowych.

Szczatki niediwiedzi naleza do co najmniej
czterech osobnikéw rézniacych sie wiekiem
osobniczym, z czego trzy byly bardzo mlode,
prawdopodobnie jednoroczne. Razem z nimi
wystepuja szczatki mlodego osobnika dojrza-
lego o wymiarach mniejszych od przecietnych.
Przypuszczalnie sg to szczatki samicy mio-
dej (3—4-letniej) z trzema mtodymi (por. Kur-
tén, 1955, 1959; Malez, 1958). Do osobnika
doroslego (samicy) nalezy czes$é podniebienna
czaszki z zachowang szczeka (okaz nr 1 — pl.
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4, fot. 7 i wiele innych szczatkéw czaszki
(na przyklad okaz nr 8 — pl. 4, fot. 8). Do
osobnikéw mlodych nalezy wiekszosé zebow
(na przyklad okazy nr 16, 17, 20 i 21 — pl. 4,
fot. 1—4) i centralne czeSci Zuchw (na przy-
klad okaz nr 4 — pl. 4, fot. 8), wnoszgc z roz-
miar6w tych szczatkéw i doskonatego zacho-
wania szkliwa na powierzchniach tarcia ze-
boéw.

Wstepne badania szczatkéw kostnych wyka-
zaly, ze naleza one do niewielkiego rozmia-
rami niedZwiedzia z rodzaju Ursus Linnaeus,
1758, a sgdzac po uzebieniu i fragmentach
czaszki do gatunku Ursus spelaeus Rosen-
miiller & Heinroth, 1794, reprezentowanego tu
przez mniejsze formy zblizone wymiarami do
Ursus deningeri v. Reichenau (por. Kurtén,
1959). Przemawia za tym tez obecnosé alweol
P2 Zab ten czesto zanika u Ursus spelaeus,
jest natomiast dobrze rozwiniety u Ursus
deningeri. Spotykany niekiedy u Ursus spe-
laeus uwazany jest za ceche prymitywng lub
atawistyczng (M ale z, 1959).

Zagadnienie wieku krasu
kopalnego

Przeslanki biostratygraficzne

Badania paleontologiczne pozwalajag w
przyblizeniu okre$li¢é wiek warstw z ko$émi
w stanowiskach Draby 1 i Draby 3. Wyste-
pujace w stanowisku Draby 1 gatunki Pro-
spalax priscus (Nehring) i Mimomys cf. steh-
lini Kormos s3 znane wylacznie ze stanowisk
zaliczanych tradycyjnie do gérnego pliocenu
lub najstarszego czwartorzedu (Weze 1, We-
ze 2, Rebielice Krélewskie — por. Kowal-
ski, 1964, 1974; Sulimski, 1962, 1964); ga-
tunkéw tych brak juz w stanowiskach zali-
czanych do kromeru. Zapewne wyginely one
w srodkowej Europie w czasie pierwszej fali
silnego ochlodzenia (Giinz — por. Kurtén,
1960; Chaline, Michaux, 1974). Jest to
wiee stanowisko odpowiadajgce ,biostraty-
graficznemu poziomowi” Csarnotian (por.
Kretzoi, 1962; Tobien, 1970, 1972; Gta-
zek, Sulimski, Wysoczanski-Min-
kowicz 1975).

W stanowisku Draby 3 wystepuje Ursus
spelaeus Rosenmiiller & Heinroth o mniej-
szych wymiarach, przypominajgcych weczesne
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formy tego gatunku (por. Kurtén, 1959).
Wedlug B. Kurténa (1957, 1959) wyodreb-
nienie Ursus spelaeus nastapilo w czasie zlo-
dowacenia Mindel (krakowskiego), kiedy po-
jawiajg sie rzadkie i mate formy tego gatun-
ku, dalszy zas rozwdj zaznaczal sie stopnio-
wym wzrostem wymiaréw i liczebnosci po-
pulacji, a wymarcie stosunkowo duzych osob-
nikéw nastapilo u schylku ostatniego zlodo-
wacenia (Wiirm, baltyckie). W ten spos6b
mozna stwierdzié, ze stanowisko to musi na-
leze¢ do poziomu trwania (ontozony) spelaeus
obejmujacego okres Mindel-Wiirm. Niewiel-
kie rozmiary osobnika doroslego wskazujg na
cieply okres, gdyz takie osobniki dominuja
w interglacjalach, podczas gdy w glacjalach
spotyka sie osobniki wiekszych rozmiaréw
(Kurtén, 1959). Obecnosé P? moze byé jed-
nak interpretowana badz jako cecha prymi-
tywna, wskazujgca na wczesny okres rozwo-
ju (Mindel-Holstein), badz jako cecha atawi-
styczna moggca sie¢ pojawiaé péiniej (Wiirm
— por. Malez, 1959); dysponujac skapym
materialem badawczym, nie mozna doklad-
niej okreslié wieku tego stanowiska.

Datowanie kosci metodami fluoro-chloro-
-apatytows i kolagenowsy

Jeden z autor6w wykonal oznaczenia
wieku 3 préobek kostnych ze stanowiska Dra-
by 3 (tab. 1) metodami FCl/P i kolagenowa
(por. Wysoczanski-Minkowicz, 1969,
1973). Procentowa zawartosé F, Cl i P,Os; we
wspomnianych prébkach umozliwila wylicze-
nie wskaznika FCUYP w granicach 0,92—1,03.
Po naniesieniu tych wartosci na krzywa wie-
kowa okazalo sig, ze mieszcza si¢ one w prze-
dziale 320—500 tys. lat temu. Straty prazenia
tych samych szczatk6w kostnych i wyzna-
czone na ich podstawie wskazniki kolageno-
we (9,0—9,8) sa zblizone do siebie, a tym sa-
mym dowodzg, Ze analizowane kosci znajdu-
ja sie na pierwotnym zlozu, czyli sa réwno-
wiekowe z zawierajacym je osadem. Ogbinie
biorge, wartosei wskaZznika kolagenowego
wskazuja na stosunkowo cieply okres, wyraz-
nie cieplejszy od optimum Brérup, a podob-
nego rzedu jak optimum interglacjalu eem-
skiego. W ten sposob datowanie kosci metodg
fluoro-chloro-apatytowa wskazuje na wielki-



‘interglacjat (=mazowiecki,=holsztynski), na-
tomiast straty kolagenu na ktéras z cieptych
faz tego interglacjalu (tab. 1).

Przeslanki geologiczne

Interpretacja wyksztalcenia osadoéw i ich
nastgpstwa umozliwia nie tylko okreslenie
warunkéw sedymentacji, lecz takie bar-
dziej szczegdlowe skorelowanie wydzielonych
warstw ze znanymi schematami nastepstwa
proces6w geologicznych na pobliskich obsza-
rach (Cepek, 1967, Glazek, 1973; Gla-
zek, Sulimski, Wysoczanski-Min-
kowicz, 1975; Krzeminski, 1974; Ma-
deyska-Niklewska, 1969; Ro6zycki,
1972). Korelacja ta dostarcza wiec wielu po-
$rednich przestanek umozliwiajacych wzgled-
ne datowanie osadéw wypelniajgcych formy
krasowe.

Warstwy zlozone gléwnie z materiatu po-
chodzacego ze skal krystalicznych (na przy-
klad warstwy 4b i 9 na ryc. 2) musza byé
wigzane z glacjatami. Bezweglanowe war-
stwy (na przyklad 2, 3, 4b, 5, 8 i 9 na ryc. 2)
wskazuja na okresy panowania klimatu wil-
gotnego, sprzyjajacego wynoszeniu weglanu
wapnia przez obfite wody opadowe. Warstwy
bogate w weglany (na przyklad 4a, 6 i 7 na
ryc. 2) swiadczg o suchszym i cieplejszym kli-
macie. Ostrokrawedzisty gruz wapienny (na
przyklad warstwa 10 na ryc. 2) wskazuje na
wietrzenie mrozowe. Spojenie tego gruzu py-
lastym weglanem wapnia mozna wigzaé
z wymarzaniem z roztworu fazy stalej w wa-
runkach peryglacjalnych. Warstwy obfitujg-
ce w tlenki manganu, a ubogie w weglany
(na przyktad 3, 5 i 8 na ryc. 2) musialy sig
osadzaé stosunkowo powoli w warunkach sil-
nie utleniajgcych (wysoki potencjal Eh) przy
dosé wysokim pH. Przypuszczalnie osadzaly
sie one w warunkach stosunkowo wilgotnego
klimatu.

Dodatkowymi przeslankami moga byé
stwierdzone w sekwencji osad6éw rozmycia
i rozszerzenia form krasowych, wskazujace
na okresy ozywienia erozji i denudacji che-
micznej. W koficu moga ulatwié interpretacje
zaburzenia warstw, ktére sa jednak struktu-
rami o réZnej genezie i mozZna je interpreto-
waé tylko' w powiazaniu z licznymi innymi
przestankami.

Tabela 1

Table 1

Wyniki oznaczefi wieku kosci Ursus spelaeus

ze stanowiska Draby 3 metodami
fluoro-chloro-apatytowa i kolagenowa
Results of dating of Ursus spelaeus bones
from the locality Draby 3 with the

fluorine-chlorine-apatite and collagene

methods
Laboratoryjny nr
probki
(Laboratory N° of F425P F426P Framp
sample)
Rodzaj frag-
mentu kost- pokryw_a pokryw_a icos¢ diuga
nego czaszki czaszki (limb
{Kind of bo- (CI;ZT: m (cx;aox:ft;m bone)
ne fragment] )
F [% wag.]
(weight %] 0,92 1,03 1,32
Cl [% wag.]
[weight %] 0,015 0,015 0,011
ons [% wag.}
[weight %] 38,9 3,9 8,2
%F
PO 102 2,37 2,65 3,46
25
% Cl
~P o 1 0,39 0,39 0,29
25
%F %cCl
0,92 1,03 0,97
P 2 » » »
(% 205)
Straty pra-
zenia W
temp. 800°C
[% wag.] 9,3 10,0 9,4
(Burning loss -
fin weight %]
at 800°C)
WskaZnik
kolageno-
wy 9,8 9,0 9,6
(Collagene
coefficient)
Charakter
klimatu ciepty clepty clepty
(Character (warm) (warm) (warm)
of climate)
Interglacjat wielki, mlodsze
Stratygrafia optimum, okoto 320—380 tys. lat
(Strati- (Great Interglacial, younger
graphy) optimum, c. 320—380 thousands
years B.P.)
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Rozwéj procesow krasowych

Przedstawione dane pozwalaja odtworzyé
rozwéj proces6w krasowych na wzgérzu Dra-
by i skorelowaé go z przebiegiem proceséw
gradacyjnych w tym rejonie.

Powstanie starszego zespolu form kraso-
wych (Draby 1 i 2) mialo miejsce w plioce-
nie, w ktérejs z wilgotnych faz stosunkowo
cieplego klimatu, kiedy silna denudacja che-
miczna spowodowata utworzenie starszego ze-
spolu jaskin. Z tego okresu pochodzi tez gruz
rezydualny wystepujacy pod warstwa z kosé-
mi w stanowisku Draby 1. Pdiniej, w zmie-
nionych warunkach klimatycznych, stosunko-
wo suchych, przypuszczalnie o charaktferze
stepowym, osadzila sie ceglasta warstwa
z kosémi, przykryta polewami naciekowymi,
Fauna oznaczona z tej warstwy wyznacza
wiek zapelniania jaskifi na pogranicze plio-
cenu i plejstocenu. Stanowisko to odpowiada
najprawdopodobniej III cyklowi ze stanowi-
ska Weze 1 (por. Gtlazek, 1973; Gtla-
zek, Sulimski, Wysoczahski-Min-
kowicz 1975; Szynkiewicz, 1977) i jest
zblizone wiekiem do stanowisk Weze 2, Re-
bielice Kro6lewskie i Podlesice. WyraZne sla-
dy rozmycia starszych warstw w stanowisku
Draby 1 mozna wigzaé z ozywieniem denu-
dacji chemicznej w dolnym plejstocenie.

Mlodszy zesp6l form krasowych, stanowiacy
prawdopodobnie trzy r6zne fragmenty jedne-
go systemu jaskiniowego (Draby 3, 4 i 5), po-
wstal w czasie intensyfikacji denudacji che-
micznej w plejstocenie. Z tego okresu pocho-
dzj tez warstwa gruzowa (2 na ryec. 2), ktéra
moze odpowiadaé ozywieniu denudacji che-
micznej w czasie zlodowacenia podlaskiego
(Giinz). Powstala wowczas jaskinia byla na-
stepnie zapelniana osadami w s$rodkowym
plejstocenie, ktéry reprezentuja warstwy 3—
—7 na ryc. 2 i odpowiadajgce im warstwy w
stanowiskach Draby 4 (2 na ryc. 3) i Draby
5 (2—6 na ryc. 4). Najstarszy interglacjal za-
znaczyl sie w postaci osadzenia warstwy
ciemnego ilu z konkrecjami zelazisto-manga-
nowymi (3 na ryc. 2 i 2 na ryc. 5). Przypusz-
czalnie schylek tego interglacjalu i starsza
czesé zlodowacenia krakowskiego (Mindel,
Elstery) reprezentuja muly wapniste (war-
stwa 4a na ryc. 2 i warstwa 3 na ryc. 4).
W stanowisku Draby 3 sj one przykryte pia-
skami bezwapiennymi (warstwa 4b na ryc. 2),
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ktorych brak w profilu stanowiska Draby 5
sSwiadeczy o erozji, jaka nastgpila po osadze-
niu piaskéw. Piaski te i erozje mozna wia-
za¢ ze zlodowaceniem krakowskim. Brak
warstwy gruzowej z tego okresu moégl byé
spowodowany izolacjg statycznej jaskini
przez wieczng zmarzling i zapelnienie lodem
pustek krasowych pod lodowcem. Osadzanie
piaskdw pochodzacych z powierzchniowych
osadéw lodowcowych mialo miejsce przypusz-
czalnie podczas deglacjacji zlodowacenia kra-
kowskiego. Nastepnie po ustapieniu ladolodu
krakowskiego doszlo do silnego rozszerzenia
jaskini, co jest najlepiej widoczne na rye. 2.
Erozj¢ t¢ mozna wigzaé¢ z mlodszymi fazami
zlodowacenia krakowskiego (GII4+1 i GII+
+2).

Szeroko rozwinigta we wszystkich omawia-
nych stanowiskach warstwa gruzeltkowatych
glin ciemnobrunatnych z konkrecjami zelazi-
sto-manganowymi (warstwa 5 na ryc. 2, 2a
na ryc. 3 i 4 na ryc. 4) odpowiada prawdopo-
dobnie okresowi silnej denudacji chemicznej
na poczatku interglacjalu wielkiego (Holstein,
J 1I/III). Po tym okresie nastapila ponownie
erozja prawdopodobnie wywolana pewnym
ochlodzeniem. Wskutek tego nastgpilo roz-
dzielenie warstw (4 i 5 na ryc. 4). Zaznaczy-
1a sie ona réwniez w profilu stanowiska Dra-
by 3 (pomiedzy warstwg 5 i 6 na ryc. 2).

Wyzej lezaca warstwa (6 na ryc. 2, 2b na
ryc. 3 i 5 na ryc. 4) zawierajaca kosci niedz-
wiedzi, odpowiada mlodszemu ociepleniu
wielkiego interglacjatu (Holstein, J II/III-1).
Poézniej zaznaczyla sie jeszcze raz w jaskini
niewielka erozja (pomiedzy warstwami 6 i 7
na ryc. 2), ktorg mozna wiazaé z ochlodze-
niem rozdzielajgcym ocieplenia mlodszej cze-
$ci interglacjalu wielkiego (J II/III+1 i JII/
/II1+2 w klimatostratygraficznym schemacie
S. Z. Réozyckiego, 1972). Z ostatniego
ocieplenia tego interglacjaitu pochodzi praw-
dopodobnie warstwa bialych pylow wapni-
stych (7 na ryc. 2, 6 na ryc. 4).

Wszystkie dotychczas omawiane warstwy
zostaly silnie zerodowane i zaburzone (por.
ryc. 2—4). Ozywienie erozji mozina wigzaé
z poczatkiem zlodowacenia srodkowopolskie-
go, kiedy to w warunkach chlodnego i wil-
gotnego klimatu nastapilo silne poszerzenie
jaskin (ryc. 4) i byly erodowane starsze osady
znajdujace si¢ w nich. Maksymalne sta-



dium zlodowacenia Srodkowopolskiego (Ra-
domki, Odry, G II max) prawdopodobnie znéw
zaznaczylo sie zakonserwowaniem jaskini w
wiecznej zmarzlinie, lecz nadwatlony przez
egzaracje strop jaskini rungt w czasie degla-
cjacji tego stadium. Bloki wapieni thwiace
w osadach piaszczystych stanowig resztki te-
go stropu (warstwy: 8 na ryec. 2; 3 na ryc. 3
i 7 na ryc. 4). Osady tej warstwy wykazuja
slady korozji blokéw wapiennych i obecnosé¢
na nich skorup zelazisto-manganowych, co
moina wyjasnié procesamj wietrzeniowymi
na powierzchni w okresie interstadialu Pili-
cy (Riigen-Warmzeit, G II max/G II4+1). In-
terstadial ten na calym sasiednim obszarze
zaznaczy! sie w formie silnej erozji, nie po-
zostawiajac jednak wiekszych osadéw (Krze-
mifnski, 1974). Cze$¢ zaburzefi starszych
warstw, a szczegblnie weiskanie sie w star-
sze osady warstwy piaskéw z blokami (por.
ryc. 2 i 4), mozna wiazaé przypuszczalnie
z rozwojem peryglacjalnych procesbw na
przedpolu nasuwajacego sie ladolodu stadium
warcianskiego.

Nastepny okres rejestruja typowe piaski
i zwiry fluwioglacjalne, zapelniajace wszyst-
kie formy do wysokosci stropu otaczajacych
wapieni (warstwy: 9 na ryc. 2, 4 na ryc. 3
i 8 na ryc. 4). Sg to zachowane fragmenty
spagowej partii osad6w sandrowych stadium
Warty, ktére zapewne nie przykrylo géry
Draby, lecz zasypalo ja piaskami fluwiogla-
cjalnymi (por. Krzemifiski, 1974).

Interglacjal eemski zaznaczyl si¢ na tym
obszarze erozjg pokryw sandrowych i rozwo-
jem proces6w zboczowych przy wzmozonei
denudacji chemicznej, dlatego jego osadéw
praktycznie nie znajdujemy na wzniesieniu.

Pokrywe gruzu wapiennego, przemiesza-
na z piaskami i glazami skandynawskimi (war-
stwy: 10 na ryc. 2, 5 na ryc. 3 i 9 na ryc. 4),
nalezy wigzaé z silnym rozwojem proceséw
peryglacjalnych w czasie ostatniego zlodowa-
cenia. Warstwa ta zapewne odpowiada gru-
bej warstwie gruzowej obserwowanej w przy-
otworowych partiach jaskin i w schroniskach
podskalnych Wyzyny Krakowskiej (por. M a-
deyska-Niklewska, 1989). Trzeba pod-
kreslié, ze w obu przypadkach wystgpuje se-
ria gruzowa o podobnej miazszosci; jest to
okres wzmozonego rozwoju peryglacjalnych
pokryw stokowych w calej Srodkowej Polsce
(por. R62ycki, 1972),

Holoceriski rozw6j proceséw krasowych za-
znaczyl sie tworzeniem gleby na warstwie
rumoszu peryglacjalnego, w ktérym wytwo-
rzyl sie zesp6l drobnych kieszeni kraso-
wych wypelionych glinami zwietrzelinowymi
i piaskami z przemycia warstwy gruzowo-
-piaszezystej (por. warstwy: 11 i 12 na ryec.
2,617 naryc. 3 oraz 10 i 11 na ryc. 4). Jed-
noczesnie z tworzeniem sie tego lapiazu gle-
bowego (soil lapies) rozwinela sie warstwa
préchniczna (13 na ryc. 2, 8 na ryc. 3 oraz 12
na ryc. 4).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania kopalnego krasu
na gbérze Draby kolo Dzialoszyna wykazaly
istnienie dwb6ch faz rozwoju jaskif. Starsza,
reprezentowana przez stanowiska Draby 1
i Draby 2, pochodzi z pliocenu; zostala wy-
pelniona osadami na pograniczu pliocenu
i plejstocenu. Miodsza faza (stanowiska Dra-
by 3, 4 i 5) rozwinela sie prawdopodobnie w
czasie interglacjatu kromerskiego, zapelniana
byla osadami jaskiniowymi w wielkim inter-
glacjale, a w czasie zlodowacenia $rodkowo-
polskiego ulegla zniszezeniu.
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Plansza 1
Plate 1

Stanowisko Draby 3, warstwy jak na ryc. 2; objasnienia w tekscie (fot. A. Szyn-
kiewicz)

Locality Draby 3, layers as in fig. 2; explanations in the text (Photo A. Szyn-
kiewicz)



Plansza 2
Plate 2

Stanowisko Draby 4, warstwy jak na ryc. 3; objasnienia w tekscie (fot. A. Szyn-
kiewicz)

Locality Draby 4, layers as in fig. 3; explanations in the text (Photo A. Szyn-
kiewicz)



Plansza 3
Plate 3

Stanowisko Draby 5, warstwy jak na ryc. 4; objasnienia w tekscie (fot. A. Szyn-
. kiewicz)

Locality Draby 5, layers as in fig. 4; explanations in the text (Photo A. Szyn-
kiewicz)



Plansza 4
Plate 4

Ursus spelaeus Rosenmiiller & Heinroth, 1794 (fot. B. Drozd):
Fot. 1 — lewy P, (miody osobnik), zapewne DP,. Nr 16; fot. 2 — lewy M, (miody osobnik), a —
z boku, b — powierzchnia tarcia. Nr 18; fot. 3 — lewy M, (mtody osobnik), powierzchnia tar-
cia. Nr 20; fot. 4 — lewy M, (miody osobnik), powierzchnia tarcia. Nr 21; fot. 5 — prawy M,
powierzchnia tarcia. Nr 22; fot. 6 — centralna cze$¢ lewej zuchwy z M, (mtody osobnik), a —



Jerzy Glazek, Andrzej Sulimski, Adam Szynkiewicz, Tadeusz
Wysoczanski-Minkowicz

FOSSIL KARST WITH MIDDLE PLEISTOCENE VERTEBRATES
AT DRABY NEAR DZIAEOSZYN (CENTRAL POLAND)

Summary

The recent investigation of the fossil karst in the viecinity of
Dzialoszyn in Central Poland, have revealed, besides the famous
locality Weze 1 (Samsonowicz, 1934), numerous new locali-
ties containing the bone material. On the Draby Hill (E long. 18°
48’ 34”, N lat. 51° 04’ 54”) in the village Draby, ¢. 2 km south-east
from Weze 1, there were discovered five bone-bearing karst forms
(Fig. 1). All these localities are developed in the Oxfordian lime-
stones (Bifurcatus Zone).

Localities Draby 1 and Draby 2 are filled with bricky sand-
stones covered by coarse-crystalline flowstone. In these sandsto-
nes there were found remnants of Myotis sp., Hypolagus sp., Pro-
spalax priscus (Nehring), and Mimomys cf. stehlini Kormos, the
assemblage of which probably corresponds to the Csarnotian Stage
(cf. Kretzoi, 1962; Tobien, 1970, 1972; Glazek, Sulimski,
Wysoczafiski-Minkowicz 1975). Localities Draby 3, 4 and
5 are recognized as a parts of one cave system filled with the same
type of sediments (Figs. 2—4, Pls. 1—3).

The oldest layer of flint debris was found in locality Draby 3
(layer 2 in Fig. 2 and P1. 1); this layer is contemporaneous with the ca-
ve origin, and it probably corresponds to the oldest continental
glaciation (Giinz). The next layer (3 in Fig. 2 and Pl 1; 2 in Fig.
4 and Pl. 3) consists of brown-black clay with ferruginous-manga-
nese nodules (,,Bohnerz”). Overlying this layer is laminated silt
with high content of calcium carbonate (layer 4a in Fig. 2 and
Pl, 1; layer 3 in Fig. 4 and Pl. 3). Both the latter layers probably
correspond to the oldest interglacial (Cromerian). Following unit
of layered sands containing feldspar grains (layer 4b in Fig. 2
and Pl. 1) may be considered as originating during the recession
of the first continental glaciation that covered the investigated
area (Mindel, Elsterian).

Three subsequent layers of cave loams (layers 5—7 in Fig. 2
and Pl. 1; 4—6 in Fig. 4 and Pl. 3; 2a and 2b in Fig. 3 and Pl. 2)

powlerzchnia tarcia, b — strona dojezykowa. Nr 4; fot. 7 — podniebienna cze§é czaszki z zacho-
wanymi P¢ — M prawe] strony alweolami I' i C (obustronnie) oraz z alweolami P*~ lewe)
strony; widok od strony brzusznej. Nr 1; fot. 8 — géorny lewy kiel od strony dojezykowej. Nr 8;
fot. 1—7 zmniejszono okolo 1,2, fot. 8 — zmnieiszono okolo 1,4

Ursus spelaeus Rosenmiiller & Heinroth, 1794 (photo B. Drozd):

Fig. 1 — Left P, (young individual), perhaps DP, In lingual side. N° 16; Fig. 2 — Left M; (young in-
dividual), a — lateral view, b — occlusal view. N°. 18; Fig. 3 — Left M, (young individual), oeclu-
sal view. N° 20; Fig. 4 — Left M, (young individual), occlusal view. N°, 21; Fig. 5 — Right M,, oc-
clusal view. N°, 22; Fig. 6 — Central part of left mandible with M, (young individual), a — occlusal
view, b — lingual side. N° 4; Fig. 7 — Palatal fragment of the skull with right P+ — M?, alveoles
of left and right It-* and C (bilaterally), as well as with alveoles of left P*— in ventral view. N°. 1,
Fig. 8 — Left upper C, lingual view. N°. 8. Fig. 1—7 reduced c. 1,2, fig. 8 reduced c. 14
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correspond to the Holstein (Great) Interglacial. The lowest layer
is dark brown and contains Fe-Mn nodules in non-carbonate loam.
The middle layer is brown and calcareous; it is composed of calci-
te, quartz, goethite and smectite, and it also contains bone material.

The paleontological analysis shows that in the locality Draby
3 this bone material represents only an adult female of the cave
bear, Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth, associated with
(?) her 3 cubs (Pl. 4). From the measurements of the adult skull
and teeth it results that it was small form of U. spelaeus, resem-
bling its ancestor, U. deningeri v. Reichenau. The presence of P?
alveoles confirms that it was a primitive U. spelaeus (cf. Kurtén,
1955, 1957, 1959; M ale z, 1958, 1959).

The age of bones was determined by the fluorine-chlorine-apa-
tite and collagene methods (cf. Wysoczafiski-Minkowicz,
1969). The results point to the period between 320—500 thousands
years B. P,, and to warm climate (Table 1).

The upper layer of the Holstein Interglacial sequence consists
of laminated, white arenite that contains corroded limestone peb-
bles and is strongly carbonate (layer 7 in Fig. 2 and Pl 1; 8 in
Fig. 4 and Pl. 3).

On the erosional top of older layers occurs sandy loam with
limestone blocks. This layer (8 in Fig. 2 and Pl 1; 4 in Fig. 3 and
Pl. 2; 7 in Fig. 4 and Pl. 3) may be interpreted as a result of roof
collapse due fo glacial abrasion and frost weathering during the
maximal Riss (Saale) Glaciation.

Subsequent layers represent younger surface deposits. Cross-
-bedded sands with gravels (layer 9 in Fig. 2 and Pl. 1; 4 in Fig. 3
and Pl. 2; 8 in Fig. 4 and Pl. 3) correspond to glaci-fluvial deposits
which covered the whole area during the Warta (Warthe) Stadial.
The next layer of limestone debris in sandy calcareous matrix may
be interpreted as a periglacial slope-waste of the Wiirm (Baltic,
Vistula) Glaciation. The uppermost layers (11—13 in Fig. 2 and Pl
1; 6—8 in Fig. 3 and Pl. 2; 10—12 in Fig. 4 and Pl. 3) represent
the Holocene soil lapies covered by a recent humic horizont of
soil.

The locality Draby 3 is the first site on the territory of Poland
where fossil karst dated from the Great (Holstein) Interglacial
was found.

Translated by Jerzy Glazek
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KARST FOSSILE CONTENANT DES VERTEBRES DU
PLEISTOCENE MOYEN A DRABY PRES DE DZIALOSZYN
(POLOGNE CENTRALE)

Résumé

Les derniéres recherches sur le karst fossile dans les environs
de Dzialoszyn, en Pologne centrale, ont montré de nombreuses
nouvelles découvertes d’ossements. Ainsi, sur la colline Draby envi-
ron 2 km au sud-ouest de Weze 1, on a découvert cinq formes
karstiques contenant des ossements de vertébrés (fig. 1). Tous ces
sites ont été localisés dans les calcaires de I'Oxfordien (zone de
bifurcatus).

Les sites Draby 1 et Draby 2 sont remplis d’éboulis gréseux
couverts de concrétions phanérogénes (flowstone). Dans ces grés
on a trouvé les restes de Myotis sp., Hypolagus sp., Prospalax
priscus (Nehring), et Mimomys cf. stehlini Kormos, attribués pro-
bablement i 1’étage Csarnotien (Kretzoi, 1962; Tobien, 1970,
1972; Gtlazek, Sulimski, Wysoczanski-Minkowicz,
1975). On admet que les sites Draby 3, 4 et 5 font partie d’'un sy-
stéme des cavernes plus grand, rempli de sédiments de méme type
(fig. 2—4, pl. 1—-3).

La plus ancienne couche d’éboulis siliceux a été découverte dans
le site Draby 3 (couche 2 sur fig. 2 et pl. 1). Elle date de la méme
époque que celle de 1a formation de la grotte et correspond probable-
ment 3 la plus ancienne glaciation continentale (Giinz). La couche
suivante (3 sur fig. 2 et pl. 1, 2 sur fig. 4 et pl. 3) est constituée par
de Jl'argile brune-noire contenant des nodules ferromanganeux
(Bohnerz). Elle est recouverte par une autre couche de sable li-
moneux a forte teneur en carbonate de calcium (couche 4a sur
fig. 2 et pl. 1; couche 3 sur fig. 4 et pl. 3). Ces deux couches cor-
respondent au plus ancien Interglaciaire (Cromérien). On admet
aussi que ces sables et les grains de feldspaths qu’ils contiennent
ont &té déposés au cours de la premiédre glaciation continentale
qui recouvrait toute la zone étudiée (Mindel, Elstera).

Les 3 couches suivantes d’argiles des grottes (couche 5—7 sur
fig. 2 et pl. 3; 2a et 2b sur fig. 3 et pl. 2) correspondent 34 1'Hol-
stein (grand Interglaciaire). La couche la plus profonde est brune
foncée et renferme des nodules de Fe-Mn contenus dans de l’argile
décalcifiée. La couche intermédiaire, brune et calcaire, est com-
posée de: calcite, quartz, goetite et smectites contenant également
des ossements.

L’étude paléontologique indique que dans le site Draby 3 les

" ossements correspondent uniquement a une femelle adulte de l'ours
des cavernes Ursus speleaus Rosenmiiller et Heinroth, accompagnée
de ses trois oursons (pl. 4). Les mesures du crine et des dents mon-
trent que les spécimens correspondent & une petite forme de Ursus
speleaus semblable & son ancétre, Ursus deningeri v. Reichenau. La
présence des alveoles P3 confirme que c'était Ursus speleaus primi-
tif (cf. Kurten, 1955, 1957, 1959; M ale z, 1958, 1959).
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L’4ge des ossements est déterminé a ’aide du calcul de la pro-
portion de fluorine-chlore par rapport a P;O; et par la méthode
collagéne (cf. Wysoczanski-Minkowicz, 1969). Les résul-
tats indiquent un 4ge compris entre 320—500 mille ans et corres-
pondent a un climat chaud (tabl. 1).

La couche supérieure de l'Interglaciaire Holstein est consti-
tuée par des arénites blanches comprenant des galets de calcaire
corrodé (couche 7 sur fig. 2 et pl. 1, 6 sur fig. 4 et pl. 3).

A la surface d’érosion des couches les plus anciennes se trou-
vent des argiles sableuses accompagnées de blocs calcaires. Cette
couche (8 sur fig. 2 et pl. 1; 4 sur fig. 3 et pl. 2; 7 sur fig. 4 et pl. 3)
peut étre interprétée comme résultant de I'affaissement de la voiite,
issue de l’abrasion glaciaire et de la désagrégation par l'action du
gel et du dégel au cours de la glaciation maximale rissienne (Sa-
ale).

Les couches suivantes représentent des dépéts superficiels plus
jeunes. Les sables de stratification entrecroisée accompagnés de gra-
vier (couche 9 sur fig. 2 et pl. 1; 4 sur fig. 3 et pl. 2; 8 sur fig. 4
et pl. 3) correspondent aux dépots fluvioglaciaires qui recouvrent
toute la région pendant le stade de Warta. La couche suivante
composée de débris calcaires au sein d’'une matrice calcaréo-sableuse
résulte de l'action périglaciaire wiirmienne (Baltique, Vistule).
Les couches les plus hautes (11—13 sur fig. 2 et pl. 1; 6—8 sur
fig. 3 et pl. 2; 10—12 sur fig. 4 et pl. 3) correspondent a des sols
développés simultanément avec le lapiés sous-cutané de 1'Holecéne
recouverts par un horizon humanique récent.

Le site Draby 3 est le premier lieu sur le territoire de la Po-
logne ou le karst fossile daté du grand Interglaciaire (Holstein)
a été découvert.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowlcz



Ryszard Gradzinski*

Sedymentacja piaskéw formierskich
na skrasowialym podlozu w sSrodkowej ezesei
Jury Krakowsko—Wielunskiej

Tres$é: W pracy przedstawiono wstepne
wyniki badan sedymentologicznych piaskéw
formierskich, Utwory te maja szerszy zasieg
od dotychczas przyjmowanego i stanowia jed-
na jednostke litostratygraficzng o charakterze
formacji. Nie stwierdzono cech wskazujgcych
na powstawanie tej formacji w kilku rézno-
wiekowych cyklach sedymentacyjnych, nato-
miast wykazano, ze gléwnym Zr6diem mate-
rialu byly paleogenskie zwietrzeliny albu i ce-
nomanu, a podrzednie turonu. Stwierdzono
uskoki przecinajace piaski formierskie. Roz-
woéj rzeiby krasowej podtoza zachodzit réw-
noczeénie z akumulacjg piaskéw formierskich
znoszonych do zaglebien krasowych podczas
gwaltownych opadéw okresowych.

Wstep

W okolicach Olsztyna, Janowa i Zarek wy-
dobywane sg od kilkudziesieciu lat piaszezy-
ste osady, ktére dzieki stosunkowo znacznej
zawarto$ci mineraléw ilastych sg uzywane do
wyrobu mas formierskich i z tego powodu
okresla sie je ostatnio w literaturze geolo-
gicznej jako piaski formierskie. Jakkolwiek
leza one zazwyczaj plytko pod powierzchnig
terenu, to jednak z reguly nie tworzg natu-
ralnych odslonieé i znane sg jedynie z prze-
kopbéw, studni, sond oraz otworéw wiertni-
czych, a przede wszystkim z kopanek, w kt6-
rych byly lub sg eksploatowane.

Do niedawna piaski formierskie nie byly
przedmiotem szczegblowych badan i wzmian-
kowano je w literaturze tylko marginesowo.
S. Z. Rézycki (1960, s. 427—428) wyrazit
opinie, ze czesé¢ tych osadéw jest wtdrnie
zmienionymi piaskami albu i cenomanu,
cze$é za$ powstala poiniej — z rozmycia
i przemieszczenia - piaszezystych osadéw kre-
dowych.

Lepsze poznanie interesujacych nas osadéw
zapewnily zakrojone na duza skale badania
prowadzone przez Instytut Geologiczny, kt6-
rych celem bylo poszukiwanie i dokumenta-
cja zl6z surowcow na potfrzeby odlewnictwa,
Podsumowaniem wynikéw tych prac sa pu-
blikacje M. Blaszak (1970, 1973), w kt6-
rych cytowane sa wczesniejsze, czeSciowe
opracowania tych zagadnien. Wspomniane
publikacje maja gioéwnie aspekt surowcowy;
zawarte w nich dane oraz wyrazone poglady
autorki na temat pozycji stratygraficznej
opisywanych utwordéw, ich zwigzku z forma-
mi krasowymi wapiennego podloza, jak tez
1 warunkéw sedymentacji przedstawione sg
czesto niejasno, niekiedy s3 wzajemnie
sprzeczne i w niektérych przypadkach budza
powazne watpliwosei.

Jak mozina wnosié z pracy M. Blaszak
(1970, s. 214), zdaniem tej autorki cze$é pia-
skow formierskich powstala w goérnej jurze
i w dolnej kredzie z materialu pochodzacego
z utworéw $rodkowej i dolnej jury, czesé
zwiazana jest z transgresja albskq, cze$é za$s
powstala w trzeciorzedzie z materialu, kt6-
rego dostarczyly niszczone osady albu i ce-
nomanu.

Gié6wnym celem badan podjetych przez au-
tora tego artykulu bylo odtworzenie warun-
kéw sedymentacji piaskéw formierskich. Pra-
ce terenowe przeprowadzone zostaly w latach
1971—1974 i koncetrowaly sie przede wszyst-
kim na kilkunastu czynnych wéwezas lub nie-
dawno zarzuconych, duzych kopankach. Opra-
cowanie kameralne (miedzy innymj badania

* Pracownia Sedymentologii Zakladu Nauk
Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, ul.
Senacka 3, 31-002 Krak6w



mineralogiczne) nie zostalo jeszcze w pelni
zakoniczone, dlatego tez niniejszy artykul ma
charakter wstepnego komunikatu.

Ogélna charakterystyka i wystepowanie
osadow

Termin ,piaski formierskie” stosowany jest
w tej pracy w znaczeniu ogélnym, na okresle-
nie calego zespolu zréznicowanych litologicz-
nie osadéw, ktéry wykazuje jednak wiele
wspélnych cech i na calym badanym obszarze
przedstawia sie podobnie. Osady te zaslugu-
ja na uznanie ich za jednostke litostratygra-
ficzng o statusie formacji. W zespole tym do-
minuja ilaste piaski (wlasciwe piaski for-
mierskie), podrzednie wystepuja muly, rza-
dziej czyste piaski kwarcowe i ily. Wymije-
nionym osadom towarzyszy czesto material
grubookruchowy, rozproszony lub tworzacy
nagromadzenia réznej wielkoSci i ksztaltu;
jest on reprezentowany giéwnie przez roz-
maitej wielkosei okruchy wapieni i krzemie-
ni jurajskich. Barwy osadéw piaszezystych
i pelitycznych sa przewainie czerwone, po-
maraficzowe lub z6lte, rzadziej za$ oliwkowe,
szare, zielonawe, brunatne lub niemal biale.

Piaski formierskie leza zawsze na wapie-
niach gérnej jury, a pod osadami czwartorze-
dowymi. Wapienne podloze, nawet lokalnie,
wykazuje duze deniwelacje (ryc. 2). Dowo-
dem tego sa zar6wno strome $ciany oraz izo-
Jowane skalki, ktére nieraz odslaniane sa w
kopankach, jak i wyniki sondowati oraz wier-
ceri przeprowadzonych podczas prac doku-
mentacyjnych. Miejscami piaski wypelniaja
glebokie leje rozwiniete w wapieniach, prze-
waznie jednak tworzq mniej lub bardziej roz-
legle platy pokrywajace nieréwng powierzch-
nie wapieni o krasowej rzeZbie.

Na opublikowanych do tej pory mapach
(Blaszak, 1970, 1973; por. takze ryec. 1) gra-
nice nagromadzed piaskéw formierskich sg
niewatpliwie zawezone, czego powodem byla
zastosowana metoda prac poszukiwawczych
oraz spos6b interpretacji wynikéw. Obserwa-
cje autora sklaniaja do wniosku, ze wsp6t-
czesne rozprzestrzenienie piask6w na tym ob-
szarze jest w wielu przypadkach (szczeg6lnie
w obnizeniach pokrytych grubsza pokrywsg
osadéw czwartorzedowych) znacznie szersze.
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Niewatpliwie jednak osady te nie tworzg
cigglej pokrywy na wapieniach gérnej jury,
lecz wystepuja w postaci mniej lub bardziej
rozleglych, izolowanych platéw. Powierzch-
nia najwiekszych z nich dochodzi zapewne do
kilku kilometréw kwadratowych (na przyklad
w okolicy Moczydla i Okraglika). Znaczna
cze$é nagromadzen piask6w formierskich
wystepuje w obnizeniach terenu, sporo jed-
nak znajduje sie na stokach lub nawet w pod-
szczytowych partiach wapiennych wzgérz (na
przyklad na poludnie od Czatachewej i w
Hucisku).

Migzszosé nagromadzen piask6w formier-
skich jest r6zna, miejscami wynosi tylko kilka
metréw, gdzie indziej kilkanascie i wiecej me-
tr6w. Maksymalna, stwierdzona w kilku wier-
ceniach, miazszo$é tych osadéw dochodzi do
45 m (Biskupice). Sciste okreilenie migzszo$-
ci piaskdbw w poszczegblnych rejonach ich
eksploatacji nie jest przewaznie mozliwe, po-
niewaz kopanki piaskéw sg zawsze stosun-
kowo plytkie (maksymalnie do 25 m) i —
z wyjatkiem odslanianych tu i 6wdzie skalek
— z reguly nie siegajg w dnie do wapienne-
go podloza.

W granicach obszaru przedstawionego na
ryc. 1 piaski formierskie wystepuja na réz-
nych wysokosciach bezwzglednych: 240 m—
—420 m n.p.m. Leza one réwniez na réznych
wysokosciach w stosunku do spagu wapieni
gérnej jury: od kilku — kilkunastu metréw
na zachodzie (na przyklad w Wysokiej) do
ponad 200 m we wschodniej czesci obszaru.

Sklad mineralny i cechy teksturalne

Wiele danych na temat skladu mineralnego
i cech teksturalnych omawianych osadéw
przedstawila juz M. Blaszak (1970), a tak-
ze M. Krysowska-Iwaszkiewicz
(1974). Z uwagi na charakter niniejszego ar-
tykulu autor ogranicza sie jedynie do poda-
nia informacji, ktére maja znaczenie dla dal-
szych rozwazan,

Glownym skladnikiem dominujgcego typu
osad6éw (piask6w ilastych) jest kware, ktére-
go zawartosé waha sie w szerokich granicach,
przewaznie jednak wynosi 85%—95%; udziat
mineraléw ilastych wynosi na ogdét od kilku
do kilkunastu procent.
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Ryc. 1. Rozmieszezenie piaskéw formierskich (na podstawie mapy M. B taszak, 1973 z uzupelnieniami autora):
1 — utwory starsze od gérnej jury, 2 — wapienie gérnej jury, 3 — zwarta pokrywa osadéw kredowych, 4 — udokumentowane zioza plaskéw formierskich,
§ — stwierdzone miejsca wystepowania piask6w formierskich, 6 — kopanki piaskéw formierskich wzmiankowane w tekfcie: (1) — Cieclerzyn-Kotyséw, (2)
— Biskupice, (3) — Okraglik, (4) — Kuzle, (5) — Hucisko, (6) — Czatachows, (7) — w2gérza na S od Czatachowe), (8§) — Trzebniéw, (9) — Moczydio, (10) —
Niegowo, (11) Wysoka — kamieniolom, 7 — wysoko&é n.p.m., 8 — wazniejsze drogi .

Fig. 1. Map of occurrence of moulding sands (according to Btaszak, 1873, com pleted by present investigations):
1 — deposits older than Upper Jurassic, 2 — Upper Jurassic limestones, 3 — continuous cover of Cretaceous deposits, 4 — occurrences of moulding sands,
resources determined, 5§ — other occurrences of moulding sands, § — excavations of moulding sands mentioned in the text, 7 — altitude, 8 — more impor-

tant roads




Ryc. 2. Przyklady widocznego w odslonieciach stosunku piaskéw formierskich do rzez-

by podloza:

A — kopanka w Czatachowe}, B — pélnocna $ciana kamieniolomu w Wysokie], C — kopanka w Hu-
cisku; 1 — waplenie gornej jury, 2 — piaski formierskie, 3 — osady czwartorzedowe, 4 — osypisko,

5 — dno odsloniccia

Fig. 2. Examples of relation between moulding sands and relief of limestone sub-

stratum:

A — excavation Czatachowa, B — quarry Wysoka, C — excavation Hucisko; 1 — Upper Jurassic li-
mestones, 2 — moulding sands, 3 — Quaternary deposits, 4 — debris, 5 — bottomn of excavation

Z opublikowanych danych wynika, ze pod-
stawowym skladnikiem frakcji ilastej (w
roznych typach osadéw) jest przewaznie kao-
linit, przy czym nijerzadko towarzyszq mu w
niewielkich ilosciach montmorillonit i illit.
W niektérych probkach dominuje jednak ijllit
lub montmorillonit.

Badania mineraléw ilastych z opisywanych
utworéw podjal ostatnio J. Srodoi w Pra-
cowni Sedymentologii Zakladu Nauk Geolo-
gicznych PAN. Z jego wstepnych obserwacji
wynika, Ze zaznaczajg sie pewne korelacje
miedzy barwa osadéw a zawartymi w nich
mineralami ilastymi, przy czym w prébkach
o barwie zielonej lub oliwkowej przewaza
illit. Nie stwierdzono natomiast prawidlowo-
$§ci ani w regionalnym rozmieszczeniu osa-
déw o rézinym skladzie mineraléw ilastych,
ani tez w wystepowaniu takich osadéw w
pionowych profilach odslonieé,

Mozna wstepnie przypuszczaé, ze Zrddiem
roznych mineralow ilastych mégt by¢ illit
(glaukonit) zawarty w osadach kredowych.

Z badan M. Krysowskiej-Iwasz-
kiewicz (1974 oraz opracowania wykonane
dla Pracowni Sedymentologii ZNG PAN)
wynika, ze zespoly mineraléw ciezkich we
wszystkich 29 badanych przez nig préb-
kach piask6w formierskich wykazujg cha-
rakterystyczne, wspéolne cechy, a jednoczes-
nie duze podobienstwo do zespoléw wystepu-
jacych w osadach albu i cenomanu z terenéw
pobliskich. Zdaniem tej autorki (op. cit., s.
38) skiad mineraléw ciezkich pozwala wyklu-
czyé osady srodkowej i dolnej jury jako Zré-
dlo materialu klastycznego piaskéw formier-
skich.

Podkresli¢ takze trzeba, ze w badanych osa-
dach autor nie stwierdzil nigdzie wystepowa-
nia ,,zlepbw weglowych”, o ktérych wspomina
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M. B taszak-(1979; s--186-i- 209)- i -ktére jej—--terialu—Iklestyeznego—wypowiedziane--na-fen

'zdaniem mialy byé zasadniczym dowodem
przemawiajacym za pochodzeniem materialu
starszej czesci
wspomnianych osadéw jury (op. cit., s. 210).

Piaski sa najczesciej drobnoziarniste, miej-
scami tylko Ssrednioziarniste, a calkowicie

i tylko w cienkich soczewkach — gruboziar-...

niste. Wysortowanie piaskéw jest dobre lub
umiarkowane, gorsze natomiast w piaskach
silniej zailonych lub zawierajgcych wigksza
domieszke ziarn frakcji grubszych.

Material okruchowy o s$rednicy wiekszej od

2 mm reprezentowany jest gléwnie przez wa- -

pienie jurajskie (przewaznie zsylifikowane)
i krzemienie. Bywajg one nie zwietrzale, czg-
sto jednak przeobrazone sg w sypka maczke
krzemionkowa. Najwieksze obserwowane blo-

ki wapieni dochodzg do kilku decymetréw

srednicy, niektére jednak (czesciowo tylko
odsloniete) moga by¢ wieksze. Sporadycznie
wystgpujg niewielkie bloki i otoczaki wapie-
ni (czesto takze zsylifikowanych) zawieraja-
cych otoczaki kwarcu. Obecno$¢ tych ostat-
nich oraz obserwacje plytek cienkich wskazu-
ja, Ze wspomniane skaly sg uderzajaco po-
dobne do wapieni turonu. Otoczaki takich
wapienj zostaly znalezione przez autora w
kopankach w Moczydle, Niegowej, Trzebnio-
wie i Biskupicach. Stosunkowo rzadko obser-
wowano takze pojedyncze, duze otoczaki
i bloki piaskowcow kwarcytowych, najpraw-
dopodobniej pochodzacych z utworéw albu.
‘W nielicznych punktach (Okraglik, Biskupice,
Hucisko) stwierdzono w osadach piaskéw for-
mierskich okruchy chalcedonitéw, niewatpli-
wie znajdujace sie na wtérnym zlozu.

Dosé pospolitym, jakkolwiek niepowszech-
nym, skladnikiem omawianych osad6éw sa nie-
wielkie otoczaki kwarcu, przewaznie o $red-
nicy rzedu kilku milimetréw, a maksymal-
nie 3 cm. Przeprowadzone przez autora ob-
serwacje wystepowania ziarn kwarcu o naj-
wiekszej sSrednicy nie wykazaly regularnof$ci
w ich regionalnym rozmieszczeniu, ktéra mo-
glaby wskazywaé na kierunek transportu ma-

piask6w formierskich ze

temat opinie M. Blaszak (1970, s. 81—
—182). nie znalazly potwierdzenia. ’

Struktury sedymentacyjne

Osady piaskéw formierskich pozbawione
sg - jednostek warstwowania o hierarchii. 1a-
wic, za$§ powierzchnie graniczne grubszych
warstw nie sg w nich zazwyczaj wyraznie
zaznaczone, Do$é czesto na Scianach odsto-
nie¢é mozna obserwowaé naprzemianlegle
warstwy zlozone -z piask6éw ilastych i silnie

.zapiaszczonych mulow (fot. 1); migzszosé po-

szezegélnych warstw waha sie w granicach
5 ecm—20 cm, za$§ miaziszo$é pakietéw takich
warstw wynosi zwykle kilka metréw. W ogol-
nym obrazie -warstwowanie tego typu jest
mniej wiecej ptaskie i r6wnolegle.

Spora czesé osad6w nie wykazuje jednak
opisanego warstwowania. Nierzadko obser-
wuje sie kilkumetrowej migzsZoséi  Wwar-
stwy, ktére .pozbawione . sg .strukiur__sedy-
mentacyjnych dostrzegalnych makroskopo-
wo. Lateralny =zasigg takich bezstrukturo-
wych warstw jest trudny do przesledzenia,
niejednokrotnie jednak przekracza kilkanas-
cie metré6w. Bezstrukturowy charakter maja
najczesciej drobnoziarniste, silniej zailone
piaski oraz muly piaszczyste. Miejscami ta-
kie osady zawierajg okruchy wapieni i krze-
mieni, rozproszone bezladnie (fot. 2) badz
uszeregowane w smugi (fot. 2).

Wspomniane poprzednio osady warstwowa-
ne niekiedy nie wykazuja obecnoseci wewneg-
trznych struktur sedymentacyjnych, przewaz-
nie jednak sg laminowane. Dominuje w nich
na og6l plaska, nieciagla laminacja (fot. 4),
rzadziej wystepuje laminacja falista. Lamina-
cja zaznacza sie wskutek réznic w grubosci
ziarna i czesto podkresSlana jest zmianami
barwy. Lateralna cigglosé¢ poszczegbdlnych la-
min jest nieznaczna i rzadko przekracza kil-
ka decymetréw. W osadach warstwowanych
widoczne sg dos$¢ czesto niewielkie rozmycia
erozyjne (0o deniwelacjach rzedu milimetréw

Fot. 1. Pakiet naprzemianleglych warstw zloZonych z piask6w ilastych i muléw pia-
szczystych. Kopanka Ciecierzyn-Kotys6éw (fot. R. Gradzinski)

Phot. 1. Alternating clayey sands and sandy muds.

(photo R. Gradzinski)
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i centymetréw). Sporadycznie obserwuje sie
natomiast struktury warstwowania przekat-
nego o matej skali, czesto o niewyraznie za-
znaczonych lub gradacyjnych powierzchniach
granicznych zestawéw. W kilku przypadkach
stwierdzono obecno$¢ typowych struktur
zwigzanych z wstepujacymi riplemarkami.

Do rzadkosci nalezg rowniez struktury war-
stwowania przekatnego o duzej skali. Spoty-
ka sie je wytgcznie w jasnych piaskach, nie-
mal catkowicie pozbawionych domieszki sub-
stancji ilastych. Wielozestawy (cosets) war-
stwowania rynnowego obserwowano tylko w
trzech przypadkach (w Moczydle i Trzebnio-
wie), nieco liczniej notowano obecnos$¢ poje-
dynczych zestawéw, zazwyczaj tabularnych.

Penesyndepozycyjne struktury deformacyj-
ne zwigzane z uptynnieniem osadu sg nielicz-
ne i niewielkie. Do$¢ pospolite wydaja sie
natomiast $lady wysychania $wiezo ztozone-
go osadu, zachowane w postaci warstewek
ztozonych z ostrokrawedzistych ptatkéw mu-
towych (fot. 5).

Stosunkowo czesto obserwuje sie w pia-
skach nieregularne soczewki, o do$¢ ostro za-
znaczonych granicach. Jedne ztozone sg z pia-

sku silniej zailonego i cechuje je bardziej
intensywna, zwykle czerwona barwa, drugie
zbudowane sa z jasniejszego i bardziej czy-
stego piasku. Ogoélnie skata ma wyglad ,pla-
misty”, za$ jedne i drugie soczewki pozba-
wione sg wewnetrznego warstwowania, wsku-
tek czego trudno stwierdzié, czy soczewki sg
pierwotnymi strukturami sedymentacyjnymi,
czy tez — co wydaje sie bardziej prawdopo-
dobne — powstaty one w wyniku proceséw
postsedymentacyjnych.

Oprécz rozproszonych okruchéw jurajskich
wapieni i krzemieni lub drobnych ich sku-
pien w osadach wystepuja takze wieksze na-
gromadzenia tego rodzaju zwirow. Czes¢
z nich ma posta¢ soczewek utozonych w za-
sadzie zgodnie z warstwowaniem sasiaduja-
cych z nimi osadéw. Migzszo$¢ takich socze-
wek dochodzi do 2 m, a ich zasieg lateralny
wynosi zwykle kilka — Kkilkanascie metréw.
W utozeniu okruchéw w obrebie soczewek nie
zaznacza si¢ wyrazna orientacja. W soczew-
kach odstonietych w kopankach w Okragliku
oprécz gruzu pochodzenia jurajskiego stwier-
dzono obecno$¢ licznych, ostrokrawedzistych
okruchéw chalcedonitéw.



Fot. 2. Pozbawiony struktur sedymentacyjnych piasek silnie ilasty, zawierajgcy bez-
tadnie rozproszone okruchy krzemieni i wapieni. Moczydto (fot. R. Gradzinski)

Phot. 2. Structureless clayey sand with haphazardly distributed fragments of chert
and limestone. Excavation Moczydto (photo R. Gradzinski)

Fot. 3. Smugi drobnych okruchéw wapiennych w bezstrukturowym piasku ilastym.
Czatachowa (fot. R. Gradzinski)

Phot. 3. Streaks of small limestone pebbles within structureless clayey sand. Excava-
tion Czatachowa (photo R. Gradzinski)



Fot. 4. Ptaska, nieciggta laminaeja w piaskach ilastych. Moczydto (fot. R. Gradzinski)
Phot. 4. Planar, horizontal lamination in clayey sand. Excavation Moczydio (photo
R. Gradzinski)

Fot. 5. Siady wysychania osadow; w obrebie warstwy piaszczystego mutu (w wyz-
szej czesSci fotografii) widoczne ptatki mutowe. Moczydto (fot. R. Gradzinski)

Phot. 5. Traces of dessication; mud flakes of sandy mud in clayey sands (lower part
of the photo) — photo R. Gradzinski

S Kras i speleologia 65



Ulozenie osadow w obrehie odstoniegé

Na wstepie trzeba podkreslié, ze szczeg6-
lowe obserwacje na wiekszych partiach s$cian
kopanek napotykaja powaine frudnosci ze
wzgledu na sposéb eksploatacji oraz cechy
samych osad6w (niewyrazne warstwowanie,
slabg zwiezlo$é, tendencje do obsypywania
sie, spelzywania i powstawania maskujacych
powlok ,zaciekowych”). Dodatkowe utrudnie-
nie powoduja czesto zmiany barwy osadéw
zwigzane z ,frontami zazelazienia”, ktére nie-
jednokrotnie przebiegajg w poprzek pierwot-
nych struktur sedymentacyjnych.

Poczynione obserwacje pozwalaja jednak
stwierdzié, ze wystepowanie poszczegblnych,
litologicznie réinych typdw osadéw nie wy-
kazuje w ogbélnym obrazie dostrzegalnej re-
gularno$ci; dotyczy to zaréwno sekwencji w
profilach pionowych, jak i rozmieszczenia la-
teralnego w obrebie kopanek. Osady cechuje
duza zmienno$é, poszczegblne ich typy nie-
jednokrotnie zazebiaja sie o siebie lub wy-
kazuja gradacyjne przejscia, a rzadziej od-
dzielone sg ostrymi granicami o charakterze
pierwotnym. W obrebie odslonie¢ nie zaob-
serwowano zadnych pozioméw korelacyjnych
o zasiegu wiekszym niz kilkanascie, a wyjat-
kowo 40 metréw.

W niektérych kopankach (Kotyséw, Huci-
sko, Trzebni6éw) przewaza mniej wiecej po-
ziome uloZenie osadéw. W wiekszo$ci odslo-
nie¢ jednak spora cze$é osadéw jest nachy-
lona; kat upadku jest niewielki (kilka—kilka-
nascie stopni), miejscami dochodzi do 30°,
wiekszy bywa wyjatkowo i tylko caltkowicie
lokalnie. Cechg charakterystyczna jest dosé
znaczna zmienno$é kierunkéw upadu w réz-
nych cze$ciach kopanki, przy czym do$¢ cze-
sto obserwuje sie wsp6isrodkowe nachyle-
nie warstw. Nachylenie warstw mozna uznaé
tylko czeSciowo za depozycyjne. Najprawdo-
podobniej ma ono zlozony charakter i jest
gléwnie rezultatem kompakcji, w niektérych
przypadkach spowodowane jest takze subsy-
dencja wywolang procesami krasowymi za-
chodzgcymi w podlozu, niekiedy za$ moze byé
zwigzane z deformacjami tektonicznymi.

W rozleglej kopance w Moczydle autor
stwierdzil obecno$é uskoké4w (o zrzucie co
najmniej kilku metréw) przecinajacych pia-
ski formierskie. Kierunki uskokéw wynosily

tutaj 170°, 75° i 90°; ostatni z tych uskokéw
mozna bylo $§ledzi¢ w poprzek calego odslo-
niecia na dystansie 70 m, przy czym jego
przebieg by} catkowicie prostolinijny, a plasz-
czyzna niemal pionowa.

Opr6cz opisywanych poprzednio soczewek,
zlozonych z gruzu jurajskich wapieni i krze-
mieni, w odslonieciach piaské6w formierskich
spotyka sie dosé czesto wielometrowej wy-
sokosSci nagromadzenia blokéw takich skal.
Niektére z nich znajduja sie w bezposrednim
sgsiedztwie stromych $cian wapiennych, inne
jednak sa izolowane oraz otoczone piaskamni,
zas podczas eksploatacji omija sie je i ster-
czg nastepnie w postaci ,kominéw” z dna ko-
panek. Do tej pory nie udalo sie uzyskaé da-
nych, ktére pozwalalyby w sposéb pewny
okreslié geneze owych izolowanych nagroma-
dzen. Mozna jedynie przypuszczaé, zZe znaczna
ich cze$é stanowig wielkie, lecz waskie so-
czewki gruzu, cze$é za§ moze byé zwigzana
z pbiniejszym wypelnieniem glebokich szcze-
lin.

Wielkie, pionowe szczeliny, ktérych pow-
stania nie spos6b wyjasnié inaczej jak w wa-
runkach glebokiego zamarzniecia osadéw,
znalezione zostaly przez autora w kopance
Hucisko I. Zagadnienie rozwoju i wypelniania
tych szczelin wykracza jednak poza ramy ni-
niejszego artykutu.

Warunki sedymentacji piaskéw
formierskich

Na calym obszarze objetym badaniami nie
stwierdzono faktéw, ktére w sposéb przeko-
nywajgcy moglyby $wiadezyé o akumulacji
piaskéw formierskich w kilku réznowieko-
wych cyklach. Liczne wspélne cechy tych osa-
déw przemawiaja natomiast za tym, ze wsze-
dzie byly one gromadzone w wyniku podob-
nych procesbw, w zblizonych warunkach
morfologicznych i klimatycznych, a zatem
najprawdopodobniej w jednym etapie dziejéw
geologicznych tego obszaru.

Scisle okreslenie wieku sedymentacji pia-
ské6w formierskich jest trudne, wiele jednak
danych przemawia za tym, ze zachodzila ona
w paleogenie. Sklad mineralny oraz cechy
teksturalne tych osadéw pozwalajg wnosié,
ze gléwnym Zrédlem ich materialu klastycz-



nego byly rozmywane zwietrzeliny utworéw
kredowych, przede wszystkim piaszczystych
osad6w albu i cenomanu. Na poturonski wiek
piask6w wskazuja wystepujace w nich, jak-
kolwiek rzadko, otoczaki wapieni o cechach
wapieni turonskich. Piaski formierskie sg nie-
watpliwie utworami przedplejstocefiskimi. Sg
one starsze od dyslokacji uskokowych zabu-
rzajacych ten obszar, a wigc mozna sadzié,
ze zostaly osadzone przed schylkiem mioce-
nu. Wystepowanie w piaskach formierskich
licznych soczewek zlozonych z gruzu krze-
miennego pozwala przypuszczaé, ze materiatu
tego dostarczaty duze, zwietrzelinowe nagro-
madzenia krzemieni, co wskazuje na warun-
ki intensywnego i zapewne diugotrwalego
wietrzenia chemicznego w s$rodowisku lado-
wym. Do podobnego wniosku prowadzi takze
daleko posunigta kaolinizacja redeponowa-
nych utworé6w pochodzenia kredowego.

Przestanka wskazujacg na wiek akumula-
cji piaskéw moze by¢é takze wystepowanie
ich na regionalnie $cietej, jakkolwiek lokal-
nie nieré6wnej, powierzchni kompleksu wa-
pieni gérnej jury, nachylonego monoklinalnie
ku ENE. Powszechnie przyjmuje sie (miedzy
innymi Klimaszewski, 1958), Ze owa
powierzchnia ,zréwnania krasowego” pow-
stala w paleogenie (por. takze Dzulynhski
et al., 1966). Dodaé¢ jednak trzeba, Ze przy-
najmniej czeéciowo moze ona byé jednak
starsza, za czym zdaje sie przemawiaé mie-
dzy innymi wystepowanie izolowanych pla-
tow osadéw kredowych dosé daleko na za-
ch6d od zwartej pokrywy tych osadéw.

Obecnos¢ soczewek gruzu wapiennego i krze-
miennego w piaskach formierskich $wiad-
czy o okresowo duzej sile transportowej wéd
nanoszacych material klastyczny. Piaski for-
mierskie nie maja jednak cech typowych dla
kopalnych osadéw aluwialnych (por. Gr a-
dzinski, 1973) zwigzanych z normalng sie-
cig rzeczng. Wykazuja one natomiast wiele
cech wspélnych z osadami plaskich stozkéw
naplywowych, powstajacymi dzieki zalewom
warstwowym (sheetfloot) i splywom (por.
Bull, 1972); od takich osadéw réznig sie jed-
nak obecno$cia wkiadek il6w.

Na specyficzne warunki, w jakich zacho-
dzilta sedymentacja piaskédw formierskich,
zlozyly sie najprawdopodobniej: 1) krasowa
rzezba wapiennego podloza z licznymi, lo-
kalnymi =zaglebieniami pozbawionymi po-

8

wierzchniowego odplywu, 2) obecno$é w nie-
dalekim sgsiedztwie malo zwiezlych, erodo-
wanych osadéw piaszczysto-ilastych, 3) wa-
runki klimatyczne, sprzyjajace intensywne-
mu wietrzeniu oraz gwaltownemu przemiesz-
czaniu materiatu klastycznego.

Rozwbj rzeiby krasowej zachodzit w zasa-
dzie réwnocze$nie z akumulacjg piaskéw, jak-
kolwiek w poszczegédlnych miejscach niezna-
cznie ja wyprzedzal. Podczas gwaltownych
opadéw musialo nastgpowaé zapelnianie
mniejszych i wiekszych zaglebier metng wo-
da przeciazona materialem klastycznym. Po-
za zaglebieniami mogly powstawaé lokalne
stozki naplywowe. W jednym i drugim przy-
padku mechanizm transportu i depozycji nie
sprzyjal segregacji piaszczysto-ilastego mate-
rialu. Nier6wnos$ci podloza, na ktérym gro-
madzone byly osady, sprzyjaly powstawaniu
splywéw, w rezultacie ktérych tworzyly sie
zapewne warstwy piask6éw ilastych lub muléw
piaszczystych, ktére pozbawione sg struktur
wewnetrznych i zawieraja rozproszone duze
okruchy wapieni i krzemieni.

Osady piaskéw formierskich ulegaty miej-
scami pézniejszym deformacjom powodowa-
nym przez procesy krasowe zachodzace w ich
wapiennym podlozu. Wydaje sie jednak, ze
subsydencja krasowa zwigzana z zawatami
odgrywala tutaj znacznie mniejsza role niz
w przypadku krasowych ,ostaficéw subsy-
dencyjnych”, opisywanych z obszaru Wysp
Brytyjskich (Walsh, 1966; Walsh &
Brown, 1971; Walsh et al., 1972).

Jakkolwiek piaski formierskie gromadzo-
ne byly na podlozu o urozmaiconej rzezbie
krasowej, trudno to jednak uznaé za jedyny
powéd wspblczesnego rozmieszezenia ich na
bliskich terenach w stosunkowo duzym in-
terwale wysokoSciowym. Obecno$é prostoli-
nijnych, duzych uskokéw przecinajacych pia-
ski formierskie pozwala sadzié, ze aktualne
rozmieszczenie wysokoSciowe tych osadéw jest
tylko w cze$ci wynikiem pierwotnej rzezby
podloza, za§ w czeSci wiaze sie z mlodszymi
ruchami tektonicznymi, zapewne wieku mio-
ceniskiego.
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Ryszard Gradzinski

SEDIMENTATION OF ,MOULDING SANDS” ON KARSTIFIED
LIMESTONE SURFACE IN THE MIDDLE PART OF
KRAKOW—WIELUN UPLAND

Summary

The paper concerns the sediments which are used by founding
industry as moulding masses. They occur in the region near Ol-
sztyn, Janéw and Zarki (fig. 1). The occurrences of moulding sands
are well known due to their economical interest (Btaszak, 1970,
1974). The described sediments may be considered as an informal
lithostratigraphic unit of the status of formation. _

Moulding sands are dominated by clayey sands accompanied
by subordinate muds, clays, pure quartz sands and gravels of lo-
cal origin (consisting as a rule of fragments of Upper Jurassic
limestone and (or cherst). The colour of the moulding sands is
usually red or orange. .

The moulding sands overlie the uneven, karstified surface of
the Upper Jurassic limestones (fig. 2). In the existing maps (see
fig. 1) the areas of the moulding sands occurrence are indicated
as smaller than the actual ones; nevertheless, these sands form
isolated patches of the thickness up to 45 m.

The bedding in the sands is indistinct. These deposits are most
often structureless or they display planar, discontinuos lamina-
tion. Small-scale cross-stratification is not frequent and the lar-
ge-scale one is exceptional. Dessication cracks are common. In the
existing outcrops the moulding sands lie flat or, locally, they dip
at small angles in various directions.

The present investigations indicate that the moulding sands
were deposited after the Turonian and before the Miocene and are
probably of a Palaeogene (Eocene?) age. The clastic material was
derived from sandy deposits of the Albian and the Cenomanian,
which is indicated by the assemblages of heavy minerals and the
scarce, redeposited microfauna.

The specific conditions in which the moulding sands were de-
posited consisted probably in: 1) the presence of numerous, local
depressions without surface drainage due to karst processes, 2)
the presence a not very remote source of more or less loose sandy
deposits, 3) the climatic conditions favourable for intense weathe-
ring and rapid transport of the clastic material. It is suggested
that the moulding sands were deposited mostly in karst depres-
sions; these were occasionally filled with water heavy loaded with
clastic material. In part the sands were deposited as local allu-
vial fans and the connected debris flows. It seems that the solu-
tion subsidence played a less important rdle in the preservation
of moulding sands than in the case of ,solution subsidence out-
liers” described from the British Islands (Walsh, 1966; Walsh,
Brown, 1971, Walsh et al,, 1972).

Translated by Ryszard Gradzifiski
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Ryszard Gradzinski

SEDIMENTATION DES ,SABLES POUR LE MOULAGE”
SUR LA SURFACE DE CALCAIRES KARSTIFIES DANS LA
PARTIE CENTRALE DU HAUT-PLATEAU DE
CRACOVIE—WIELUN

Résumé

Cette étude traite de la question des dépdts qui sont utilisés par
Yindustrie eomme ,sable pour le moulage”. Ils apparaissent dans
les environs d’Olsztyn, Janéw et Zarki (fig. 1). La présence des
sables pour le moulage est bien connue grlce a leur importance
économique (Blaszak, 1970, 1974). Les sédiments décrits peu-
vent étre considérés comme unité litho-stratigraphique de pre-
miére importance pour fixer le stade de leur formation. Les
sables pour le moulage sont composés essentiellement de sables li-
moneux accompagnés de limons, d’argiles, de sables quartziques
purs et de cailloutis locaux constitués de fragments de calcaires du
Jura supérieure ou de silex (?). La couleur de ces sables est habi-
tuellement rouge ou orange.

Les sables pour le moulage occupent une surface inégalement
karstifiée constituée de calcaires du Jura supérieure (fig. 2). Sur
les cartes existantes les régions ol apparaissent les sables, sont
moins étendues que le montrent les derniéres recherches; néan-
moins ils forment des zones isolées jusqu'a 45 m d’épaisseur.

Leur stratification est non différenciée.Ces dépfts sont trés sou-
vent sans structure ou sont disposés & stratification discontinue.
Les stratifications entrecroisées sont rares et apparaissent excep-
tionnellement & une échelle plus grande. Les fentes de dessication
sont fréquentes. Elles se situent horizontalement dans les affleu-
rements des sables pour le moulage et descendent sous différents
angles et dans différentes directions.

Les recherches actuelles montrent que les sables déposés aprés
le Turonien ou avant le Miocéne datent probablement du Paléo-
géne. Le matériel clastique provient des dép6ts sableux de 1I'Albien
ou du Cénomianien comme en témoignent la présence des miné-
raux lourds et une rare microfaune redéposée.

Les conditions spécifiques dans lesquelles les sables pour le
moulage ont été sédimentés se caractérisent par: 1) présence de
nombreuses dépressions locales sans drainage superficiel, dues
a la karstification, 2) présence de sources proches de dépdts sa-
bleux, 3) conditions climatiques favorables pour une forte alté-
ration et un transport rapide des matériaux clastiques. Ce phé-
nomeéne prouve que les sables pour le moulage ont été sédimentés
en grande partie dans des dépressions karstiques; périodiquement
remplies d’eau transportant le matériel clastique plus gros. Les sa-
bles ont été déposés sous forme de cOnes de déjection locaux dans
lesquels apparaissent des coulées de débris. Il semble que la sub-
sidence par la dissolution n’ait joué un réle moins important dans
la préservation de ces sables que dans le cas de la dissolution sou-
terraine dans les buttes-temoins, décrit dans les Iles Britanniques
(Walsh, 1966; Walsh et Brown, 1971; Walsh et al, 1972).

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowice
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Teresa Madeyska®

Zréinicowanie wiekowe jaskin i schronisk skalnych
oraz ich osadéw w Dolinie Sgspowskiej kolo Ojcowa

Tre$é: Przedstawiono zgromadzone pod-
czas prac wykopaliskowych obserwacje do-
tyczace najstarszych osadéw wypelniajgcych
jaskinie i schroniska skalne usytuowane w
stokach Doliny Saspowskiej oraz jej bocz-
nych doplyw6éw. Przesledzono zr6znicowanie
tych osadéw w zaleznos$ci od polozenia stano-
wisk w stosunku do taraséw skalnych.

Wstep

W ciggu ostatnich kilkunastu lat zbadane
zostaly metodami wykopaliskowymi osady
wypelniajgce 13 jaskini i schronisk skalnych
usytuowanych w Dolinie Saspowskiej i jej
bocznych wawozach (ryc. 1). Glownym celem
tych badan (prowadzonych pod kierunkiem
W. Chmielewskiego i autorki) bylo poszuki-
wanie i zbadanie materialow archeologicz-
nych z paleolitu oraz okre§lenie ich pozycji
stratygraficznej metodami geologicznymi i pa-
leozoologicznymi.

Wsréd poznanych obiekt6w znajduja sie za-
réwno jaskinie, z ktérych najwieksza jest Ko-
ziarnia, jak i male schroniska korytarzowe
oraz fragmenty zniszczonych jaskin. Dla
uproszczenia w teks$cie beda one ogbélnie na-
zywane jaskiniami.

Badane stanowiska lezg na réinych wyso-
ko$ciach w stosunku do dna Doliny Saspow-
skiej. Najnizej polozone jest schronisko zwa-
ne Przy Egce. Powierzchnia osadéw znajdu-
je sie w nim na wysokos$ci dna doliny, czyli
tarasu zalewowego Saspowki. Najwyzej polo-
zone siegaja 100 m ponad dno doliny. Mierzo-
no poziom osadéw w poblizu otworéw jaskin.
Zestawienie tych danych wykazalo (rye. 2),
ze jaskinie ukladaja sie w przyblizeniu w pec-
ziomy zwigzane z tarasami skalnymi doliny,

chociaz nie zawsze zwiazki te sg jednoznacz-
ne. W nawiazaniu do taras6w skalnych wy-
réznionych przez S. Dzulyfiskiego et al
(1966) stanowiska jaskiniowe podzielié moZna
na 4 grupy.

1. Jaskinie zwiqzane z najwyzszym pozio-
mem tarasowym, 0ZNaczonym przez WSPom-
nianych autoréw jako ,c”. Jest to poziom le-
zgcy prawie horyzontalnie. Do tej grupy na-
lezg nastepujgce jaskinie:

Clasna (dotychczas nie opisywana) — usy-
tuowana pod wierzchotkiem cypla skalnego
dzielacego dwie boczne dolinki o kierunku
WSW-ENE, stanowiace prawobrzezne odga-
lezienia Doliny Saspowskiej;

Schronisko Kamieniste (opisane w katalo-
gu jaskin K. Kowalskiego (1951) pod nr
355 jako ,Schronisko na prawym brzegu Sg-
spowki kolo wsi Sgspowa”) — plytka nisza
w prawym zboczu doliny;

Tunel Wielki (nr 349 w katalogu K. Ko-
walskiego), Schronisko pod Tunelem
Wielkim (nr 350) i Schronisko nad Jaskinia
Niedostepng (nr 348) — grupa trzech stano-
wisk polozona w gbérnej czesci dolinki Ko-
ziarnia — lewobrzeznego odgalezienia Doli-
ny Saspowskiej;

Jaskinie Saspowskie Wschodnia i Zachod-
nia (nr 357 i 358 — zwane tez Jaskiniami pod
Koséciolem) polozone w gbérnej cze$ci doliny,
w poblizu Zrédel Saspowki;

Jaskinia Lokietka (nr 314) — polozona w
Gorze Chelmowej w poblizu uj$cia Doliny Sg-
spowskiej do doliny Pradnika (ostatnio nie
badana).

* Pracownia Geologii Czwartorzedu, Zaktad
Nauk Geologicznych Polskiej Akademii
Nauk, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 War-
szawa
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Ryc. 1. Mapka rozmieszczenia jaskin i schronisk skalnych w Dolinie Sgspowskiej. Kre-
skami zaznaczono kierunek ekspozycji otworow

Fig. 1. The distributions of the caves and rock shelters in the Sgspowska valley. The
expositions of openings are marked
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Ryc. 2. Rozmieszczenie pionowe jaskin ischronisk Doliny Saspowskiej w stosunku do
obecnego poziormu Saspéwki

Fig. 2. Vertical disposition of the caves and rock shelters entrances on the slopes of
Sgspowska valley. At the basis the recent Sasp6éwka river bed is marked
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2. Schronisko zwiqzane z poziomem ,d”;
znane s3 tylko dwa:

Schronisko Dowe (nr 334) lezace na lewym
zboczu doliny;

‘Schronisko ‘Bramka (dotychczas nie opisa-
ne) takze w lewym zboczu doliny, stanowia-
ce resztke duzej: jaskini, ktérej pozostaloseia
sq $lady ‘wymycia zachowane na skale sta-
nowigcej niegdy$ $ciane jaskini oraz duze
okho skalne zawieszone nad samg doling, w
jej przedtuzeniu.

3. Jaskinia i schroniska zwiqzane z pozio-
mem ,e”, tzw. bramkowym:

Jaskinia Koziarnia (nr 341) polozona w le-
wym zboczu wgwozu o tej samej nazwie, naj-
wieksze stanowisko spos$r6d zbadanych;

" Schronisko Wylotne (nr 332) lezgce w lewym
zboczu Doliny Saspowskiej naprzeciwko uj$-
cia wawozu Jamki;

Schronisko Sowle (nr 336) usytuowane po-
‘nizej Schroniska Ilowego (nie badane).

4. Najnizej polozomne schroniska: Garncar-
skie (nr 318) i Przy Eace (nr 317) zwigzane sg
z dnem doliny.

Gléwne serie osaddw wypelniajacych ja-
skinie pochodza z okresu znacznie pézniej-
szego niz same jaskinie, Osadzaly sie one w
mlodszym czwartorzedzie, gdy wszystkie
obiekty byly juz suche i niejednokrotnie stu-
zyly za schronienie koczujagcym gromadom
ludzkim. Zréznicowanie tych serii zalezy od
wielkos$ci stanowisk, ekspozycji otworéw, a w
znacznie mniejszym stopniu od polozenia hi-
psometrycznego.

Osady starsze, wiekowo blizsze powstawa-
niu samych jaskin, zachowane s w rynnach
dennych, jezeli takie istnieja, oraz w innych
zaglebieniach w dnie skalnym, a niekiedy w
kieszeniach w $cianach. Stwierdzono znaczne
ich zr6znicowanie zalezne od poloZenia hipso-
metrycznego, a wiec i od wieku jaskin.

Najstarsze osady w jaskiniach
zwigzanych z poziomem ,,c”

S3 to czerwone, intensywnie z6lte, szare,
a czasem biatlawe ily i gliny piaszczyste.

W Tunelu Wielkim kieszeniowate zaglebie-
nia i lekko rozmyte szczeliny w dnie skalnym
o gladkiej, nadwietrzalej powierzchni wypet-
nione sa catkowicie lub czesciowo zéitym
piaskiem gliniastym oraz ceglastoczerwonym
lub zielonawoszarym ilem (ryc. 3 — A, B).

Przy $cianach skalnych osady te sg scemen-
towane weglanem wapnia." Miejscami, na gra-
nicy z ilem, scementowany piasek tworzy
twarde konkrecje. Osady tego typu spotyka
sie tez wyzej — do 1,5 m nad dnem w postaci
matych platébw na péikach skalnych i we
wnekach w $cianie. W gérnej czes$ci czerwona
glina ma okruchy naciek6w kalcytowych.

W Schronisku nad Jaskinia Niedostepng
jasnoczerwona glina z pokruszonymi nacie-
kami i niewielka domieszkg gruzu wapienne-
go wypelnia mata studnie krasowa o gladkich
Scianach, usytuowana w poblizu otworu.
W gérnej jej powierzchni zaznacza sie bruz-
da wyerodowana wzdiuz komory schroniska.

W malym, waskim Schronisku pod Tune-
lem Wielkim pod seria mlodoczwartorzedo-
wa nie stwierdzono osadéw starszych.

W Jaskini Ciasnej osady starsze odslonicto
przed obecnym otworem, na obszarze, ktéry
stanowil dawniej cze$é jaskini. Wypelniajg
one szczeling o szeroko$ci okolo 1 m, posia-
dajaca strome, niekiedy przewieszone Sciany.
S3 to w najnizszej czeScl brazowe lub rézo-
wozblte gliny z czarnymi konkrecjami mi-
neralnymi, na nich lezy czerwona glina z po-
kruszonymi naciekami kalcytowymi oraz nie-
licznymij okruchami wapiennymi. Przykrywa
je bialawa glina pylasta z duzg ilo$cia pola-
manych nacieké6w. Mozna ws$r6d nich roz-
r6znié¢ fragmenty stalaktytow i stalagmitow
czesto znacznych rozmiaréw. W bocznej czes-
ci szczelihy, pod przewieszka, odkryto zacho-
wane na miejscu stalaktyty, a obok duzy
fragment starej polewy naciekowej.

Slady czerwonych glin wraz z okruchami
krystalicznych naciekéw stwierdzono w Ja-
skini Saspowskiej Wschodniej. Sg one rozmy-
te i osadzone na wtérnym zlozu, ale moga
$wiadczyé o zwiazku genetycznym tej jaski-
ni, a takze lezacej obok, na tej samej prawie
wysokosci, Jaskini Saspowskiej Zachodniej
z poziomem tarasowym ,c”. Wprawdzie obie
te jaskinie lezg znacznie nizej w stosunku do
dna doliny niz pozostale, jednak przyjmujac
prawie horyzontalny przebieg pozioma1 ,.c”.
odpowiadajg mu wysokoscia bezwzgledna.
Niestety, w gérnym odcinku Doliny Saspow-
skiej tarasy skalne nie sg czytelne i bezpo-
Srednio nie mozna bylo ich przes$ledzié.

Na podstawie pozostalych obiektéw zwia-
zanych z poziomem ,c” nie mozna nic po-
wiedzieé o najstarszych osadach. Schronisko
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Kamieniste jest ptytkq niszq skalng wypel-
niong wylgcznie miodym materialem gruzo-
wym, natomiast jaskinia Eokietka nie byia
przez nas badana.

Niestety, nie stwierdzono dotychczas w tych
osadach obecnos$ci fauny, ktéra umozliwilaby
okreslenie ich wieku. Na podstawie cech lito-
logicznych trudno jest jednoznacznie ustalié,
ktéremu z datowanych stanowisk, znanych
z p6inocnej czesci Jury Polskiej, odpowiadajg.
Moga tutaj w gre wchodzi¢ stanowiska gér-
nopliocenskie i wezesnoczwartorzedowe (Gt a-
zek et al. 1972; Gradzifiski, Wéjeik,
1966; Mossoczy, 1959). Wydaje si¢ praw-
dopodobne, ze osady zachowane w jaskiniach
zwigzanych z poziomem ,¢” sa pozostaloScia
zaréwno pliocenskich, jak i dolnoczwartorze-
‘dowych produktéw wietrzenia krasowego.

Ze stabo zachowanym poziomem ,d” zwig-
zane s3 jedynie dwa stanowiska. Widoczne
na scianie skalnej przed schroniskiem Bram-
ka pozostalosci dawnej jaskini §wiadeza, ze
obecne ubbéstwo form odpowiadajacych temu
poziomowi jest wynikiem ich pé6Zniejszego
zZniszezenia. Slad korytarza jaskini zachowa-
ny na skale ciagnie sie na odcinku ponad
20 m, wspomniane okno skalne zawieszone
nad doling ma wysoko$¢ okolo 6 m, za$ sze-
rokos¢é 4 m. Byla to wiec do§é duza jaskinia,
a schronisko Bramka jest jedynie pozosta-
lym do dzi§ bardzo matym jej fragmentem.
Osady schroniska sg w calo$ci miodoczwarto-
rzedowe; pod §ladem jaskini stok doliny jest
tak stromy, ze nie zachowaly sie na nim
zadne sedymenty oprécz wspblczesnego osy-
piska gruzowego.

Schronisko Ilowe, takze male i plytkie, jest
wyjatkowe ze wzgledu na skitad osadéw. Cha-
rakteryzuje sie obecnoscia duzej iloSci zielo-
nawego ilu z mniejsza lub wiekszg domiesz-
kg ostrokrawedzistego gruzu wapiennego. It
przewaza w glebiej polozonej czesci schroni-
ska, a przy otworze zazebia sie z lessem.
Swiadezy to o mtodej redepozyciji ilu. Jest to
zapewne produkt rozlasowania utworéw se-
nonu, opisywany przez R. Gradzifnskie-
go (1962) jako czeste wypemlmienie kopalnych
form krasowych Wyzyny Krakowskiej.

Najstarsze osady jaskin zwigzanych
z poziomem skalnym ,,e”

Jaskinie zwigzane z tym poziomem maja
zupelnie odmienny od poprzednio opisanych
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typ osadéw. Reprezentujq je dwa szczegélo-
wo zbadane obiekty — jaskinia Koziarnia
i Schronisko Wylotne, przy czym nalezy
wspomnieé, Ze oba sq waznymi stanowiskami
archeologicznymi (Chmielewski, 1969;
Chmielewski et al. 1967, Madeyska-
-Niklewska, 1969b, 1970).

Zaréwno jaskinia Koziarnia, jak i Schro-
nisko Wylotne maja dobrze wyksztatcone ryn-
ny denne o gladkich, wymytych $cianach lek-
ko nadwietrzalych chemicznie (ryc. 3 — C).
Rynny wypelniaja warstwowane piaski drob-
no-, érednio- i gruboziarniste z mala domiesz-
kg drobnego zwirku oraz muly. Zawierajg
one czarne wytragcenia mineralne, gléwnie
zwigzki zelaza, w paru miejscach przy dnie
skalnym oraz wiele wytracefi o zabarwieniu
rudym w warstewkach piaszezystych. Miej-
scami osady te oddziela od §ciany skalnej
cienka smuga (1—2 mm grubosci) brazowego
ilu rezidualnego. W strukturze tych osadéw
zaznaczyl sie proces osiadania w postaci ugie-
cia warstw w Srodkowej czeSci rynien. Serie
te nie maja zadnych szczgtké6w paleontologicz-
nych, ktére umozliwilyby ich datowanie.

Zrédlo materialu stanowily zapewne roz-
legle pokrywy piaszczyste, rozprzestrzenione
w postaci platéw na catym prawie obszarze
Jury Polskiej. Geneze tych pokryw okre$lil
S.Z. R6zycki (1960) jako wodnolodowcows.
Piaski osadzaly sie na obszarze wklesiego nu-
nataku, jakim byla Jura podezas zlodowace-
nia krakowskiego. Duzy ptat tych piaskéw
ciggnie sie kolo wsi Przeginia i Zederman
6 km na zach6d od Doliny Sgspowskiej. Po-
ziomem swoim przewyzszaja one 400 m n.p.m.

Rozmywanie tych piask6w i wynoszenie ich
z terenu Jury — jak wykazal S. Z, R6zyc-
ki (1960) — mialo miejsce kilkakrotnie po-
czawszy od interglacjatu wielkiego. Najinten-
sywniejszy etap rozmywania nastapit w cza-
sie zlodowacenia srodkowopolskiego. Spowo-
dowalo ono powstanie rozleglych stozkéw
u wylotu dolin, miedzy innymi stozka Prad-
nika (Drzal, 1954; Tyczynrska, 1968;
Pierzchatla, 1960). Sedymentacja w ryn-
nach dennych musiala poprzedzaé etap wy-
noszenia materialu i erozji, a wiec odbyla sie
w interglacjale wielkim lub na poczatku zlo-
dowacenia srodkowopolskiego. Gérna grani-
ce wiekowa tej serii osadéw okreflaja osady
jaskini suchej, datowane metodami archeo-
logicznymi, faunistycznymi, a takZze na pod-
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Ryc. 3. Przekroje poprzeczne jaskifi:
A — Tunel wielki w obecnym otworze, B — Tunel Wielki w odleglo$ci 4 m od otworu, C — Koziar~
nia w odleglosci 18 m od otworu; 1 — mlodoplejstoceriskie osady powstate w Srodowisku jaskini su-
chej, 2 — plaski { muly wypelniajace rynne denng Koziarni, 3 — czerwone { 26ite ity wypelniajace
ragiebienia w dnie skalnym Tunelu Wielkiego

Fig. 3. Vertical cross-sections of the caves:
A — Tunel wielki at the entrance, B — Tunel Wielki in the distance of 4 m from the entrance, C —
Koziarnia cave in the distance of 18 m from the entrance; 1 — upper pleistocene deposits of the ina-
ctilve — dry cave, 2 — sands and silts filling up the bottom channel of the Koziarnia cave, 3 — red
and yellow clays filling the bottom cavities of Tunel Wielki

stawie analizy litologicznej na schylek inter- najstarszej czesci jaskin, czyli rynien, nie byt

glacjalu eemskiego i wezesny Wiirm. zbyt odlegly w stosunku do osadéw wypel-
niajgcych je, tym bardziej Ze sa to osady
Wiek poziomu bramkowego wodne. Prawdopodobnie w tym samym cza-

W zwiazku z przedstawionymi danymi moz- sie dolina wecigla si¢ do poziomu bramkowe-
na wysnué wnioski dotyczace wieku jaskin, £, a jego rozcigcie nastapilo jeszcze pbdiniej.
a takze poziomu bramkowego. W rynnach Gdyby ta czes¢ doliny byla starsza, musialo-
dennych omawianych jaskin nie stwierdzono by nastapié jej zasypanie co najmniej do
obecnoéci osadéw starszych tego typu jak poziomu bramkowego, a nastgpnie calkowite
osady jaskih zwiazanych 2z poziomem uprzatnigcie materialu. Dotychczas nie stwier-
,c”. Wydaje sie wiee, ze czas powstania dzono jednak $ladéw obecnosci tego rodzaju
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osadéw w zboczach doliny ponizej poziomu
bramkowego.

Najbardziej prawdopodobne wydaje sie
wiec datowanie jaskin i poziomu bramko-
wego, ogblnie méwigce, na interglacjat wielki.
Rozciecie tego poziomu mialoby miejsce w
czasie zlodowacenia srodkowopolskiego oraz
przynajmniej czeSciowo w interglacjale eem-
skim. Nie mozna jednak catkowicie wyklu-
czyé mozliwosci nieco starszego wieku tych
proceséw. Zar6wno powstanie jaskin i utwo-
rzenie sie poziomu ,e”, jak i jego rozciecie
moglo nastgpié w interglacjale wielkim,
charakteryzujgcym sie — jak wiadomo (R 6-
zycki, 1964, 1972) — kilkakrotnym nastep-
stwem intensywnych proceséw erozyjnych
i akumulacyjnych. W obu jednak przypad-
kach wiek poziomu ,,e” oraz zwigzanych z nim
jaskih okre$lié trzeba jako znacznie mlod-
szy, niz to przyjmowano dotychczas (Gr a-
dzinski, 1961, 1962; Dzulynski et al,
1966).

Osady schronisk najnizej polozonych

Nisko polozone schroniska, jak zresztq moz-
na bylo sie spodziewaé, nie okazaly si¢ intere-
sujace pod wzgledem osadéw. Powierzchnia
osad6w plytkiego Schroniska przy Eace lezy w
poziomie niskiego, lakowego tarasu akumula-
cyjnego Saspowki. Osady tego schroniska nie
roznia sie od osadéw tarasu; sa to muly z ma-
13 iloéciq zwiru wapiennego. Przekopane zo-
staly do glebokosci 1,20 m, dalej nie mozna
bylo kopaé z uwagi na wysoki stan wody.

Schronisko Garncarskie, lezace 5 m wy-
2ej, bylo sztucznie pozbawione osadéw. Zna-
leziono w nim jedynie liczne ulamki cerami-
ki nowozytnej i szczatki pieca garncarskiego.
Ich obecno$é potwierdzila trafno$é nazwy.

Mlodoplejstocenskie osady jaskiit
Doliny Saspowskiej

Jak juz wspomniano, gléwna masa osadéw
wypelniajgeych jaskinie i schroniska (z wy-
jatkiem najnizej polozonych) jest niezaleina
od polozenia hipsometrycznego, a tym sa-
mym i od wieku jaskin. Serie te byly glow-
nym przedmiotem badaii wykopaliskowych,
poniewaz niejednokrotnie zawieraja materia-
ty archeologiczne, czesto faune mieczakéw
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i kregowcow. Istnieje wiele publikacji doty-
czacych wynikéw badah geologicznych, ar-
cheologicznych i zoologicznych (miedzy inny-
mi Bochenski, 1974; Chmielewski,
1967, Chmielewski-et al, 1967; Kowal-
ski, 1962; Madeyska-Niklewska 1969a,
1969b, 1970; Stworzewicz, 1973).
Mtodoplejstoceniskie serie reprezentuja gto-
wnie dwa typy osadéw:
— glina z autochtonicznym gruzem wapien-
nym, w rbéznym stopniu ogladzonym
i nadwietrzatym chemicznie,
— less ze zmienna iloécig ostrokrawedzistego
gruzu wapiennego réznych rozmiardw.

Serie osad6w gliniasto-gruzowych wyste-
puja tylko w jaskiniach oraz wiekszych schro-
niskach, W Koziarni osiggaja one migzszosé
okolo 25 m, w Tunelu Wielkim 12 m, w
Wylotnym 0,8 m. W kilku innych stanowi-
skach zachowane s3 $ladowo. Na podstawie
zréznicowania tych serii, wyrazonego zmia-
nami skladu mechanicznego i chemicznego
gliny, oraz morfologii gruzu w poszczegbélnych
warstwach mozna odtwarzaé zmiany warun-
k6w klimatycznych panujacych podczas se-
dymentacji (Madeyska-Niklewska,
1969a). Wyniki tych badahA zestawione z da-
nymi archeologicznymij oraz obrazem prze-
mian fauny pozwolily okres$li¢é wiek omawia-
nych serii gruzowo-gliniastych na czas obej-
mujacy schylek ostatniego interglacjalu oraz
tzw. wezesny Wiirm.

Seria lessowo-gruzowa wystepuje we wszy-
stkich zbadanych stanowiskach. Proporcje po-
miedzy iloscig lessu (nawianego lub namyte-
go) a gruzem s3a bardzo rozmaite. Zaleza nie
tylko od sytuacji stratygraficznej, ale takie
(i to w duzym stopniu) od ksztaltu jaskini
i ekspozycji otworu. Znaczna ilo$é nawiane-
go lessu obserwowano w schroniskach, kto-
rych otwory sa eksponowane ku pélnocy
i zachodowi (na przykilad Tunel Wielki,
Schronisko pod Tunelem Wielkim, Schronisko
nad Jaskinia Niedostepna) lub w schroniskach
o dwu otworach (Wylotne, Bramka). Znaczna
ilosé lessu namytego stwierdzono w Jaskini
Saspowskiej Wschodniej, co wynika takze
z jej ksztaltu. Jest to bowiem waski kory-
tarz z dwu stron otwarty, nachylony w kie-
runku zgodnym ze stokiem doliny.

Mefa ilosé materialu lessowego lub zupelny
jego brak stwiedzono w stanowiskach o otwo-



rach eksponowanych ku poludniowi Ilub
wschodowi (Saspowska Zachodnia, Schroni-
sko Kamieniste).

Whioski

Na podstawie zachowanych fragmentarycz-
nie w jaskiniach i schroniskach skalnych Do-
liny Saspowskiej starych osadé6w mozna
stwiedzié:

1) jaskinie i schroniska zwigzane z pozio-
mem skalnym ,c” powstaly w gérnym plio-
cenie lub dolnym czwartorzedzie,

2) jaskinie i schroniska zwigzane z pozio-
mem ,e” (bramkowym) powstaly w $rodko-
‘wym czwartorzedzie, najprawdopodobniej w
interglacjale wielkim i wtedy tez powstal sam
poziom bramkowy,

3) rozcinanie poziomu bramkowego mialo
miejsce w czasie zlodowacenia $rodkowopol-
skiego i interglacjalu eemskiego.
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_’I‘eresa Madeyska

THE AGE DIFFERENTIATION OF CAVES AND THEIR
SEDIMENTS OF THE SASPOWSKA VALLEY

Summary

The Saspowska valley is deeply incised into the plateau of
Jurassic limestone in the Cracow Upland. Many caves and rock
shelters are found in the sides of the valley and in its lateral ra-
vines (fig. 1). Sediments of 13 of them were explored lately. The
main purpose of these explorations was the investigations of ar-
chaeological materials and the study of their stratigraphy basing
upon lithological and palaeontological data. The cave sediments
interesting from that point of view have been formed in inactive
— dry caves as a result of fluctuating climate conditions during
the Upper Quaternary. This series consists of autochtonous lime-
stone rubble differenciated in shape, with smaller or bigger ad-
mixture of clay and loess. Furthermore this series depends upon
several morphological factors including the size of the cave and
the exposition of the entrance. But it does not depend upon the
hipsometrical position of the site, it means the age of the cave.
The oldest sediments of that type are dated back to the end of
Eemian interglacial or to the so called Early Wiirm. The youn-
gest sediments represent holocene.

The caves and rock shelters are disposited on different levels
— they were fragments of a network of karst circulation channels
which developed contemporarily with the valley.

The valley i3 characterised by three rocky terraces: ,c”, ,d”
and the lowest ,e” (Dzulyfiski et al.,, 1966). In general, the ca-
ves are appoximately connected with the particular terraces (fig.
2), it means they are related to the old valley floor-levels.

According to the vertical disposition of the caves the oldest
part of their sediments are differentiated.

In caves related to the rocky terrace ,c” the oldest sediments
are preserved in fragments filling up the cavities in the bottom
and in the walls. In the small cave Tunel Wielki these are red,
yellow and grey clays and clayey sands (fig. 3 — A, B) partly ce-
mented by the carbonates.

In the Ciasna cave the bottom channel at the entrance is fil-
led with similar sediments containing numerous large fragments
of calcite dripstones. These sediments contain no fossils and this
is the reason why their age is not determined exactly. It is sup-
posed that they are contemporaneous with the similar sediments
known from the northern part of Polish Jura, dated to the upper
Pliocene or early Pleistocene on the ground of fauna (Gtazek
et al, 1972; Gradzinski, W6jcik, 1966; Mossoczy, 1859).

Two small shelters related to the terrace ,d” are the remains
of a bigger cave systems. But they contain no sediments except
that from the upper Quaternary.

To the rocky terrace ,e” two main archaeological sites are re-
lated — Koziarnia cave (Chmielewski et al, 1967), and Wy-
lotne rock shelter (Madeyska-Niklewska, 1969a, 1970).
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Well developed bottom channels occurs in them (fig. 3—C) with
smoothed and slightly weathered walls. These forms are filled
with stratified sands and silts. They represent deposits reworlked
from fluvioglacial sands covering with patches the Jura Upland
and deposited there during the South-Polish glaciation(R6z2ycki,
1960). The retransportation of the material into the caves took
place just after the development of the terrace ,e”, it means pro-
bably during the Great Interglacial or at the begining of Middle-
-Polish glaciation. The rocky terrace ,e” is believed to have been
dissected by erosion during the Middle-Polish glaciation and the
Eemian interglacial. It means in general, that the lower part of
the Saspowska valley is younger than it was supposed previously
(Gradzinski 1961, 1962; Dzutynski et al, 1966).

Translated by Teresa Madeyska

Teresa Madeyska

DIFFERENCE. D’AGE DES CAVITES ET DE LEURS
SEDIMENTS DANS LA VALLEE SASPOWSKA

Résumé

La vallée Sgspowska est entalliée profondement dans le plateau
des calcaires jurassiques sur le Haut-plateau de Cracovie. De nom-
breuses cavités et abris sous roches se développent sur ses flancs.
et dans les gorges affleurents (fig. 1). Ces investigations ont pour
but principal des recherches archéologiques et stratigraphiques
basées sur les données lithologiques et paléontologiques. Les dé-
pdts des grottes, intéressants de ce point de vue, ont été formés
dans des cavités séches et résultent des conditions climatiques va-
riables au cours du Quaternaire supérieur. Ces séries se compo-
sent d’éboulis calcaires autochtones hétérométriques, accompagnées
par une quantité d’argile ou de loess. Leur formation dépond de.
plusieurs facteurs morphologiques, y compris celui de la grandeur
des grottes et de ’exposition de leurs orifices, tandis que la posi-
tion hypsométrique, c’est-a-dire 'dge de la grotte, ne joue aucun
réle. Les plus vieux sédiments datent de la fin de I'Interglaciaire.
éemien ou du Wiirm récent, alors que les plus jeunes correspon-
dent a I’'Holocéne.

Les grottes et les abris sous roches, situés a différentes attitu-.
des, constituent des fragments de réseaux de circulation karstique.
et se développent simultanément avec la vallée.

La vallée posséde trois terrasses rocheuses: ,¢”, ,d” et la plus.
basse ,e” (Dzulyfiski et al, 1966). En général les grottes sont
lifes & des terrasses particuliéres et par 13 méme aux anciens.
fonds de vallées.

Conformément & la disposition verticale de ces grottes, la plus.
ancienne partie de leurs sédiments est différenciée.



Dans les grottes liées 4 la terrasse rocheuse:,c” les plus vieux
sédiments se sont conservés en fragments, remplissant les fonds
et les parois des cavités. Dans la petite grotte ,,Tunel Wielki”
(Grand Tunnel) on trouve des argiles rouges, jaunes, grises et des
sables partiellement cimentés par les carbonates. Le fond de la
galérie de la grotte ,Ciasna” (Etroite) & proximité de l'entrée est
rempli de mémes sédiments, comprenant de nombreux fragments
de concrétionnements de calcite. Ces sédimenfs ne contiennent pas
de fossiles, ce qui ne permet pas de préciser leur 4ge. On admet
qu’ils sont de la méme époque que les sédiments leur resemblant,
connus du nord du Jura polonais et datés du Pliocéne supérieur ou
du Pleistocéne récent d’aprés la faune (Glazek et al, 1972,
Gradzinski, Wé6jecik, 1966; Mossoczy, 1959).

Deux petits abris liés 4 la terrasse ,,d” sont les reliquats d'un
systéme de grottes plus grand. Ils ne contiennent que les dépbts
du Quaternaire supérieur.

Deux principaux sites archéologiques: la grotte ,Koziarnia”
(Chmielewski et al, 1970, 1969) et l'abris ,Wylotne” sont
liés a la terrasse ,d"”. Les galéries du fond, bien développées, ont
des parois lisses et faiblement altérées (fig. 3 — C). Ces formes sont
remplies de sables et limons lités en provenance des sables flu-
vioglaciaires recouvrant le Haut-plateau du Jura et datant de la
glaciation du Sud de la Pologne (R6zy cki, 1966). Le dépdt du ma-
tériel dans les cavités s’est produit probablement au cours du
grand Interglaciaire ou au début de la glaciation du Centre de
la Pologne. La terrasse rocheuse ,e” a été vraisemblablement dé-
coupée par I'érosion pendant la méme glaciation et a I'Intergla-
ciaire Eemien. On peut donc admettre que la partie la plus basse
.de la vallée Saspowska est plus récente que ce que l'on supposait
antérieurement (Gradzinski, 1961, 1962; Dzulynski et al,
1966).

Tradult par Teresa Korba-Fledorowlicz
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Nowe dane o krasie kopalnym w Przewornie

Tresé: W pracy zreferowano dotychezaso-
we wyniki badain osadéw zawierajacych
szczatki organizméw w trzech réznowieko-
wych formach krasowych, wystepujacych w
obrebie marmuréw w Przewornie. Datowa-
nie ko$ci metodami fluoro-chloro-apatytowsa
i kolagenowg pozwolilo dokonaé préby ko-
relacji stanowisk Przeworno 1 i 2 z miocenem
morskim Pificzowa i z poziomami florystycz-
nymi miocenu lagdowego. W stanowisku Prze-
worno 3 poza chrzgszczami znaleziono szczgt-
ki ryb i makroflory.

Wstep

Na wschodnim skraju Wzgérz Strzelin-
skich, okoto 1 km na pélnocny wschéd od
Przeworna, w kamieniolomie marmuréw pro-
terozoicznych czynnym od poczatku XIX wie-
ku (Oberc, 1966) w ostatnich latach odkry-
to w osadach wypelniajacych formy krasowe
trzy bardzo ciekawe stanowiska faun neogefi-
skich (rye. 1) (Gtazek, Oberc, Su-
limski, 1971, 1972; Galewski, Gtazek,
1973; Kowalski, Zapfe, 1974; Mlynar-
ski, 1976). Analiza osadéw zawierajacych
szezatki organizméw i sktadu faun pozwolila
na sprecyzowanie wieku i warunkéw niekt6-
rych etapéw rozwoju paleogeograficznego
wschodniej czeSci bloku przedsudeckiego
(Gtazek, Oberc, Sulimski, 1971, 1972;
Galewski, Glazek, 1973; Galewski,
Glazek, Oberc, Sulimski, 1973; Gtila-
zek, 1973, 1975, Gtlazek, Galewski,
Obere, Sulimski, 1975). Dalsze badania
dostarczyty sporo nowych materiatéw, ktdre
sa obecnie opracowywane przez wielu auto-
row.

Poniewaz w polskim pi$miennictwie z tego
zakresu ukazaly sie tylko wstepne wyniki
badafi (Gtazek, Oberc, Sulimski,

6 Kras i speleologia

1972) badz lakoniczne informacje (Glazek,
1973, 1975; Sadowska, 1975), wydaje sie
celowe krétkie zreferowanie dotychczasowych
rezultatéw badan, ktére nie byly publikowa-
ne lub sg rozproszone w literaturze nie za-
wsze dostepnej, czesto obcojezycznej oraz
zwrbécenie uwagi na wiele nowych znalezisk
i problemow.

Przeworno 1

Starsza fauna kregowcoéw wystepuje w itach
kaolinitowo-illitowych wypelniajgeych pozio-
my kanal krasowy w dnie kamieniolomu
(Gltazek, Oberc, Sulimski, 1971, 1972).
Wsir6d naniesionych przez wode szczatkbw
kostnych A. Sulimski ([w:] Gtlazek,
Oberc, Sulimski, 1971) opisal Musteli-
dae gen. et sp. indet., Pseudailurus cf. qua-
dridentatus (Blainville), Aceratherium silesia-
cum Sulimski, Hyotherium aff. soemmeringi
v. Meyer i Dorcatherium cf. crassum (Lartet).
Ponadto stwierdzono bobry i z6lwie. Fauna
ta, datowana paleontologicznie na schylek
dolnego miocenu (g6érny burdygal), a metoda
fluoro-chloro-apatytowa (por. T. Wyso-
czanski-Minkowicz, 1969, 1973) na oko-
lo 21—24,5 milionéw lat = dolny miocen (tab.
1), wskazuje na $Srodowisko bagnistego lasu

* Jerzy Gtazek, Instytut Geologii Pod-
stawowej Uniwersytetu Warszawskiego, al.
Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Kazimierz G ale ws ki, Instytut Zoologicz-
ny Polskiej Akademii Nauk, ul. Wilcza 64,
00-679 Warszawa

Tadeusz Wysoczahiski-Minkowicz,
Zaklad Nauk Geologicznych Polskiej Akade-
mij Nauk, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089
Warszawa
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Rye. 1. Sytuacja stanowisk w Przewornie:
A — mapka lokalizacyjna, B — plan kamieniolomu (wediug Oberca,

1068, zmodyfikowany): a —
marmury przewornefiskie (proterozoik?), b — kwarecyty 1 lupki kwarcowo-serycytowe formacjl jegio-
wekie] (dewon dolny—4rodkowy?), ¢ — omawiane stanowiska fauny w formach krasowych, d — gra-
nice formac)i, e — skarpy; stanowlska fauny: 1 — Przeworno 1, 3 — Przeworno 2, 3 — Przeworro 3;
C — schematyczny przekréj potudniowo-zachodniej czeSei kamieniolomu: a — marmury, b — zwietrze-
lina i haldy, ¢ — stanowiska fauny w formach krasowych, ponumerowane jak na ryc. B

Fig. 1. Situation of the fossil-bearing localities at Przeworno:
A — Location map, B — Sketch-map of the quarry (after Oberc, 1966, moditied): a — marbles (Pro-
terozoic?), b — Jeglowa Formation, quartzite and quartz-sericite schists (Lower-Middle Devonian?),
¢ — referred localities with fauna in karst forms, d — boundaries of formations, e — escarpments;
localities of fauna: 1 — Przeworno 1, 2 — Przeworno 2, 3 — Przeworno 3; C — Schematic section of
south-western part of the quarry: a — marbles, b — waste and heap, ¢ — localities of fauna in karst

forms (numbered as in Fig. B)

subtropikalnego, ktéry siegal w okolice Prze-
worna, gdy dalej na pélnocy tworzyl sie $ci-
nawski poklad wegla brunatnego (por.
Oberc, Dyjor, 1969; Glazek, Oberc,
Sulimski, 1971, 1972). W ostatnich latach
stanowisko to nie dostarczylo nowych mate-
rialéw, a obecny rozwéj eksploatacji nie ro-
kuje rychiego powigkszenia tych, ktérymi ak-
tualnie dysponujemy. Jedynymi nowymi in-
formacjami sq: okreSlenie wieku kosci meto-
dg fluoro-chloro-apatytowsg i oznaczenie strat
kolagenu. W wyniku tego stwierdzono, ze ma-
terial kostny nie jest jednolity i wskazuje na
zmieniajace sie warunki klimatyczne (tab. 1).
Trzeba podkreslié, e badania geologiczne
(Glazek, Oberec, Sulimski, 1971, 1972)
wykazaly juz rézny stan zachowania kosci,
co obecnie nalezy thumaczyé réznym ich wie-
kiem, a nie dlugoscig transportu, jak poprzed-
dnio przypuszczano.
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Przeworno 2

Mlodsza fauna kregowcéw wystepuje w il-
litowych ilach stabo spojonych krzemionks
i zawierajgcych bloki marmuréw oraz frag-
menty starszych naciekéw kalcytowych,—a wy-
peliajgcych gleboks rozpadline (Glazek,
Obere, Sulimski, 1971, 1972). Spo-
$r6d osypujgcego sie i splukanego 2z po-
wierzchni materialu kostnego opisano: Dis-
coglossus giganteus Wettstein-Westerheimb,
Pseudailurus lotteti Gaillard, Hyotherium
simorrense Lartet, Euprox furcatus (Hen-
sel), Pliopithecus antiquus (Blainville) oraz
stwierdzono (dotychczas nie opisane) szezat-
ki 26ilwi, ptaké4w, trgbowcédw, pekari, we-
2y i zab, a takze koprolity (Glazek, Oberc,
Sulimski, 1971; Kowalski, Zapfe,
1974; Mtynarski, 1976; informacje ustne
K. Kowalskiego). Fauna ta datowana



Zestawienie wyniké6w oznaczeni wieku szezatkéw kostnych

Results of dating the bone fragments

Tabela 1
Table 1’

Nr

prébki
(Sample

No)

% wag. (welght §)

Przeworno

laboratoryjny
(laboratory)

Stanowisko (Locality)

cl

P,0,

Wskazniki
(Coefficients)

x10*

% Cl/P;0, X100
FXCl
(P,O;)?

% F/P,0,%X100

%

Straty
prazenia
800°C
(Burning
loss)

Stratygrafia (Stratigraphy)

% wag.

(weight %)
whihit blageniwy

»Pletra’
stratygra-
ficzne
(Strati-
graphical
IIStages")

Klimat
(Climate)

Wiek

(Age)

FCLP
m.y.

Epoka
(Epoch)

-
©
-}

0,84

0,020

=]
[4
N
L4
o
[

Lol
-3
-
]
©

Pontian

=~ Toblanian,
== Brunssu-
mian

phiocen

3,064

(Pliocene)

dolny
(Lower)

1P

1,49

0,029

4,3 ] 085 | 3,711

8,2 | 11,2

Badenian
mtodszy
(younger)

== gérny
(Upper) Vin-
dobonlan

= Langlan,

X zone
(Mali, 1967)

14,6—16,0

4P

fragmenty ko$ci
(fragments of hones)

Przeworno 2

2,00

524 | 0,75 | 3,03

6,9 | 13,5

193P

7,9

5401 0,69 | 3,77

196P

kofcl wieloryba
(bones of whale)

Plhiczéw

2,01

0,027

5,36 { 0,72 | 3,88

9,2 9.9

Badenian
starszy (ol-
der),

= starszy
(older) Vin-
dobonian
== VIII zone
(M a i, 1867)

clepty (warm)

17,5—19,8

13P

2,19

40,0

548 | 0,79 | 4,00

Karpatian,
=5 Burdiga-
lan,

=~ VI zone
(M al, 1967)

8P

Przeworno 1
fragmenty kofcl
(fragments of bones)

.4

8,50 |. 0,64 | 4,22

10,7 8,3

Ottnangian,
= Akwita-
nian?,

==V zone
(M a1, 1967)

frodkowy
(Middle)

miocen (Miocene)

21,0—22,5

_goracy
! thoty

23,8—24,8

chiodny

(cool)

dolny
(Lower)




jest paleontologicznie na milodszy windobon
(= ,torton”, = baden), a metodq fluoro-chlo-
ro-apatytowg na okolo 14,5—16 milion6w lat
(prébka 4 w tab. 1). Jednak oznaczenia wieku
skrajnych prébek (por. pl. 1, fot. 1) sq roz-
biezne, co wskazuje, ze zasypywanie tej szcze-
liny trwato dlugo. Sktad fauny i osadé6w prze-
mawia za panowaniem w tym czasie cieplego
klimatu sawannowego o wyraZnie zaznaczo-
nej porze suchej (Gtazek, Oberec, Su-
limski, 1971, 1972). Powstanie tej rozpad-
liny i jej stophiowe zasypywanie zachodzilo
prawdopodobhie w czasie ruchéw wypietrza-
jacych, ktére dalej na péilnoc zaznaczyly sie
w postaci grubej serii osadéw detrytycznych
rozdzielajgcych $cinawski poklad wegla bru-
natnego od poktadu huzyckiego (por. Oberc,
Dy jor, 1869). Oznaczenia wieku kosci i strat
kolagenu (tab. 1) dowodzg, Zze zapelnianie tej
rozpadliny trwalo jednak diuzej i nastepowa-
1o co najmniej w 3 fazach klimatycznych: ca-
ly opracowywhhy material paleontologiczny
pochodzi jednak z gérnej czesci stanowiska
(pl. 1, fot. 1) i odpowiada zasadniczo prébce
4 w tabl. 1.

Stanowisko to przez kilka ostatnich lat by-
lo intensywnie eksploatowane i dostarczylo
bardzo bogatych materialow kostnych, kt6-
re sg opracowywane przez zesp6! wspélpra-
cownikéw K. Kowalskiego. Nowym elemen-
tem s3 przedstawiane tu oznaczenia wieku
kosci z tego stanowiska oraz stwierdzenie
podczas eksploatacji szczatkéw kostnych w
osadach wypelniajacych omawiang rozpadli-
ne fragmentéw starszych naciek6w kalcyto-
wych (pl. 2, fot. 1). Obecnosé fragmenté6w sko-
rodowanych stalaktytéw dowodzi, ze przed
zasypaniem rozpadliny istnialy w marmurach
jaskinie, w ktoérych tworzyly si¢ nacieki. By-
ty one niszczone juz w windobonie, a zatem
juz wéwecezas zachodzil proces niszczenia star-
szych form krasowych o charakterze jaskin
z rezimem wadozowym. Fakt ten potwierdza
poprzednio przedstawiona rekonstrukcje wa-
runkéw paleogeograficznych, w ktérych dosz-
lo do powstania stanowiska Przeworno 2 (por.
Gtazek, Oberc, Sulimski, 1971, 1972).

Przeworno 3

Stanowisko to stanowi fragment jaskini
z naciekamj krzemionkowymj (pl. 1, fot. 2),
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w ktérych stwierdzono $wietnie zachowane
chrzaszcze z rodziny plywakowatych (opra-
cowane przez drugiego z autoréw): Hydati-
cus laevipennis Thoms., Hydaticus transver-
salis (Pontop), Acilius cf. sulcatus (L.), Hy-
droporus cf. rufifrons (Duft.) i Canthydrus
cf. notula Lec. (por. Galewski, Gtazek,
1973). Jaskinia ta byla nastepnie zapelniana
itami illitowo-smektytowymi z pylkami, kt6-
re oznaczyla A. Sadowska ([w:] Glazek,
Oberc, Sulimski, 1971). Na podstawie
skladu mineralnego i zespolu pyltkowego moz-
na ily te skorelowaé z formacja poznariska
i datowaé na gérny miocen — najwyzszy sar-
mat (Sadowska, 1975). Przykryte tymi ila-
mi nacieki krzemionkowe muszg byé nieco
starsze. Poniewaz krzemionka spaja miejsca-
mi ily z ko§émi ze stanowiska Przeworno 2,
nacieki krzemionkowe muszg byé mlodsze od
fauny tego stanowiska (Galewski, Gta-
zek, 1973), a wiec najprawdopodobniej gér-
nomioceniskie — sarmackie. Fauna chrzgsz-
czy $wiadezy o ponownym wystepowaniu
podmoklego lasu cieplego, co moina wigzaé
z ruchami obniZzajgcymi przedgérnomioceni-
ski dzial wéd w czasie sedymentacji itbw poz-
nanskich (por. Oberc, Dyjor, 1969); na-
tomiast unikalne wystepowanie naciek6w
krzemionkowych dowodzi dzialalno$ci gora-
cych irédel wulkanicznych w tym rejonie
(Galewski, Glazek, 1973), podobnie jak
to moglo mieé miejsce w innych cze§ciach re-
jonu sudeckiego (por. Oberc, Dyjor, 1971,
Dowgiatlo, 1976).

Z aktywnoscia tych wéd goracych moga byé
tez zwiazane wtbérne procesy kaolinizacji
i tworzenia krysztalu gbérskiego w Jeglowej
(Galewski, Gtlazek, 1973). Przypusz-
czalnie réwniez z tym okresem zwigzany jest
rozwéj okrzemek nalezgcych do wspblczes-
nych rodzajéw stodkowodnych Nitzschia i Na-
vicula (pojawiajacych sie w neogenie — in-
formacja ustna A. P. Zuze, 1974, ktéra opra-
cowujac monografie kopalnych okrzemek stu-
diowala w Polsce materialy z Przeworna,;
por. Gtazek, 1975), a opisanych (1973) przez
B. Kwiecifiskg i J. Sieminska jaké
»proterozoiczne lub dewonskie”. Trzeba tez
podkreslié, ze zachowanie czytelnej rzeZby
opalowego pancerzyka okrzemek w warun-
kach metamorfozy w facji amfibolitowej (kt6-
rej ulegly marmury) nie wydaje sie prawdo-
podobne.



Fauna chrzaszczy -znaleziona w Przewornie
ma bardzo duze znaczenie w rozwazaniach na
temat ewolucji i migracji w trzeciorzedzie
chrzgszezy z rodziny plywakowatych (G a-
lewski, Gtazek 1973).

Owocem ostatnich badan terenowych pier-
wszego z autor6w bylo znalezienie w tym
stanowisku innych grup organizméw, ktore
zapewne wspOlwystepowaly z chrzgszczami
wodnymi i prawdopodobnie réwniez zostaly
post mortem naplawione do kanaldéw kraso-
wych. Sg to szczatki roélin wodnych (glo-
néw?), przedstawione na pl. 2, fot. 3 i drob-
nych ryb (pl. 2, fot. 2). Szczatki te zostaly
odpreparowane w biatej korze pokrywa-
jacej nacieki krzemionkowe (por. Glazek,
Oberc, Sulimski, 1971, 1972).

Wiek szczatkow kostnych

Trzeci z autoréw oznaczyl! wiek fragmen-
téw kostnych ze stanowisk Przeworno 1 i 2
(tab. 1) metodami fluoro-chloro-apatytowa
i kolagenowa (por. Wysoczafiski-Min-
kowicz, 1969, 1973), za pomocg ktérych moz-
na obecnie skorelowaé skale wzgledna zmian
chemicznych zachodzacych w kosciach ze
skala wieku bezwzglednego (Wysoczan-
ski-Minkowicz, 1975, materialy nie pu-
blikowane).

Ze stanowiska Przeworno 1 zbadano dwie
prébki kosci, ktérych wzajemna pozycja stra-
tygraficzna nie jest okres$lona metodami geo-
logicznymi. Osady tego stanowiska majg cha-
rakter splywu blotnego, nie wykazujacego
warstwowania (Glazek, Oberec, Sulim-
ski, 1871, 1972).

Ze stanowiska Przeworno 2 zbadano trzy
prébki pobrane w znacznej odleglosci od sie-
bie (pl. 1, fot. 1). Prébka 3 zostala wzieta w
najnizszym punkcie, gdzie pojawiajg sie po-
jedyncze, rozproszone fragmenty kostne; re-
prezentuje ona najwcze$niejszy okres zapel-
niania rozpadliny. Prébka 4 pochodzi z miejsca,
gdzie skupiala sie eksploatacja materialu pa-
leontologicznego, z ktérego pochodzi calosé
opracowanego paleontologicznie materiatu
(Sulimski, [w:] Glazek, Obere, Su-
limski, 1971; Kowalski, Zapfe, 1974;
Miynarski, 1976) z tego stanowiska (pl. 1,
fot. 1). Probke 5 pobrano tuz przy powierzch-
ni, gdzie szczqtki kostne sa rzadkie, a wypel-

nienie rozpadliny stopniowo laczy sie z po-
krywa zwietrzelinowg wzgérza, ktéra jest
przykryta stara haldg. Ko$é ta wyrdzniala sie
od nizej wystepujacych szczatkéw kostnych
znaczng twardoscia i brunatng barwga pocho-
dzaca od impregnujgcych ja uwodnionych
tlenk6w zelaza.

Wyniki oznaczen chemicznych substancji
kostnej zostaly wyrazone w postaci wskaZni-
ka fluoro-chloro-apatytowego (w skrécie
FC1/P) wedlug wzoru:

%F X %Cl1 .
_——(%ons)z X 105=Wgcre

i wskaznika kolagenowego (w skrécie Coll),
tj. stosunku masy cze$ci mineralnej kosci do
masy jej czesci organicznej. Mase czesci orga-
nicznej okre§lano na podstawie ubytku masy
kosci w czasie wyprazania w temperaturze
800 ¥ 30°C w ciggu godziny. Stopniowy wzrost
wskaznika FCI/P wzgledem skalj czasu ukla-
da sie wzdiuz eksperymentalnych krzywych
wiekowych dla réznych srodowisk, z ktérych
pochodzily badane kosSci. Przy opracowaniu
krzywych wiekowych punktami odniesienia
byly oznaczenia wieku osadéw, z ktérych po-
chodzil materiat kostny. Dla mlodszego plejsto-
cenu byly to datowania metoda C14, dla star-
szych odcinkéw plejstocenu i neogenu wyko-
rzystano za$ moziliwo$é poSrednich odniesien
wiekowych do osadéw datowanych metoda-
mi termoluminescencji (do 1,5—2 milion6w
lat) i potasowo-argonowa, stosujgc poréw-
nawcze kryteria biostratygraficzne. Dotych-
czas na podstawie tej metody osiggnieto zado-
walajace wyniki datowania ko$ci plejstocen-
skich i pliocefiskich (Wysoczanski-Min-
kowicz, 1969, 1973; Glazek, Sulimski,
Wysoczahski-Minkowicz 1975). Uzy-
skane obecnie rezultaty pozwolily rozszerzyé
zakres stosowalno$ci metody do mioce-
nu wigcznie. Dlatego w tab. 1 podano réw-
niez oznaczenia ko$ci ze stanowiska miocen-
skich kosci wieloryba z wapieni pificzow-
skich (,torton”, = baden). Oznaczenia dla tych
kosci (udostepnionych autorowi przez Z. Ry-
ziewicza) byly juz podane w poprzedniej pra-
cy (Wysoczanhski-Minkowicz, 1969),
lecz nie zostaly zinterpretowane. Obecnie po-
wtoérzono te. datowania unowocze$nionymi
metodami i uzyskano dane zbiezne z ozna-
czeniami dla kos$ci kregowcOd4w z Przeworna.
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Trzeba podkres$lié, Ze zastosowanie doklad-
niejszych metod analitycznych dalo wartoéei
wskaZnika FCU/P okolo 2,5-krotnie nizsze od
opublikowanych do 1973 roku.

Wskaznik kolagenowy, jak juz wykazano
poprzednio (Wysoczanski-Minkowicz,
1969, 1973), ilustruje tendencje zmian klima-
tycznych. Niskie wartosci tego wskaznika od-
powiadajg okresom chlodniejszym, a wysokie
wskazuja na ocieplenia. Na podstawie wyni-
kéw uzyskanych dla koéci z Przeworna udato
sie w przyblizeniu skorelowaé florystyczno-
-klimatyczne poziomy wydzielone w mlod-
szym trzeciorzedzie przez D. H. M aia (1967).

Otrzymane wyniki (tab. 1) $§wiadcza, ze w
stanowisku Przeworno 1 znajduja sie wymie-
szane szczatki kostne ze stosunkowo chlodnej
fazy (prébka 1) oraz bardzo cieplej (prébka
2); tej ostatniej musza odpowiadaé szczatki
oznaczone paleontologicznie, ktére wskazujg
na cieply i wilgotny klimat (Gtazek,
Oberc, Sulimski, 1971, 1972). Chlodna
faze mozna skorelowaé z V poziomem D. H.
M aia (1967), bedacym — wedlug tego autora
— najchtodniejszym w calym oligocenie i mio-
cenie na terenie NRD. Ciepla faza (prébka 2)
dala najwyisze wskazniki strat kolagenu ze
wszystkich dotychczas badanych ko$eci, co
przemawia za bardzo cieplym klimatem, jaki
D. H. Mai (1967) przyjmuje dla nastepnego,
VI poziomu florystycznego.

Oznaczenia prébek ze stanowiska Przewor-
no 2 (tab. 1) rzucaja nowe $wiatlo na wiek
wypelnienia opisanej rozpadliny. Prébka 3,
reprezentujaca najnizej wystepujace szczat-
ki kostne, wskazuje na nieco starszy wiek niz
prébki kostne z dolnotortoniskich wapieni pin-
czowskich (prébka 196P i 193P w tab. 1), zas
prébka 4 na nieco mlodszy wiek; dane te
mieszczg sie jednak w granicach bledu meto-
dy, tym bardziej Zze pochodza z ré6znych srodo-
wisk, gdzie przeobrazenia geochemiczne kosci
w osadzie przebiegaé musialy nieco inaczej.
Pewnych informacji dostarczajg natomiast
oznaczenia strat kolagenu, wskazujae, :ze
pr6ébka 4 byla zagrzebana w osadzie w wa-
runkach wyraZnie chlodniejszego klimatu niz
probka 3. Nizsze wartoéci otrzymano dla
szczatkdédw wielorybich z Pificzowa, lecz moz-
na to wyjasnié trudniejszym rozkiadem sub-
stancji kolagenowej w osadzie morskim niz
w lagdowym $rodowisku. Trzeba podkreslié,
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2e w dolnym tortonie poludniowego sklonu
Go6r Swietokrzyskich istnieje wiele fauni-
stycznych elementéw o charakterze tropikal-
nym (Batuk, Radwanski, 1967; Rad-
wanski, 1965). Dlatego zaréwno pr6bki
z Pinczowa, jak i pr6bke 3 z Przeworna pa-
ralelizujemy z poziomem VIII D. H . Maia
(1967), cechujacego sie florg o charakterze
subtropikalnym; natomiast pr6ébke 4, odpo-
wiadajaca calej zbadanej dotychczas faunie
ze stanowiska Przeworno 2, odnosimy do nie-
co chlodniejszego X poziomu florystycznego,
ktéry cechowalo wyraZniejsze zr6znicowanie
pér roku (M ai, 1967). Ostatnia pr6bka 5 data
wyniki wskazujgce na znacznie mlodszy wiek.
Spore straty kolagenu dowodzg cieplego kli-
matu. Prébke te mozna uznaé za odpowiednik
cieplej fazy w dolnym pliocenie (poncie).
Obecnosé tak mlodych szczatk6w kostnych
mozna wyjasnié dodatkowym zasypaniem za-
klestosci znajdujacej sie nad rozpadling za-
pelniong ilami ulegajacymi osiadaniu.

Zakonczenie

Trwajgce od 1969 roku badania wypelnien
kopalnych form krasowych w Przewornie do-
starczaja stale nowych, bardzo ciekawych,
a czesto zaskakujacych danych, ktére powo-
duja, ze stanowisko to urasta do roli kluczo-
wego punktu w rozwazaniach na temat kore-
lacji stratygraficznych miocenu ladowego w
Europie $rodkowej, rekonstrukeji paleo-
geograficznych obszaru sudeckiego w trze-
ciorzedzie (por. Oberc, Dyjor, Wron-
s ki, 1975) i kopalnego krasu trzeciorzedowe-
go w Polsce (por. Glazek, 1973). Przedsta-
wione w tej pracy dane pozwolily nie tylko
czeSciowo poznaé skiad dolno- i Srodkowo-
miocenskiej fauny kregoweéw i gbrnomiocen-
skiej fauny chrzgszezy tego obszaru, lecz tak-
ze okres§lié warunki klimatyczne panujg-
ce w czasie zapelniania form krasowych za-
wierajacych szczatki organizm6éw oraz przed-
stawié¢ probe korelacji stratygraficznej tych
faun z miocenem morskim Pificzowa i z po-
ziomami florystycznymi miocenu ladowego,
ustalonymi na terenie NRD (por. M ai, 1967).

Pelne opracowanie materialéw wydobytych
w Przewornie potrwa jeszcze kilka lat i przy-
niesie dalsze bardzo wartoSciowe rezultaty.
Nalezaloby juz podjaé starania, aby rozpro-



Plansza
Plate

1
1

Fot. 1. Ogé6lny widok zachodniej $ciany ka-
mieniotomu; kontur oznacza szczeling wypetnio-
ng itami z ko$émi — stanowisko Przeworno 2;
strzatka wskazuje miejsce eksploatacji fauny,
litery oznaczaja miejsca pobrania prébek kost-
nych do oznaczen wieku: a — prébka 3, b —
probka 4, ¢ — prébka 5. Stan z lipca 1970 roku.

Phot. 1 General view (July 1970) of we-
stern wall of the quarry; marked is the bone-
-bearing clay filling the karst fissure (locality
Przeworno 2); arrow shows the place of exca-
vation, letters denote provenance of dated bo-
nes: a — sample 3, b — sample 4, ¢ — sam-
ple 5.

Fot. 2. Fragment jaskini z naciekami krze-
mionkowymi; kontur oznacza miejsce znalezie-
nia fauny (stanowisko Przeworno 3).

(Fot. J. Gtazek)

Phot. 2. Fragment of the cave with siliceous
flowstones, marked is the collection site (=lo-
cality Przeworno 3).

(Photo J. Gtazek)



Fot. 1. Fragment stalaktytu z it6w zawiera-
jacych kosci w stanowisku Przeworno 2 (la —
widok z boku, Ib — widok z dotu); powiekszo-
no 3 X.

(Fot. B. Drozd)

Phot. 1 Stalactite fragment from clays with
bones in locality Przeworno 2 (la — lateral
view, Ib — lower view); mag. 3 X.

(Photo B. Drozd)

Fot. 2. Szczatek ryby ze stanowiska Prze-
worno 3; powiekszono 5X.

Phot. 2. Fish remain from locality Prze-
worno 3; mag. 5 X.

Fot. 3. Szczatki roslin ze stanowiska Prze-
worno 3; powiekszono 4 X.

Phot. 3. Plant remains from locality Prze-
worno 3; mag. 4 X.
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szone w wielu publikacjach (od 1971 roku)
wyniki badai stanowisk paleontologicznych
w Przewornie zostaly zebrane w dziele sta-
nowigcym monografie calosci materialéw,
ktoére powinno staé sie jednym z wybitniej-
szych osiggnieé nauk o Ziemi w Polsce.
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Jerzy Glazek, Kazimierz Galewski, Tadeusz Wysoczanski-
-Minkowicz

NEW DATA ON FOSSIL KARST AT PRZEWORNO
Summary

The results of the research on fossil karst at Przeworno (Fig.
1) have recently been presented in a series of papers (e.e. G a-
lewski, Glazek, 1973; Glazek et al, 1971, 1972, 1975; K o-
walski, Zapfe, 1974; Mlynarski, 1976), but nevertheless
a further investigation project is in progress now, and new impor-
tant data appear every year. In this paper the results of bone-da-
ting using the fluorine-chlorine-apatite and collagene methods (cf.
Wysoczafiski-Minkowicz 1969, 1973) are presented and
compared with dating of whale bones from the Badenian (= ,Tor-
tonian”) deposits of the Carpathians Foredeep (Table 1). The latest
determinations of beetle fauna (locality Przeworno 3) are also inclu-
ded (see Polish *ext, p. 86; cf. Galewski, Glazek, 1973). Cur-
rent discoveries of fossil fishes (Pl. 2, phot. 2) and plant remains
(Pl. 2, phot. 3) in the locality Przeworno 3 are announced. The age
of locality Przeworno 3 is precised as Sarmatian, as it results from
the palynological investigations by A. Sadowska (1975).

Translated by Jerzy Glazek

Jerzy Glazek, Kazimierz Galewski, Tadeusz Wysoczanski-
-Minkowicz

NOUVELLES DONNEES SUR LE KARST FOSSILE
A PRZEWORNO

Résumé

Les résultats des recherches sur le karst fossile & Przeworno
(tig. 1) ont été derniérement présentés dans une série de publications
(Glazek, Galewski, 1973; Glazek et al, 1971, 1972, 1975;
Kowalski, Zapfe, 1974; Mlynarski, 1976) mais les re-
cherches récentes apportent encore des résultats et des données
importantes. Dans cette étude les résultats de la datation des os-
sements par la méthode utilisant la proportion de fluorine-chlore
par rapport 3 P;0s et par la méthode collagéne (cf. Wyso-
czanski-Minkowicz, 1969, 1973) sont présentés et comparés
avec ceux des ossements d'une baleine des dépdts du Badénien
(= , Tortonien”) de l'avant fossé des Carpates (tab. 1). Les dernié-
res déterminations des coléoptéres (site & Przeworno 3) sont égale-
ment indiquées dans le text polonais (p. 86; c¢f. Galewski,
Glazek, 1973). On signale de derniéres découvertes de poissons
(pl. 2, photo. 2) et de plantes fossiles (pl. 2, photo. 3) au site Prze-
worno 3. Le site Przeworno 3 est considéré comme appartenant au
Sarmatien d’aprés les recherches palynologiques faites par A. S a-

dows k a (1975).
Traduit par Teresa Korba-Fledorowicz
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Geodezyjne badania Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie
(masyw Snieinika Klodzkiego)

Tresé: Interdyscyplinarne badania jaskin
wymagajg opracowan na odpowiednich pod-
kiadach geodezyjnych, wsréd ktérych mapa
stanowi podstawowg dokumentacje. Zasadni-
cza tresé pracy dotyczy zasad sporzadzania
wieloskalowych map geodezyjnych jaskin.
Autorzy proponuja uproszczenie trudnego
procesu powstawania mapy. Sugeruje si¢ za-
stosowanie nowego stolika KARTI-500 do
bezposredniego kartowania w warunkach ja-
skiniowych elementéw ciggu poligonowego,
szczegblow sytuacyjnych i wysokosei, mierzo-
nych instrumentem BRT-006. Przydatno$é te-
go zestawu instrumenté6w do pracy w prze-
stronnych partiach jaskiniowych sprawdzono
w Sali Szampanskiej Jaskini Niediwiedziej
w Kletnie.

Wstep

Interdyscyplinarne badania jaskini wyma-
gaja opracowan na odpowiednich materia-
lach kartometrycznych, ktére stanowiag ma-
py sytuacyjno-wysoko$ciowe w skalach du-
zych: 1:1000, 1:500, 1:200, 1:100, 1:50, a nawet
1:20 i 1:10, profile (przekroje) podluine i po-
przeczne. Dokladnosé kartometryczna mapy
zalezy od skali opracowania i jest okreslona
najczesciej bledem odczytu graficznych wiel-
ko$ci liniowych 0,1 mm—0,3 mm. Najwyisza
kartometryczno$é mapy jest wymagana dla
tych partii jaskifi, ktére przeznaczone s3
do zagospodarowania turystycznego. Po-
trzeba wykonania projektéw konstrukcyjnych
urzadzenh i wyposazenia ciggéw turystycznych
stwarza konieczno$é sporzgdzenia mapy geo-
dezyjnej o dokladnosci adekwatnej do jej ska-
li. Zadanie to jest zlozone i zalezy miedzy
innymi od:

— metody pomiaru i sporzgdzania mapy,
— zastosowanych przyrzadéw i instrumentéw
pomiarowych,

— stopnia trudnosci poruszania sie po jaski-
ni.

Glé6wnym celem pracy jest przedstawienie
wlasnej metodyki sporzadzania mapy Jaski-
ni Niedzwiedziej. Zagadnienie to poprzedza
omoéwienie ogblnych zasad opracowywania
map jaskiniowych. Ponadto, w zwigzku z kon-
kretnymi potrzebami w zakresie geodezyjnych
prac w Jaskini Niediwiedziej, omawia sie
program badan na najblizszy okres.

Ogoblne zasady opracowania mapy
jaskini

Najczesciej spotykana dokumentacja mapo-
wa jaskini to materialy sporzadzone na pod-
stawie ciggéw busolowych. Ta stosunkowo
prosta metoda pomiaréw (w trudnych warun-
kach) pozwala na wykonanie szkicow (nie:
map) geodezyjnych w skali przyblizonej. Do-
kladnosé kartometryczna tych materiaté6w nie
jest najczesciej adekwatna do skali opraco-
wania. Niemniej jednak dla wielu badan nau-
kowych dokumentacja taka jest wystarczajg-
ca, zwazywszy ze koszty dokladnego opraco-
wania geodezyjnego czesto przekraczaja moz-
liwosci zainteresowanych instytucji nauko-
wych.

Jak juz wspomniano, istnieja potrzeby wy-
kres$lenia dokladnej mapy geodezyjnej jaski-

* Akademia Rolnicza, ul. Grunwaldzka 53,
50-377 Wroctaw.

Opracowano przy wspé6tudziale czlonkéw
Kola Naukowego Geodetéw przy Instytucie
Geodezji i Zastosowann Matematycznych Aka-
demii Rolniczej we Wroclawiu: Krzysztofa
Makolskiego, Romana Stopyry, Bogustawa
Szychty.
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Ryec. 1. Charakterystyka przestrzennego ciggu poligonowego

Fig. 1. Caractéristique du cheminement polygonal

ni. Stagd tez koniecznosé poszukiwania opty-
malnych, tanszych metod ich wykonania.

Podstawe do sporzadzenia map jaskinio-
wych stanowi najcze$ciej poligonowy buso-
lowy ciagg przestrzenny. Obok katéw pozio-
mych (azymutéw) a. (A,) i odleglosci prze-
strzennych d, mierzy sie katy pionowe £, lub
zenitalne z,. Wysoko$é poszczegbélnych punk-
téw ciggu okresla sie wiec za pomoca metody
trygonometrycznej. Zastosowanie metody ni-
welacji geometrycznej jest utrudnione lub
wrecz niemozliwe. Potozenie kolejnych punk-
tbw P, ciggu poligonowego (ryc. 1) w przy-
jetym ukladzie wspbirzednych prostokgtnych
— przestrzennych X, Y, Z ustala sie¢ wedlug
wzorbéw:

n
X, =X+ Zdn’cos Ap

n=g

n
Yn=Yi+ D du'sin 4,

n=my

n n
Zy = Zy+ D dpsinfn = Zi+ Y da cOS zn,
n=1

n=1

gdzie:
d'ﬂ — odleglosé zredukowana do poziomu.

W przypadku, gdy jaskinia posiada mini-
mum dwa otwory (wejscie i wyjécie), mozliwe
jest przeprowadzenie kontroli pomiaru katéw
poziomych (azymutéw), pionowych oraz odle-
glosei w zamknietym ciggu poligonowym.
W jaskiniach jednootworowych nie ma takich
mozliwosci, zaklada sie wéwezas tzw. ciggi
wiszace.

Pomierzony cigg poligonowy stanowi ,szkie-
let” pomiaréw sytuacji jaskiniowej, jakie naj-
czesciej wykonuje sie uproszczong metodg or-
togonalna (rzednych i odcietych). Korzystne



wyniki mozna uzyskaé, stosujgc metode bie-
gunowg z pomiarem kierunkéw (azymutéw)
i odlegtosci do szczegétéw sytuacyjnych
z punktow poligonowych. Ten sposéb pomia-
ru sytuacji wykorzystuje sie w przestron-
nych salach i korytarzach jaskiniowych. Kon-
cowy etap to kameralne opracowanie
wynikéw pomiaréw, a ich efektem jest mapa.
Proces sporzgadzenia mapy geodezyjnej jest
zmudny i pracochtonny, a co za tym idzie —
kosztowny. Majac to na wzgledzie, autorzy
proponuja jego uproszczenie poprzez réwno-
czesny pomiar i kartowanie sytuacji jaskinio-
wej na nowym stoliku kartograficznym.

Koncepcja sporzadzania mapy
geodezyjnej dolnych partii
Jaskini Niedzwiedziej

Jaskinia Niedzwiedzia w swych dolnych
partiach sktada sie z sal i korytarzy potaczo-
nych waskimi, a czesto réwniez trudnymi
przejSciami, co jest istotne z punktu widzenia
mozliwosci wykonania mapy geodezyjnej. Po-
woduje to zréznicowanie stopnia trudnosci
pomiaréw oraz konieczno$¢ dostosowania me-
todyki tych pomiaréw do mozliwosci wyko-
nawczych, z zachowaniem jak najwiekszej
doktadnosci.

Podstawe do sporzgadzenia dokumentacji
mapowej stanowi lokalny wiszgacy ciag poll-
gonlzacji przestrzennej, do ktérego odnosi sie
pomiary sytuacyjne. Widzac potrzebe wyko-
rzystania tego ciggu do innych badan, duza
wage przywigzuje sie do odpowiedniej jegc
doktadnosci. | tak, katy poziome (a) oraz ze-
nitalne (z) mierzy sie metoda trzech staty-
wow teodolitem ,Theo 020 (Carl Zeiss, Je-
na) w dwéch seriach, celujagc na specjalne
tarcze. Instrument ustawiony jest na odpo-
wiednio adaptowanych statywach lub na sa-
mych spodarkach nakreconych na metalowe
prety z gwintami, Kktérymi stabilizuje sie
punkty ciagu. Odlegosci przestrzenne (d) mie-
rzy sie tasma stalowag z naktadka milimetro-
wa na wskazniki wstawione do spodarek po
wyjeciu teodolitu i tarcz celowniczych. Tak
realizowany cigg przestrzenny stanowi ,szKie-
let”, do ktérego odnosi sie pomiary sytuacji.
W waskich przejsciach pomiary sytuacji wy-
konywane sag uproszczong, tradycyjnag juz me-
todg rzednych 1lodcietych.

Do wykonania zdjecia geodezyjnego sal
i korytarzy jaskini z wieloma szczeg6tami
(stalagmity i stalaktyty, szata naciekowa,
progi, nawisy, powierzchnie wodne itd.) pro-
ponuje sie zastosowanie nowego stolika kar-
tograficznego KARTI-5001 (rys. 2) wraz z in-
strumentem pomiarowym BRT-006 (bazowy
redukcyjny tachymetr). Metoda ta do jedno-
czesnego kartowania osnowy sytuacyjnej oraz
szczeg6tow zostata sprawdzona i potwierdzo-
na w warunkach terenowych (C acon, 1973).
Przydatnos$¢ stolika wraz z BRT-006 do pracy
w warunkach jaskiniowych (fot 1, 2, 3) spra-

Fot. 1 Stolik KARTI-500 z BRT-006 nad
punktem poligonowym (lI1)

Phot. 1. Planchette topographique KAR-
TI-500 associée a l'appareil BRT-006

1 Jeden egzemplarz przyrzadu nr 5 z serii
informacyjnej przekazat Kombinat Geodezji
i Kartografii w Berlinie (NRD) Instytutowi
Geodezji i Zastosowan Matematycznych Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu.



Fot. 2. Stolik KARTI-500 z BRT-006 (wi-
dok od dotu) w czasie pracy

Phot. 2. Planchette topographique KAR-
TI-500 associée a lI'appareil BRT-006 pendant
I'utilisation (vue du dessous)

wdzono w Sali Szampanskiej. Pomiar sytua-
cyjno-wysokos$ciowy sali oparto na 3 punk-
tach (I, I, 1l11), ktére tworzg fragment prze-
strzennego ciggu poligonowego. Wysokosci
szczeg6tdbw odniesiono do przyjetej lokalnej
wysokos$ci punktu | (Hi = Zi = 800,00 m).

Sygnalizacje szczeg6tow jaskiniowych wy-
konano za pomocg punktowego os$wietlenia
latarkg elektryczng. Zastosowanie tylko ta-
kiej sygnalizacji jest wyjatkowo korzystne
i mozliwe z uwagi na uzycie wygodnego in-
strumentu pomiarowego, ktérym jest BRT-
-006.

Opracowanie mapy sktada sie z nastepuja-
cych etapow:
— pomiar i kartowanie na stoliku sasiednich

punktéw ciggu oraz szczeg6téw sytuacyj-

nych i ich wysokosci w obrebie kazdego
stanowiska na oddzielnym arkuszu prze-
zroczystego materiatu (astralonie).
— odpowiedni montaz krazkoéw i zrysowanie
mapy.
Ostateczny efekt przeprowadzonych czyn-
nosci stanowi mapa Sali Szampanskiej w ska-

Ryc. 2. Stolik KARTI-500 potgczony z in-

strumentem BRT-006:
| — bazowy redukcyjny tachymetr BRT-008; 1 —

ruchomy pryzmat pentagonalny, 2 — liniat bazowy,
3 — okular, 4 — lunetka do odczytéw kot, S — Sru-
by ruchu leniwego, 6 — Sruby zaciskowe; Il — sto-
lik KARTI-500: 7 — pilyta do kartowania, 8 —

dzwigary boczne, 9 — sanie nastawcze, 10 — rura
prowadzaca sanie nastawcze, 11 — przyrzad nakiu-
wajacy, 12 — podzlatka, 13 — $ruba ruchu leniwe-
go, 14 — statyw

Fig. 2. Planchette topographique KARTI-

-500 associée a l'instrument BRT-006:

| — tachymeétre réducteur de base BRT-008:
équerre optique mobil, 2 — regle de base, 3 — ocu-
laire, 4 — lunette, 5 — vis de mouvement lent,
6 — vis de serrage; Il — planchette topographique
KARTI-500: 7 — planche pour |'établissement d'une
carte, 8 — montants latéraux, t+ — chariots ajusta-
bles, 10 — tige de coullssage des chariots ajusta-
bles, 11 — appareil de reférage, 12 — échelle, 13 —
vis de mouvement lent, 14 — support



i 1:100, ktérej pomniejszenie przedstawia
ryc. 3. Znaki umowne szczegdléw jaskinio-
wych zostaly zacrzerpniete z pracy J. Hro-
masa i J. Hyska (1972). Na podstawie

podkiadu mapowego oraz danych analitycz-
yrofil podluiny A-~A’

nych sporzadzono

o |—__=——-—'6
\\l\l“u‘!“‘”‘/}——fﬁqz.w

(wzdluz bokéw ciggu poligonowego) w skali
1:100, ktérego zmniejszony obraz zamieszczo-
no na rye. 4.

Podsumowujge, nalezy stwierdzi¢é pelng
przydatnosé nowego stolika KARTI-500 wraz
z dalmierzem BRT-006 do opracowania map

XXX s
5 o o

Ryc. 3. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa Sali Szampariskiej w Jaskini Niedziwiedziej:
1 — schemat montazu mapy, 2 — ograniczenie sall jaskiniowej, 3 — stoplenn skalny, 4 — bloki skalne,
$ — powierzechnle wodne, 6 — stalaktyty, stalagmity, 7 — i}, piasek, 8 — s»zata naciekowa, 9 —
punkt ciggu poligonowego; A-A’ — usytuowanle profilu podluznego :

Fig. 3. Plan de situation de la salle ,,Szamparnska” dans la grotte , Niediwiedzia”:
1 — schéma de I'élaboration d’une carte, 2 — limite de la salle de cavité, 3 — seuil rocheux, 4 —
blocs rocheux, 5 — surfaces de l’eaux, ¢ — Stalactites, stalagmites, 7 — argile, sable, 8 — concrétions,
9 — point du cheminement polygonal; A-A’ — emplacement du profil longitudinal
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Ryc. 4. Profil podiluzny A-A’ Sali Szampanskiej

Fig. 4. Profil longitudinal A-A’ de la salle ,Szampanska”
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z powierzchnia terenu. Zadanie to zamierza
sie rozwigza¢ na podstawie zwigzkéw mate-
matyczno-geometrycznych zachodzgcych w
przestrzennych ciggach poligonowych z przy-
jeciem zasady d = min (gdzie: d — odlegtos¢
taczaca punkty ciggéw: podziemnego i na-
ziemnego). Podziemny cigg poligonowy jest
juz stosowany do sporzadzenia geodezyjnej
dokumentacji mapowej jaskini. Obliczenia
wykonane zostang na maszynie cyfrowej
ODRA 1204.

Badania stanu statecznosci prowadzone be-

da za pomoca szczelinomierzy typu TM-71,

skonstruowanych przez B. KoStaka (1969)

z Instytutu Geologicznego Czechostowackiej

Akademii Nauk w Pradze. Konstrukcja przy-

rzadoéw (fot. 4) oparta jest na interferencji

Fot. 3. Stolik KARTI-500 z BRT-006 (widok $wiatta, znanej jako zjawisko Moiré. Urzg-

z boku) w czasie pracy dzenia te pozwalajg na rejestracje przemiesz-

czen przestrzennych w przyjetym uktadzie

X, Y, Z. Planuje sige ich umieszczenie w re-
jonach wyraznych spekan geologicznych.

Phot. 3. Planchette topographique KARTI-
-500 associée a l'appareil BRT-006 pendant l'uti-
lisation (vue latérale)

przestronnych czeéci jaskini. Ponadto po-
twierdzono stuszno$¢ wyboru tego zestawu
przyrzadéw, ktérego uzycie pozwolito na
skrécenie czasu wykonania mapy o okoto
30% w stosunku do tradycyjnej metodyKki.

Program dalszych badan geodezyjnych
Jaskini Niedzwiedziej

Przedstawione zagadnienia dotyczgce spo-
rzagdzenia mapy geodezyjnej Jaskini Niedz-
wiedziej stanowig zasadniczy kierunek prac
geodezyjnych. Niezaleznie od tego planowane
sg badania majgce na celu:

— rozwigzanie tzw. problemu przebitkowego,

— okreslenie stanu statecznosci dolnych par-
tii w czasie prac zwigzanych z umozliwie-
niem zwiedzania gérnych partii jaskini.

Pierwsze zagadnienie wiaze sie z poszuki-
waniem najkorzystniejszego potaczenia naj- Phot. 4. Appareil précis TM-71 (vue gé-
dalszych fragmentéw odlegtych partii jaskini nérale)

Fot. 4. Szczelinomierz TM-71 (widok
ogo6lny)
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Stefan Cacofi, Roman Gezikiewicz

GEODETIC MEASUREMENTS OF THE BEAR-CAVE
(JASKINIA NIEDZWIEDZIA)

Summary

Interdisciplinary studies of cave problems require auitable geo-
detic data, wherein maps are recognized as a fundamental form
of specification. The aim of the present paper is to discuss the
principles of preparing large-scale geodetic maps of caves. Since
the mapping procedure itself is complicated and troublesome (mea-
surements, calculations, and design), the authors suggest some sim-
plifications. These consist in the use of the new KARTI-500 desk
for direct mapping (under subsurface conditions) of the particular
traverse elements, and other details, measured by means of the
BRT-006 geodetic instrument. The applicability of such a set of
instruments has been proved in the ,,Champagne Chamber” of the
Bear-Cave.

A programme of geodetic measurements for the nearest future

is also developed.
" Translated by Janina Kosifiska

Stefan Caconi, Roman Gezikiewicz

RECHERCHES GEODESIQUES DE LA GROTTE
»NIEDZWIEDZIA” (DE L'OURS)

Résumé

Les recherches interdisciplinaires sur les grottes exigent l'utili-
sation de matériaux géodésiques parmi lesquels la carte constitue
une documentation fondamentale. Le contenu essentiel de cette
étude concerne les principes de préparation des cartes géologi-
ques des grottes a grande échelle. Les auteurs proposent une sim-
plification des travaux complexes d'élaboration de la carte (travaux
de mesure, de calcul, de cartographie). On suggére I'utilisation
d'une nouvelle planchette topographique KARTI-500 pour l'éta-
blissement direct d'une carte dans les conditions souterraines.
L’utilité pratique de cette association d'instruments pour des cavi-
tés a été vérifiée dans la salle ,Szampariska” de la grotte ,Niedz-
wiedzia”.

Dans cette étude on présente également le programme a court
terme des recherches géodésiques dans la grotte ,Niediwiedzia”.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jan Rudnicki*

KRAS WYBRZEZY MORSKICH
Ewolucja chemiczna wéd i rozwéj podziemnych form
krasowych w wapiennych rejonach nadmorskich

Tres$é: W obszarach nadmorskich, zbudo-
wanych ze skal przepuszczalnych, wody grun-
towe krazg odmiennie niz w podobnych rejo-
nach nie majacych kontaktu z morzem. Ce-
lem tej pracy jest wykazanie, ze w tych wa-
runkach réwniez rozwéj podziemnych form
krasowych przebiega inaczej niz w ,klasycz-
nych” rejonach krasowych.

Wody gruntowe w nadmorskich skatach
przepuszczalnych

Prowadzone w pierwszych latach biezgcego
stulecia badania Ghybena i Herzberga wy-
kazaly, ze wzdluz wybrzezy morskich utwo-
rzonych ze skal przepuszczalnych stodkie wo-
dy gruntowe ,plywajg” na zalegajgcych gle-
biej gruntowych wodach morskich. Powierzch-
nia rozdzialu wéd jest zwykle ostro zaznaczo-
na i charakteryzuje sie skokiem gesto$ci przy
przejsciu od glebokich wéd stonych do za-
legajacych wyzej, 1zejszych wéd stodkich. Cie-
zar wlasciwy woéd morskich wynosi srednio
1,025, a wiec jest wiekszy o mniej wiecej
1/40 od ciezaru wiasciwego w6d stodkich. Aby
caly uklad by! zréwnowazony hydrostatycznie,
tylko 1/40 stlupa wéd stodkich moze wznosié
sie powyzej rzednej woéd slonych (poziomu
morza), a gléwna masa wéd stodkich 39/40 —
zgodnie z prawem wyporu — bedzie znajdo-
waé sie ponizej poziomu morza. Pozwala to
na przyblizone okreS$lanie glebokosci zalegania
powierzchni skoku gestoSci, mnozgc przez 40
wartosci rzednej powierzchni piezometrycz-
nej stodkich wéd gruntowych.

Badania hydrogeologiczne, prowadzone licz-
nie zwlaszeza w okresie powojennym, wyka-
zaly, Ze podobne stosunki wodne panujg réw-
niez w wapiennych krasowych rejonach nad-

7 Kras i speleologla

morskich. Dotyczy to szczegblnie wybrzezy
Morza Srédziemnego i Karaibskiego, ze
wzgledu na powszechno$é wystepowania tam
skal wapiennych, Najdokladniej zbadano
pod wzgledem hydrogeologicznym Floryde
(Stringfield, LeGrand, 1969, 1971)
i Pélwysep Salentynski w poludniowych Wio-
szech (Rudnicki, 1975).

Wody gruntowe w wapiennych
obszarach nadmorskich

Wynikajacy z teorii Ghybena — Herzberga
uklad stosunkéw wodnych daje obraz statycz-
ny, nie uwzgledniajgcy zmian wywolanych
przeplywem wody, ponadto zaklada jedno-
rodng i znaczng przepuszczalno$é skal. Taka
sytuacja ma miejsce tylko na niektérych ob-
szarach krasowych, utworzonych ze stabo sce-
mentowanych porowatych kalkarenitéw, jak
na przyklad osady pliocerisko-czwartorzedo-
we P6lwyspu Salentynskiego. Tworzy sie w
tych warunkach jednolite zwierciadlo slod-
kich wéd gruntowych o bardzo malym nachy-
leniu 1%¢—2%p oraz réwnie ciggla strefa
przejSciowa skoku gestoéci, grubosci zaledwie
10 m—20 m, polozona na gleboko$ci okre§lo-
nej teoria Ghybena — Herzberga lub nieznacz-
nie wiekszej. Uklad taki cechuje sie malymi
wahaniami wysokosci powierzchni piezome-
trycznej, co jest rezultatem ogromnej zdol-
nosci magazynowania wéd, ktérych zwiekszo-
ny doplyw bedzie wywolywaé przesuwanie
sie w glab powierzchni rozdzialu wéd stod-

* Pracownia Geologii Czwartorzedu, Zaklad
Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk,
al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
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kich i slonych, dazac do przywrécenia réw-
nowsdgi hydrostatycznej, a w maltym tylko
stopniu wywotla podniesienie poziomu zwier-
ciadta wéd podziemnych. Przeplyw wéd
gruntowych jest zgodny z modelem glebokiej
cyrkulacji, proponowanym przez R. Rhoa-
des’'a i M. N. Sinacori (1941). W strefie
zasilania jest to r6wnomierny powolny prze-
plyw wéd ku dolowi z odchyleniem w bok
i ku gérze w poblizu strefy przejsciowej sko-
ku -gestosci. W efekcie nastepuje zwigkszenie
predkos$ci i koncentracja przeplywu w pasie
przybrzeznym bedgcym strefa odptywu. Skon-
centrowany wzdluz brzegu odptyw wod stod-
kich powoduje zepchniecie wéd morskich po-
nizej teoretycznej lini rozdzialu, czemu to-
warzyszy spietrzenie wo6d stodkich objawia-
jace sie czesto pasem zrb6det wystepujacych
do kilku metré6w powyzej poziomu morza.
Dynamiczne oddzialywanie na siebie wéd
slodkich i stonych w strefie brzegowej jest
przyczyng czesciowego mieszania sie wéd
i pewnego zasolenia stodkich wod gruntowych
(do 1,5—2,0 g/1 NaCl), zauwazalnego do kilku
kilometré6w w glab pasa nadbrzeinego. Uby-
tek wod slonych wywolany mieszaniem w
strefie brzegowej jest uzupelmiany doplywem
wo6d morskich w glab ladu. Wzdluz brzegéw
Pétlwyspu Salentyniskiego wielkosci ingresji
wéd morskich mozna oceniaé na okolo 30 Ls
na 1 km wybrzeza. Ten doplyw wéd slonych
nastepuje najczesciej przez estawele, czyli
wywierzyska — ponory dzialajgce przemien-
nie rytmem regulowanym piywami. O wy-
mianie stonych wéd gruntowych w poblizu
brzegu $wiadcza pomiary zawartosci CH4 w
morskich wodach gruntowych, zblizone do
wartosci C14 dla otwartego morza (Cotec-
chia, Magri, Tazioli, 1974). Skompli-
kowane stosunki wodne strefy brzegowej, ob-
serwowane w porowatych kalkarenitach, sta-
ja sie niepor6éwnanie bardziej zlozone w tych
partiach brzegu, ktoére buduje zbity grubo-
lawicowy wapien, w r6znym stopniu spekany.
Jak wiadomo, w takich wlasnie wapieniach
rozwéj podziemnych form krasowych przybie-
ra najwieksze rozmiary; podobnie dzieje sie
réwniez w krasie nadmorskim. Zbudowane
z wapieni kredowych plateau krasowe Murge
w Apulii jest przykladem tego rodzaju krasu
brzegowego. Niestety obserwacji dotyczacych
odplywu podziemnego z tych rejonoéw jest
zbyt malo, by mozina bylo dokonaé S$cistych

uog6lnieni. Rozmaita gesto$é i szerokosé szcze-
lin ciosowych, réznice litologiczne i tym po-
dobne czynniki wplywaja na duzg zmiennosé
wielkosci filtracji w obrebie tych skal (M o n-
gelli, Reina, 1962), powodujac nieregu-
larno$é¢ powierzchni piezometrycznej. W ta-
kich rejonach zwierciadlo wéd podziemnych
stwierdza sie tylko w obrebie ograniczonych
rejon6w silniej spekanych lub o wyiszym
stopniu ewolucji podziemnych wo6d kraso-

“wych (Ford, 1974). Podobnie w krasie nad-

morskim infiltracje wéd morskich i jej wza-
jemne oddziatywanie z nadleglymi wodami
slodkimi ogranicza sie do lokalnych stref, w
ktéorych tektoniczne i litologiczne czynniki
umozliwiajg powstanie jednolitego ukladu hy-
draulicznego. Taki obraz rysuje sie z dotych-
czasowych badan hydrogeologicznych w Apu-
lii.

Z do$wiadczenia wiadomo réwniez, ze w ta-
kich rejonach zrédla stodkiej wody moga wy-
stepowaé w dnie morskim na znacznej giebo-
kosci. Dotyczy to izolowanych systemoéw
szczelin o0 znacznym spadku powierzchni pie-
zometrycznej i znacznej energii, w ktérych
wyplywajaca woda jest w stanie wypchnaé
wode morska na zewnatrz systemu. Tego ro-
dzaju Zrédla spotyka sie najczesciej wédwezas,
gdy lawica wapieni zapadajaca ku morzu oto-
czona jest warstwami nieprzepuszczalnymi.
Zréznicowanie zdolnosci penetracji masywu
wapiennego przez wody powoduje powstanie
obok siebie systeméw szczelin wypelnionych
wodg o réinym stopniu zasolenia, a wiec
i réznej gestosci. To zrbéznicowanie gestosci
wplywa réwniez na ksztalt powierzchni pie-
zometrycznej, w ktérej rejony o wiekszej ge-
stoSci tworza zaglebienia, a wody lzejsze —
wyniosloéci. Takie gesto$ciowe zrézinicowanie
wysokosci powierzchni piezometrycznej moze
powodowaé powstanie pozornie paradoksal-
nych przeplywéw, takich jak wplyw wody
morskiej w ponory na wyspie Kefalonii lub
wplyw wéd morskich z Zatoki Meksykanskiei
do jeziora Tarpon na Florydzie (String-
field, LeGrand, 1969). Skomplikowane
i r6znorodne przeplywy wéd w rejonach kra-
sowych wybrzezy morskich sg wywotane bad7
pierwotng anizotropia w rozkladzie szczelin,
badz tez w wyniku odziedziczenia starych sy-
stem6w, ktére powstaly przy znacznie niz-
szym poziomie morza. Czeste zmiany polo-
Zzenia oceanu Swiatowego w czwartorzedzie



uniemozliwily ciaglg i nieprzerwang ewolucje
podziemnego drenazu w wapiennych obsza-
rach nadmorskich. Przynajmniej dotychczas
taki przyklad nie zostat opisany. Nasuwa sie
zatem pytanie, w jaki sposéb przebiega ewo-
lucja sieci drenazu podziemnego w strefie
wybrzezy morskich; Czy powstaje jednolity
system hydrauliczny z ciggla powierzchnia
skoku gestosci podobnie jak w porowatych
kalkarenitach? Na pytania te trudno jest na
razie w pelni odpowiedzieé. Zarysowany da-
lej schemat ewolucji krasu wybrzezy mor-
skich jest prébg podsumowania obserwacji
zebranych przez autora na wybrzezach kra-
sowych Morza Jonskiego i Morza Adriatyc-
kiego.

Ewolucja chemiczna wéd podziemnych
w nadmeorskich rejonach krasowych

Rozwéj krasu glebokiego, powickszanie sig
i przeksztalcanie system6éw freatycznych wy-
maga pewnej, choéby nieznacznej, agresyw-
nosci wéd grutowych. Okreflenie czasu od-
dzialywania agresywnego wéd krasowych jest
zagadnieniem subtelnym, nie rozwigzanym w
peini takze w przypadku krasu ,klasyczne-
g0”. Oproécz trudnosci pomiarowych sklada sie
na to réwniez niewystarczajaco dokladna zna-
jomosé iloczynu rozpuszczalno$ci (Cat+)
(CO; ") (Langmuir, 1968). Niemniej bada-
nia doswiadczalne wskazujg, ze w wodzie ule-
gajacej mieszaniu (ptynacej) stan réwnowagi
weglanowej osiggany jest po najwyzej 1—2
miesigcach. Natomiast czas przeplywu glebo-
kich wéd podziemnych na P6lwyspie Salen-
tynskim (jak mozna sjdzié po obnizonej
znacznie warto$ci CM tych wé6d) nalezy mie-
rzy¢é w stuleciach. Jedynie w strefie brzego-
wej nastepuje zwiekszenie predkosci przepty-
wu do 1—20 m/dobe. Na podstawie tych da-
nych mozna sadzié z duiym prawdopodo-
bienstwem, ze tworzace gleboka cyrkulacje
wody krasowe sa calkowicie nasycone i nie-
zdolne do rozpuszczania. Morfologiczne ob-
serwacje na obszarze ptaskowyzu Murge w
Apulii potwierdzaja ten wniosek. Leje kraso-
we i lapiez nacinaja zaledwie powierzchnie
plaskowyzu. Podlegle wapienie, odsloniete w
glebokich kamieniolomach, nie noszg zadnych
$ladéw skrasowienia. Natomiast jaskinie kra-
sowe i krasowo-abrazyjne wystepuja pow-
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szechnie wzdluz krawedzi zaréwno starych,
jak i wspélezesnych linii brzegowych. Obec-
no$é tych jaskin jest dowodem morfologicz-
nym uaktywnienia sie korozji w strefie brze-
gowej, a wiec w rejonie odptywu krasowych
wod gruntowych. Zaobserwowaé mozna, Ze
w strefie plazowej w miejscach odplywu do
morza wod podziemnych nastepuje cemen-
tacja wspoblczesnych osadéw litoralnych w
skaly plazowe. Podobng zaleznosé¢ stwierdza
sie na plazach Ligurii, w p6lnocnej czesci Mo-
rza Tyrenskiego (G. Fierro — wiadomo$¢
ustna). Te obserwacje sugeruja, ze w strefie
brzegowej nieaktywne juz wody krasowe
przejawiaé moga tendencje zar6wno do ko-
rozji, jak i wytracania. Z wielu czynnik6éw
wplywajacych na pojemno$é weglanowa woéd
w strefie brzegowej istotne znaczenie moze
mieé jedynie zmiana zasolenia. Ewolucje che-
miczna wéd krasowych w strefie wybrzezy
nalezy zatem rozpatrywaé¢ pod katem zmian
réwnowagi weglanowej nastepujgcej w mia-
re stopniowego wzrostu zasolenia wé6d grun-
towych, az do calkowitego zmieszania sig
z woda morskg. W ten wlasnie sposbéb spo-
rzadzony zostal wykres na ryc. 1. Na osi od-
cietych (x) zaznaczony jest wzrost zasolenia
wyrazony w promilach, na osi rzednych war-
tosci CaCO; w mg/l. Wzrost zasolenia, a wiec
ogblny wzrost mocy jonowej, powoduje
zmniejszenie sie aktywnos$ci jonéw biorgcych
udzial w reakcjach weglanowych, tym sa-
mym zwiekszajgc rozpuszczalno$é CaCO;. Teo-
retyczne obliczenie wsp6lczynnikéw przy uzy-
ciu wzoru Debeya i Huckla jest mozliwe je-
dynie do wartosci mocy jonowej réwnej 0,1,
co w przypadku mieszania sie z wodami mor-
skimi réwna sie wzrostowi zasolenia do oko-
1o 5%0. Obliczona na tej podstawie wielko$é
rozpuszczania CaCO; wyrazona jest na wy-
kresie linig (1). Obliczenia nie uwzgledniaja
tworzacych sie w tych warunkach zwigzk6éw
kompleksowych, co powoduje dodatkowe
zwigkszanie sig rozpuszczalnogci CaCO;. Bliz-
sza wartosciom rzeczywistym jest krzywa (2),
wskazujaca wielko$é rozpuszczania na pod-
stawie bezposrednich pomiar6w w morzu. Ze
wzgledu na trudnosci pomiarowe dane te
obarczone s bledem okolo 20%, dlatego tez
wykres ilustruje giéwnie jakoSciowy przebieg
procesdw. Obie krzywe rozpoczynajg sie w
tym samym punkcie wyjsciowym, odpowia-
dajacym iloczynowi rozpuszczalnosci (Ca++)
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Ryc. 1. Ewolucja chemiczna w6d krasowych w rejonie nadmorskim.

Krzywe 1 i 2 ilustruja wzrost rozpuszezalnoscl CaCo,, postepujgcy wraz ze wzrostem zasolenia woéd.
Krzywa 1 - obliczona wzorem Debye-Hiickla, krzywa 2 -~ na podstawie pomiaréw in situ (wedlug
Edmonda | Gieskies’a, 1970). Pionowe linle przerywane oznaczajg zasolenie wo6d Morza Adriatyckie-
go 1 Morza Joriskiego. Omegq oznaczono wody Morza Adriatycklego nasycone 1 dwukrotnie przesy-
cone CaCoO,. Linie proste zblegajgce sle w zerowym punkcie ukladu oznaczajg ilo§é CaCoO, pocho-
dzacg z wod morskich nasyconych { dwukrotnie przesyconych w zalezno$ct od stopnia rozcieficzenia.
Kropkami oznaczono strefe przewagl korozji, a kreskami wytrgcania i cementacjl podczas mieszania
sle w6d stodkich z wodami morskiml przesyconymi dwukrotnie CaCO,.

Fig. 1. Evolution chimique des eaux karstiques dans la zone marine.

Les courbes 1 et 2 illustrent l’'accroissement de la dissolution de CaCO, qui progresse avec l’accrois-
sement de la salinité des eaux. La courbe 1 est calculée 3 l'aide de la formule de Debye-Hilckel; la
courbe 2 d'aprés Edmond et Gieskies correspond aux mesures in situ, Les droltes latérales en po-
intillé désignent la salinité de la Mer Adriatique et de la Mer Ionienne. Par ,omega’” on a désigné
les eaux de la Mer Adriatique saturées et sursaturées a deux réprises en CaCO,. Les droites con-
vergeant au point zéro désignent la quantité de CaCO; provenant des eaux de mer saturées et sur-
saturées 3 deux réprises en fonction de la dilution. Les points désignent la zone de prépondérance
de la corrosion et les lignes — les précipitations et la cimentation pendant le mélange des eaux douces
avec les eaux saturées A deux réprises en CaCO,.

(CO; ) obliczonemu na podstawie termody-
namicznej statej réwnowagi Ko dla kalcytu,
zdefiniowanej ostatnio przez R. L. Jacob-
sona i D.Langmuira (1974). Z wykresu
wynika, Zze najwiekszy przyrost rozpuszczal-
noséci CaCO; odpowiada niskim wartosciom
zasolenia do okolo 10%o. Jest to caltkowity
prayrost rozpuszczania, ktéry nalezy pomniej-
szyé o te ilosé CaCO;, ktbra znajduje sie juz
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w wodzie morskiej. Naniesione na wykresie
dwie pionowe przerywane linie oznaczaja
wartosé¢ zasolenia Morza Adriatyckiego i Mo-
rza Jofiskiego. Przy sporzadzaniu wykresu
postuzono sie¢ wartosciami dla Morza Adria-
tyckiego. Punkt przeciecia sie krzywej (2)
z wartoscig zasolenia pozwala okre$lié ilo§é
CaCO;, poirzebna do catkowitego nasycenia
woéd (Q =1); Czesto jednak przypowierzch-



niowe wody morskie s przesycone weglanem
wapnia dwu-, a nawet trzykrotnie (Pytko-
wicz, 1973). Na wykresie przez Q = 2 ozna-
czono wody morskie przesycone dwukrotnie.
Aby obliczyé ilosé CaCQj, ktéra dostanie sie
wraz z woda morska podczas jej mieszania
z wodami gruntowymi, wystarczy sporzadzié
kr.zywe' rozcienczania (dla- wéd nasyconych
Q=1 i dwukrotnie przesyconych Q@ =2) w
postaci linii prostych biegngcych ku srodko-
wi osi- wspélrzednych. Mierzona do tej linii
wzdtuz osi odcietych warto$é podaje ilosé
CaCOj; pochodzaca z wody morskiej dla kaz-
dej wielkosci zasolenia. Z por6éwnania krzy-
wych rozpuszczania i rozcieficzania wynika,
ze nawet przy przesyceniu wéd morskich w
wyniku ich mieszania sie¢ z wodami grunto-
wymi pojawi sie zdolno$é korozyjna wod
(krzywa rozpuszczania znajduje sie powyzej
krzywej rozcieficzen). Stopien przesycenia
wo6d morskich w CaCO; nie zmienia charak-
teru procesu, cgranicza jedynie zakres ujaw-
nienia sie korozji do najnizszych wartosci za-
solenia woéd. Gdy wraz ze wzrostem zasolenia
ro$nie udzial! w6d morskich w wodach grun-
towych, dostarczona wraz z nimi ilo§é CaCO;
przekracza te ilosé weglanu wapnia, jaka sie
moze w tych warunkach dodatkowo rozpus-
cié. Linia rozcieficzen znajduje sie wtenczas
ponad krzywa rozpuszczania. Sa to stonawe
wody przesycone w CaCQO;. Wytracanie we-
glanéw i cementacja skal plazowych zapew-
ne ma miejsce w tej fazie ewolucji wod grun-
towych. Wiadomo, Ze z przesyconych slod-
kich wéd krasowych weglan wapnia. wytrgea
sie spontanicznie (Holland et al, 1964).
Natomiast w wodach morskich pomimo
znacznego przesycenia weglanami na ogbél
wytracanie nie wystepuje. Uwaza sie, ze jest
ono zahamowane przez fosforany i zwiazki
organiczne zawarte w wodzie morskiej (P y t-
kowicz, 1973). Jest prawdopodobne, ze ce-
mentacja skat plazowych nastepuje w tej fa-
zie mieszania w6d gruntowych z morskimi,
w ktérej juz jest osiggniete przesycenie wod,
a jeszcze wlasciwosci hamujgce wéd morskich
nie ujawniaja sie w pelni. Jesli taka inter-
pretacja okaze si¢ wlasciwa, to pojawienie
si¢ zdolnosei korozyjnych wéd, a nastepnie
wytragcanie byloby normalnym nastepstwem
podczas ewolucji podziemnych wéd kraso-
wych w rejonach nadmorskich.

Rozwéj podziemnych form krasowych
w rejonach nadmorskich

Ujawnienie sie zdolnosci korozyjnych waod
krasowych w pierwszej fazie mieszania sig
ich z wodami morskimi wskazuje, ze istotng
pod wzgledem speleogenétycznym role odgry-
waé bedzie strefa przejsciowa skoku gestosci,
oddzielajagca nieaktywne gruntowe wody
slodkie od réwnie nieaktywnych gruntowych
wéd stonych.. Mozna sadzié, ze w skalach po-
roWatych rozpuszczanie bedzie sie koncen-
trowaé wzdiuz strefy przejsciowej. Na pod-
stawie sporadycznych obserwacji glebokich
wéd krasowych w Apulii stwierdza sie kil-
kakrotne zwiekszenie predkosci przeplywu
wtlasnie w tej strefie. W wyniku diugotrwa-
lej ewolucji moze powstaé strefa skonceniro-
wanego przeplywu typu spongework o ogra-
niczonej migzszosci i znacznej rozciaglosci.
W indywidualnych systemach szczelinowych
typowych dla zbitych: grubotawicowych wa-
pieni rozw6j przebiega¢ musi inaczej. W pier:
wszej fazie, inicjalnej pod wzgledem rozwo-
ju krasu, odplyw moze zachodzi¢ zaréwno
nad, jak i poniZej poziomu morza w zaleznos-
ci od istniejacego ukladu przestrzennego naj-
bardziej droznych szczelin. Jeéli odplyw wéd
znajduje sie ponizej poziomu morza, to
uksztaltowanie sie granicy pomiedzy woda-
mi slodkimi i stonymi bedzie zalezeé¢ juz nie
tylko od ré6wnowagi hydrostatycznej uwarun-
kowanej gestoscig woéd, lecz réwniez od prze-
ptywu. Gdy predkosé przeplywu jest znacz-
na, wody slone zostajg zepchniete i granica
moie przebiegaé znacznie nizej granicy hy-
drostatycznej. R6wniez mieszanie woéd stod-
kich i stonych zachodzi¢ bedzie z rozmaitg
intensywnoscia zaleznié od réznorodnych
trudnych do uwzglednienia czynnikéw. Na-
lezy uwazaé, ze przeksztalcanie sie pierwot-
nych systeméw cyrkulacji szczelinowej w ja-
skinie dotyczy przede wszystkim tych syste-
méw, w ktérych mieszanie sie wéd jest inten-
sywne. Nastepne etapy ewolucji drenazu pod-
ziemnego mozna S$ledzié juz bezposrednio w
jaskiniach krasowych wzdluz linii brzego-
wych. Zwraca uwage niezwykly w normal-
nych jaskiniach rozwéj form stropowych. Sg
to koputy, kominki i koryta stropowe wska-
zujgce nie tylko na rozwdj w warunkach
freatycznych, ale réwniez na skupieniu sie
zdolnosci korozyjnych wéd wzdluz stropu ko-
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rytarza. W -dolnej cze$ci korytarzy uderza
brak sladow korozji z fazy péinofreatycznej.
Widaé to po surowych ksztaltach odpadiych
blokéw, podczas gdy miejsca, z ktérych oder-
waly sie od stropu, zostaly przeksztalcone
catkowicie w korozyjne formy stropowe. Ré6-
wniez przekréj poprzeczny duzych korytarzy
czesto przybiera wydluzony ku goérze ksztait
niezaleznie od tektonicznych predyspozycji,
wskazujgc na dzialanie freatycznej korozji od
dolu ku gbérze. Nalezy sadzié, 2e w péZniejszych
stadiach rozwoju jaskin ‘brzegowych, gdy
wskutek zwiekszenia rozmiaréw jaskin pred-
kos$é przeplywu woéd sltodkich zmniejsza sie,
moze dojsé do gestosSciowej stratyfikacji wéd.
Gérg plyna ku morzu lekkie wody slodkie,
dolem wody morskie, ktérych powolny ruch
w glab ladu uzupelnia straty wywolane mie-
szaniem. Skok gestosciowy wéd i przeciwny
kierunek przeplywu obserwuje sie w wiel-
kim systemie wywierzyska podziemnego Port-
-Miou na Riwierze francuskiej (Martin,
1968). Korozja ogranicza sie do najwyiszej
cze$ci korytarza, rozcinajac nieustannie jego
strop. Przypierane do stropu silg wyporu wo-
dy lzejsze draza kopuly, koryta i kominki
stropowe.

Przedstawiony schemat rozwoju jaskin
wskazuje, Zze niektére procesy krasowe w
strefie wybrzezy morskich przebiegaja ina-
czej niz w krasie ,klasycznym™. Wydaje sie
uzasadnione wprowadzenie pojecia krasu
wybrzezy morskich. Termin ten obej-
mowalby caloksztalt zagadnien zwigzanych
z ewolucja podziemnych przeplywéw kraso-
wych w rejonach wzajemnego oddzialywania
wéd o réznej gesto$ci i chemizmie, wywola-
nego obecnoscia wody morskiej.
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Jan Rudnicki

COASTAL KARST. CHEMICAL EVOLUTION OF WATERS AND
THE DEVELOPMENT OF UNDERGROUND DRAINAGE
IN COASTAL LIMESTONE REGIONS

Summary

In the coastal karst regions the phreatic fresh waters float on
encroached marine groundwaters. Ghyben-Herzberg relation is
used to determine the approximate depth of the fresh-salt water
interface in uniformly permeable rocks. In compact fissured lime-
stones phreatic drainage is much more complicated. It is believed
that saturated phreatic waters regain the aggressivity in coastal
zone as a result of the salt effect due to mixing with either satu-
rated or supersaturated seaground waters. Waters of salinity rea-
ching 10%0 are characterized by highest aggressivity. With further
mixing and further increase in salinity precipitation of CaCO; be-
gin. The development of caves in the fossil littoral cliffs and the
formation of the adjacent beach-rocks may be the result of the
continuous chemical evolution of karst waters in the coastal regions.

Translated by Janina Koslriska
Jan Rudnicki

KARST DES LITTORAUX. EVOLUTION CHIMIQUE DES EAUX
ET DEVELOPPEMENT DES FORMES KARSTIQUES
SOUTERRAINES DANS LES REGIONS CALCAIRES

MARITIMES

Résumé

La théorie de Ghyben-Herzberg définit la distribution statique
des eaux dans les régions karstiques maritimes. L’image réelle,
trés complexe d’ailleurs, résulte d’une lente évolution des réseaux
de drainage souterrain, ou les eaux agressives jouent un role.
On considére que les eaux douces karstiques, saturées de
carbonate de calcium, deviennent de nouveau agressives au contat
des eaux marines saturées ou sursaturées. Leur agressivité est
suscitée par l'accroissement de la salinité ce qui provoque 1’au-
gmentation de la force ionique des eaux et leur pouvoir de disso-
lution. L’evolution chimique des eaux apres l'accroissement de
la salinité est représentée sur la fig. 1. Les eaux dont la salinité
atteint 10 pour mille sont les plus agressives. Avec le mélange
et l'accroissement de la salinité apparait la tendance a la précipi-
tation. La formation des grottes dans les falaises fossiles du
littoral et le modelé des roches calcaires littorales (beach-rock)
résultent de l'action chimique des eaux karstiques dans la zone
marine.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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Marian Pulino

Uwagi o zjawiskach krasowych
w poludniowej czesci Spitsbergenu

Tre$é: Artykul zawiera wyniki badai nad
zjawiskami krasowymi w rejonie fiordu
Hornsund (Ziemia Wadela-Jarlsberga) oraz
na Soérkapplandzie. Szczegb6lowej analizie
morfometrycznej poddano kras wybrzeza ma-
sywbéw Sofiekammen, Tsjebysjovijellet i Hil-
marfjellet. Opracowano réwnieZz obszary kra-
su termomineralnego Hilmarfjellet. Dolaczo-
no mapy hydromorfologiczne wymienionych
obszaréow.

Osobnym problemem w pracy sg wyniki
studibw nad hydrochemia krasowg oraz wiel-
koscia wspblczesnej denudacji chemicznej.

W sezonach letnich 1972, 1973 i 1974 zosta-
ly przeprowadzone studia geomorfologiczne
i hydrochemiczne obszar6w zbudowanych ze
skal weglanowych polozonych w rejonie fior-
du Hornsund i na Sorkapplandzie (poludnio-
wy Spitsbergen). Badania te realizowano w
trakecie wypraw Instytutu Geograficznego
Uniwersytetu Wroclawskiego, kierowanych
przez S. Baranowskiego. W latach 1972 i 1974
uczestniczyl w nich J. Bieroniski z Wrocla-
wia, ktéry pobieral préby wéd oraz wykony-
wal analizy chemiczne w polskiej bazie na
Spitsbergenie. W sierpniu 1973 roku autor
prowadzil badania nad krasem Sérkapplan-
du wspélnie z S. Baranowskim.

Zjawiska zwiazane z procesami krasowy-
mi, gléwnie zZrédla, byly wzmiankowane przez
geologbw sporzadzajacych kartowanie na
Spitsbergenie. Szczegbélnie liczne uwagi spo-
tykamy w pracach A. K. Orvina (1944). Au-
torowi temu byly znane #rédla krasowe na
wybrzezu Sofiekammen (fiord Hornsund)
oraz zrédia mineralne na potudniowych wy-
brzezach Soérkapplandu. Pierwsze powazniej-
sze studia nad krasem Spitsbergenu przepro-
wadzit J. Corbel (1957, 1959, 1966). Objatl
cn bhadaniami pélnocna cze§é Spitsbergenu
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w rejonie francuskiej bazy w Kongsfiordzie.
Ponadto odwiedzit niektére obszary poludnio-
wego Spitsbergenu, miedzy innymi wybrze-
ze fiordu Hornsund. Na nunataku Dotten, pod
p6élnocna $ciana Hornsundu, badal krasowa
denudacja chemiczng (Corbel, 1957). J.
Corbel jako pierwszy studiowal wspélczesne
procesy denudacyjne w krasie Spitsbergenu,
stawiajac teze o duzej aktywnosci tych pro-
cesOw w warunkach polarnych (Corbel,
1959).

W t{rakcie badan francuskich prowadzonych
w latach 1964—1967 notowano obecno$é form
krasowych na  wybrzeiu Forlandsundu
(Moign, 1974). L. Barbaroux i Y. Bes-
s et (1968) opublikowali krétki artykut o kra-
sie na Sarsoyra. Ostatnio U. Hellden (1973)
oglosil wyniki obserwacji nad denudacjg che-
miczng w rejonie Isfjord-Radio na zachod-
nim Spitsbergenie. Autor przedstawil po-
przednio wstepne sprawozdanie z badan nad
krasem i denudacja chemiczng w masywie
Sofiekammmen i na péilnocnych wybrzezach
fiordu Hornsund (Pulina, 1974b).

Zjawiska krasowe na poludniowym Spits-
bergenie rozwijaja sie w marmurach, wapie-
niach i dolomitach wieku proterozoicznego
i staropaleozoicznego, zaliczanych do serii
Hecla-Hoeck. Skaly te rozprzestrzeniajg sie
w postaci szerokiego pasa o przebiegu polud-
nikowym, przecinajgcego poludniowy Spits-
bergen. Do najwiekszych masywéw zbudo-
wanych ze skal weglanowych naleza: Sofie-
kammen (Wienertinden 925 m n.p.m.) — im-
ponujaca gran marmurowa wecisnieta miedzy
lodowiec Hansa i Paierla (fot. 1), najwyzszy
na poludniowym Spitsbergenie masyw Horn-
sundtindu (1431 m n.p.m.), Tsjebysjovfjellet
(920 m n.p.m) oraz pPorozrywane masywy w



Fot. 1. Cze$¢ wschodnia masywu Sofiekammen
Phot. 1 Partie orientale du massif de Sofiekammen

Srodkowej i potudniowej czesci Sorkapplan-
du, miedzy innymi Hilmarfjellet (825 m
n.p.m.).

Obszary krasowe na Spitsbergenie sg zwia-
zane z trzema typami krajobrazowymi:

1) rzezbg glacjalng w catosci pokryta lodem,

2) grzbietami goérskimi i izolowanymi
wzniesieniami wolnymi od lodu (we wnetrzu
Spitsbergenu),

3) wybrzezem wolnym od lodu, najczeSciej
w obrebie podniesionych teras morskich i w
obszarach podstokowych oraz w strefie lite-
ralnej.

Dotychczasowe badania nad krasem Spits-
bergenu byly wykonywane w trzecim typie

krajobrazowym — najlepiej dostepnym od
strony morza (Orvin, 1944; Corbel, 1957,
1959; Hellden, 1973). Naszymi badania-

mi staraliSmy sie obja¢ zjawiska krasowe we
wszystkich typach krajobrazowych Spitsber-
genu. Pierwszy typ z racji duzych trudnosci
technicznych zbadano w najmniejszym stop-
niu. Studiowano go we wnetrzu Ziemi We-
dela-Jarlsberga w obrebie Plateau Amund-
sena (miedzy innymi w masywie Koperni-
kusfjellet — 1036 m n.p.m), we wnetrzu Sor-
kapplandu w obrebie Plateau Mefonny oraz
w basenie lodowca Vitkovski (ryc. 1). Wiecej
uwagi poswiecono zjawiskom krasowym w
drugim i trzecim typie krajobrazowym. Dru-
gi typ krajobrazowy reprezentuje masyw So-
fiekammen (ryc. 2) oraz czesciowo Rasstupet
i Tsjebysjovfjellet (ryc. 4). Trzeci typ krajo-
brazowy badano na potudniowym wybrzezu
Sorkapplandu u podnéza Hilmarfjellet (ryc.

5) oraz na wybrzezu fiordu Hornsund u pod-
n6éza masywu Sofiekammen i Rasstupet.

Zjawiska krasowe na Spitsbergenie rozwi-
jajg sie zaréwno przy udziale wspoétczesnych
chtodnych woéd atmosferycznych, jak i w wa-
runkach hydrotermalnych. Przewazajgca czes¢
badanych obszaréw krasowych na Spitsber-
genie jest pod wptywem chitodnych wéd at-
mosferycznych. Typowe zjawiska krasu ter-
momineralnego stwierdzono w masywie Hil-
marfjellet, za§ termalnego — w masywie So-
fiekammen.

Badanie zjawisk krasowych, a przede wszy-
stkim proceséw dynamicznych, fluwialnych
czy hydrochemicznych na Spitsbergenie nie
moze by¢é rozpatrywane w oderwaniu od
czynnikéw meteorologicznych i potozenia geo-
graficznego. Mimo obecnosci wieloletniej
zmarzliny na Spitsbergenie kras rozwija sie
intensywnie, co przejawia sie zwilaszcza w
hydrografii krasowej. Stwierdzono we wszy-
stkich badanych masywach weglanowych
strefy nie zamarzniete, w obrebie ktérych za-
chodzi cyrkulacja wéd w okresie lata polar-
nego, a w niektérych nawet w okresie nocy
polarnej. Zjawisko to jest spotegowane w ob-
szarze Hilmarfjellet, gdzie wystepuje kras hy-
drotermalny. Strefy wolne od zmarzliny
(wzdtuz czynnych kanatéw podziemnych)
stwierdzono w drugim i trzecim typie krajo-
brazowym.

Spitsbergen lezy w chtodnej strefie klima-
tu polarnego ksztattowanego przez stale za-
marzniety Basen Arktyczny i ciepte masy po-
wietrza zwigzane z Golfstromem. Potudniowa
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaréw krasowych na potudniowym Spitsber-

genie:
1 — Sofiekammen, II — masyw Tsjebysjovfjellet, III — masyw Hilmarfjellet.
1 — trasy wypraw, 2 — gléwra baza wyprawy w Iskjérnhamna, 3 — bazy tere-

nowe
Fig. 1. Localisation des terrains karstiques au Spitsberg méridional

I — Sofiekammen, II — massif Tsjebysjovfjellet, III — massif Hilmarfjellet. 1 —
trajet des expéditions, 2 — base générale de l'expédition en Isbjbérnhamnia, 3 —

bases locales



cze$é Spitsbergenu jest chlodniejsza od cze$-
ci Srodkowej i poludniowo-zachodniej, gdyz
jest pod czestym wplywem chlodnej cyrkula-
cji z NE. W stacji meteorologicznej Isfiord Ra-
dio, reprezentujacej zachodnia cze$é Spitsber-
genu (trzeci typ krajobrazowy), tylko w trzech
miesiacach letnich (lipiec—wrzesiefi) $rednia
miesieczna temperatura powietrza jest wyisza
od 9°C. Najnizsze $rednie miesieczne tempe-
ratury notowano w okresie styczenh—marzec.
Srednie wieloletnie temperatury powietrza
dla trzech okres6w pomiarowych 1947—1953,
1954—1964 i 1962—1969 wynosily: —4,5°C,
—3,6°C i —6,2°C. Opady atmosferyczne ksztal-
towaly sie w tych okresach w granicach 316—
—463 mm/rok, z czego okolo 80% przypadalo
na opady state.

W trzeciej strefie krajobrazowej potozonej
na pélnocnych wybrzezach fiordu Hornsund
(polskie stacje meteorologiczne Isbjornham-
na i morena czolowa lodowca Werenskiolda)
temperatury powietrza sq $rednio o 2°C niz-
sze w poréwnaniu z Isfiord Radio. Opady sg
réwniez mniejsze o okoto 30% (Baranow-
s ki, 1975).

Warunki klimatyczne panujgce w pierw-
szym i drugim typie krajobrazowym Spits-
bergenu nie sg dostatecznie znane. Na pod-
stawie badan meteorologicznych prowadzo-
nych na lodowcu Werenskiolda stwierdzono,
iz temperatury powietrza sg tam o 3°C—5°C
nizsze niz na wybrzezu wolnym od lodu (B a-
ranowski, 1976), a zatem S$rednia roczna
temperatura powietrza moze tu spadaé poni-
2ej —10°C.

W latach 1972—1974 na potudniowym Spits-
bergenie zaznaczylo sie wyraZne zréznicowa-
nie warunkéw meteorologicznych. Rok 1972
byl jednym z najcieplejszych oraz najbardziej
wilgotnym z kilkunastu ostatnich lat. W sta-
cji meteorologicznej na morenie lodowca We-
renskiolda notowano w dwoéch miesigcach
letnich 1972 roku sSrednia miesieczng tempe-
rature powietrza wyzsza od 5°C (5,7°C w lip-
cu, 52°C w sierpniu). W zatoce Isbjérnham-
na temperatura powietrza osiggala 6°C.
W lecie 1972 roku na 80 dni obserwacyjnych
az 61 bylo z opadami; ich suma wyniosla
193,6 mm (55,3 mm w lipcu, 94,1 mm w sierp-
niu). 1 wrzesnia zanotowano 22,9 mm, a 16
sierpnia — 16,9 mm opadu (Baranowski,
Piasecki, Pereyma, 1975).

Lata 1973 i 1974 byly diametralnie rézne.
Byly one znacznie chlodniejsze i suchsze w po-
réownaniu z 1972 rokiem. Temperatury miesi¢-
cy letnich na morenie Werenskiolda spadty po-
nizej 5°C (1973: 5,5°C w lipcu, 44°C w sierp-
niu; 1974: 5,6°C w sierpniu). Iloé¢ opadéw
w miesigcach letnich w 1973 roku wynosila
zaledwie 52,7 mm (40,8 mm w lipcu, 10,0 mm
w sierpniu i 1,9 mm w dniach 1—15 wrzes-
nia). Stanowilo to okolo 1/4 sumy opad6éw
atmosferycznych z 1972 roku.

Tak znaczne zrbznicowanie elementéw me-
teorologicznych w okresie 1972—1974 ulatwi-
lo badanie proceséw dynamicznych w obsza-
rach krasowych poludniowego Spitsbergenu.
Wyniki badan hydrochemicznych, szczegblnie
za$ wskazniki denudacji chemicznej i mecha-
nicznej okreslono w okresach reprezentujg-
cych skrajne warunki klimatyczne Spitsber-
genu.

Kras litoralny fiordu Hornsund
u podnéia masywu Sofiekammen

Péinocno-wschodnie wybrzeze fiordu Horn-
sund pomiedzy lodowcem Hansa i zatokg
Burge jest w przewadze zbudowane ze skat
weglanowych, Sa to najczesciej biale i szare
marmury oraz dolomity serii Hecla-Hoeck,
zaliczane do starszego paleozoiku (Birken-
majer, 1959).

Przewazajgca cze$é wybrzeza wapiennego
ogranicza kilkumetrowy klif skalny, osiaga-
jacy najwieksza wysokosé w cze$ci zachod-
niej (zatoka Sofiebogen). Klif taki obserwo-
wano takze na Gnilodden, pod sciang Gnail-
berget oraz Loynodden (ryc. 2 i 3). W czasie
odplywdéw u podnéza klifu odstania sie badz
waski pas piaszczystej plazy (Sofiebogen),
badZz wysepki i guzy wapienne tworzace ty-
powy obszar skierowy. Cze§é wybrzeza po-
lozona u podnézia poludniowej §$ciany Gnal-
berget pozbawiona jest klifu. Wybrzeze jest
tu wyksztalcone w postaci malych zatoczek
i palczastych p6lwyspéw skalnych, ktérym
towarzyszy szeroko pas skieréw (fot. 2). Sze-
roko$¢ wybrzeza wapiennego graniczacego ze
$ciang Sofiekammen osiaga zaledwie kilka-
dziesigt metréw, sporadycznie przekraczajac
100 m. Plaskie powierzchnie wybrzeza polozo-
ne s w obrebie dwoch podniesionych teras
morskich: terasy niskiej (1 m—2 m) i wy:z-
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Fot. 2. Wybrzeze wapienne u podnéza potudniowej Sciany Sofiekammen; widok ze $cia-

ny Gnalberget

Phot. 2. Banc calcaire au pied de la falaise méridionale du Sofiekammen; vue de la

falaise de Gnalberget

szej, potozonej na wysokos$ci 4 m—5 m. Szero-
koS¢ tego pasa wybrzeza jest zmniejszona
o powierzchnie podstokowe, ktére sa pokryte
stozkami nasypowymi i watami gruzowymi
pochodzgacymi ze $cian Gnalberget. Na opi-
sywanym wybrzezu wapiennym wystepuja
typowe mikro- i mezoformy krasowe, znane
z wybrzezy $rédziemnomorskich: Kaukazu,
Dynardéw czy Callanque. Mikroformy sg wy-
ksztalcone w postaci ré6znorodnych zagiebien
o Srednicy od kilku do kilkudziesieciu cm,
rynienki osiggaja sporadycznie 1 m dtugosci.
Miedzy nimi wystepujg formy wieksze, na

przyktad ,wanny” o dtugosci 1 m—2 m i sze-
rokosci 05 m—1 m (fot. 3, 4). Mikroformy sa
zlokalizowane na wybrzezu skierowym. Po-
krywaja one powierzchnie gruzéw wapien-
nych i palczastych poétwyspéw w miejscach,
dokad siega Kkipiel morska. Opisane zagtebie-
nia odbiegajg od typowych kuwet korozyj-
nych, tzw. kamenie. Na wybrzezu Spitsberge-
nu sa to idealnie wygtadzone misy lub wa-
nienki o tagodnych krawedziach. Klif wapien-
ny jest najczesciej peten drobnych zagtebien
i kréotkich kanatéw o powierzchniach wygta-
dzonych. Wystepuja tu réwniez wieksze nisze
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Ryc. 2. Mapa hydromorfologiczna masywu Sofiekammen:

1 ~— grzbiety gorskie i punkty wysokoSciowe (w m n.p.m.), 2 — lodowiec, 3 — osady morenowe, 4 — tleby, 5 — storki usypiskowe, ¢ — glazowiska, 7 — powlerzch-
nie z czynng soliflukeja, 8 — zalomy stokowe lub krawedzie dolin, 8 — wawoéz ska Iny lub odcinek przetomowy rzeki, 10 — krawedzie teras morskich: I — terasa ni-
ska pokryta 2wirami morskimi: a — waski pas plazy z walem brzegowym, b — wysepki wapienne w strefie wplywéw morskich; II — terasa $rednia z leznymi mi-
kro- { mezoformami krasowymi, ¢ — klif wapienny; III — terasa wysoka w przewadze pokryta osadami stokowymi; 11 — jaskinie; 12 — wleksze cieki powierzchniowe,
13 — przeplywy podziemne w lodzie i wieloletnim $niegu: a — ponory, b — wyptywy, 14 — studnie lodowe, 15 — jeziora, 16 — 2rédio krasowe »Orvin”, 17 — inne
4rodia

Fig. 2. Carte hydrologique du massif Sofiekammen;

1 — sommets des montagnes et altitude (en métres), 2 — glaciers, 3 — dépbts morainiques, 4 — ravins, 5 — cdnes de déjections, § — éboulis, 7 — loupes de soli-
fluxion actives, 8 — rupture de versant ou bord des vallées, 8 — ravin ou zone de faille de la riviére, 10 — bordures des terrasses marines: I — basse terrasse cou-
verte de galets: a — passage étroit de la plage avec la barre, b — 116ts calcaires dans la zone littorale; II — moyenne terrasse avec de nombreuses micro- et méso-
formes karstiques, ¢ — falaise calcaire; 1II — haute terrasse couverte dans sa par tie la plus grande de dépbts de pontes, 11 — grottes; 12 — cours d’eau superticiels,
13 — cours d’eau souterrains dans les glaces et dans les neiges éternelles: a — ponors, b écoulements, 14 — puits glaciaires, 15 — lacs, 1§ — source karstique ,,Orvin”
17 — autres sources
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Rye. 3. Mapa hydrochemiczna masywu Sofiekammen (lato 1972 i 1973):

1 — granica zlewni topograficznej, 2 — granice wystepowania wapieni i dolomitéw, 3 — lodowce, For-
my termokrasowe: 4 — ponory, § — wywierzyska, 6 — studnie lodowe, 7 — jeziora, 8 -—- przeplywy
podziemne, -9 — Zrodio krasowe ,,Orvin”. Klasyfikacja ciekéw w zaleznosci od wielkoSel przeptywu
(w 1/s): 10a — ponizej 2, 10b — 2—5, 10c — 5--20, 10d ~— 20—50, 10e — 50—100, 10f — powyze] 100. Klasyfi-
kacja ciekéw i Zrodel pod wzgledem skiadu chemicznego: 1la — HCO,-Ca-Mg, 11b — HCO;-Ca-Cl, 1lc
— HCO4-Ca-SO,

Fig. 3. Carte hydrochimique du massif Sofiekammen (étés 1972 et 1973):

1 — limite du bassin versant, 2 — limites des calcaires et dolomies, 3 — glaciers. Formes thermokar-
stiques: 4 — ponors, 5§ — sources vauclusiennes, 6 -~— puits glaciaires, 7 — lacs, 8 — écoulements sotiter-
rains, 9 — source karstique ,,Orvin”. Classitication des cours d’eau en fonction de la valeur de l'écou-
lement (en 1/s): 10a — au-dessous de 2, 10b — de 2 a 5, 10c — de 5 a 20, 16d — de 20 a 50, 10e — de 50
a 100, 10f — au-dessus de 100. Classification des cours d’eau et des sources du point de vue de leur
composition chimique: 11a — HCO,-Ca-Mg, 11b — HCO0,;-Ca-Cl, 11c — HCO,-Ca-S0O,



skalne, przechodzace w kilkumetrowe jaski-
nie.

Typowy przyktad mezoform krasowych sta-
nowig skatki wapienne, zlokalizowane na po-
wierzchni podniesionych teras morskich. Sa
to pozostatosci klifu wapiennego lub wieksze
wysepki skierowe, ktére przeszty proces natu-
ralnego wietrzenia mechanicznego i chemicz-
nego.

Na podniesionych terasach morskich mikro-
formy krasu litoralnego zachowaty sie w nie-
wielkim stopniu. Tylko niektore z nich ule-
gty przemodelowaniu w formy typu ,kame-
nica”. Natomiast kopalny klif wapienny ulegt
silnemu przeobrazeniu, na skutek czego po-

Fot. 3. Wybrzeze wapienne pod $ciang Gnalberget;

w strefie kipieli morskiej

Phot. 3. Banc calcaire au pied de la falaise de Gnalberget;

lement

szerzyly sie wneki skalne i jaskinie. Pod $cia-
ng Gnalberget znaleziono jaskinie (fot 5),
ktéra osigga diugosé okoto 30 m (P ulina,
1974). W miejscach wyptywu duzych ZzZrédet
krasowych rozwijajg sie potkoliste zatoki. Ty-
powym przyktadem jest zrédto Orwina, zlo-
kalizowane pod Sciang Gnalberget.

Oméwiony typ wybrzeza wapiennego z ze-
spotem form krasowych wystepuje w wielu
innych miejscach na potudniowym Spitsber-
genie. Identyczne formy obserwujemy po dru-
giej stronie fiordu Hornsund pod $ciang Ras-
stupet, na Treskelodden, na potudniowym wy-
brzezu Sorkapplandu. Podobny typ wybrzeza
stwierdzono w $rodkowej i poéinocnej czesci

owalne zagtebienia bezodptywowe

cavités ovales sans écou-



Spitsbergenu, miedzy innymi na wybrzezu

Kongsfjordu, Forlandsundu i Isfjordu (Cor-
bel, 1957, 1966; Moign, 1974, Barba-
rous, Besset, 1968). Zesp6t form wybrze-

za wapiennego Hornsundu pod Sofiekammen
mozna uzna¢ za typowy dla obszaréw krasu
literalnego Spitsbergenu.

Kras litoralny i hydrografia krasowa
masywu Tsjebysjovfjellet

Masyw Tsjebysjovfjellet (920 m n.p.m.) bu-

dujg wapienie i dolomity zaliczane do serii

Fot. 4. Wybrzeze wapienne pod $ciang Gnalberget.
cie ,wanny” w strefie kipieli morskiej; na drugim planie potudniowe
masyw Tsjebysjovfjellet

Hornsund; cze$¢ prawa —

Hecla-Hoek (Major, Wins nes, 1955).
Mozna tam wyré6zni¢ trzy jednostki morfolo-
giczne:

1) ptaska powierzchnige szczytowag pokryta
lodowcem,

2) strome $ciany skalne,
fiordem 700 m wysokosci,

3) waski pas wybrzeza o ditugosci okoto
6,5 km oraz powierzchnie podstokowe w do-
linie Gas.

Waski pas wybrzeza przypomina poprzed-
nio opisany obszar potozony u podnéza Sofie-
kammen. Lezy on w obrebie nizszej i wyz-
szej terasy morskiej. Wyzsza jest ograniczo-

osiggajace nad

Wydtuzone zagtebienia w ksztat-
wybrzeze fiordu

Phot. 4. Banc calcaire au pied de la falai se de Gnalberget; cavités allongées en formes
de ,baignoire” dans la zone littorale. Au second plan la cdéte méridionale du fiord Horn-

sund; a droite — massif Tsjebysjovfjellet



Ryc. 4. Szkic hydromorfologiczny péinocno-zachodniej cze$ci masywu Tsjebysjovijellet (lato 1973):
1 — krawedZ plateau Tsjebysjovtjellet i lodowca Niger; punkt wysoko§ciowy (w m n.p.m.), 2 — grzbiety gorskie, 3 — lodowiec, 4 — 2leby, 5 — osady mo-
renowe, ¢ — stozki usypiskowe: a — duze aktywne stozki, b — usypiska i1 male stozki, 7 — jezor lawiniska blokowego , kamienne miasto”, 8 — wawoz skal-
ny lub odcinek przelomowy strumienia, 9 — krawedzie teras morskich, 10 — terasy morskie: I — terasa niska pokryta twirami (wystepuja formy segregacji
mrozowej), II — terasa $rednia z nielicznymi mikro- i mezoformaml krasowymi pokryta iwirami morskimi oraz osadami stokowymi, III — terasa wysoka
w przewadze przykryta osadami stokowymi; a — wapienny klif srednie) terasy morskiej z licznym! mikro- 1 mezoformami krasowymi, b — plaza piaszczy-

sta, ¢ — tundra wilgotna na terasie niskiej, d — lita skala wapienna w obrebie terasy sredniej, 11 — mata jaskinia, 12 — %rédla krasowe, 13 — ciek staly,
14 — ciek okresowy, 15 — domek traperski ,,Konstantinowka'

Fig. 4. Esquisse hydrologique de la partie nord-ouest du massif Tsjebysjovijellet (&té 1973):
1 — bordure du plateau Tsjebysjovfjellet et du glacier du Niger; point d’altitude en meétres, 2 — sommets des montagnes, 3 — glaciers, 4 — ravins, 5 — mo-
raines, 6 — cdnes de déjection: a — grands cones actifs; b — éboulis de pentes et petits cbnes, 7 — coéne d’avalanche de bloc ,,ville pierreuse”, 8 — ravin ou
zone de faille du ruisseau, 9 — bordures des terrasses marines, 10 — terrasses marines: I — basse terrasse couverte de galets (avec formes de ségrégation
dues au gel), II — moyenne terrasse avec quelques micro- et mésoformes kar stiques couvertes de galets et de dépots de pentes, I1II — haute terrasse cou-
verte de dépdts de pentes, a — falaise calcaire de la moyenne terrasse marine, avec de nombreuses micro- et mésoformes karstiqucs, b — plage de sable,

¢ — toundra humide sur la basse terrasse, d — roche calcaire massive sur la moyenne terrasse, 11 — petite grotte, 12 — sources karstiques, 13 — cours d’eau
pérenne, 14 — cours d’eau temporaire, 15 — maisonette de trapeur ,,Konstantinowka"



Fot. 5. Jaskinia w klifie nizszej terasy morskiej pod $ciang Gnalberget

Phot. 5. Grotte dans la falaise de la plus basse terrasse marine au pied de la falaise

de Gnalberget

na klifem skalnym, osiggajacym najwiekszg
wysoko$¢ pomiedzy Gashamng a Kamiennym
Miastem (Stonehengesteinane); nizsza tworzy
mate zatoki i palczaste pétwyspy pomiedzy
Kamiennym Miastem a lodowcem Korbera
(ryc. 4, fot. 6).

W strefie literalnej spotykamy mikro- i me-
zoformy podobne do opisywanych z wybrzeza
Sofiekammen. KIlif wapienny jest peten za-
gtebien i malych jaskin, ktére osiggaja Kil-
kanascie metrow diugosci w miejscu doptywu
strumieni powierzchniowych ze $cian masy-
wu. Na wschéd od Hornstullodden rozcigga
sie obszar skierowy i palczaste potwyspy po-
kryte licznymi mikroformami.

Na poétnocno-wschodnim wybrzezu, u pod-
néza terasy wyzszej wystepuje strefa Zzrodet,

ktérych wydajnos¢ w sierpniu 1973 roku wy-
nosita 06 m3¥s. Woda wyptywa tu pod cis-
nieniem spod gruzowego stozka, lezgcego
u podnoéza duzego zlebu (fot. 7).

Obserwacje terenowe przeprowadzone na
plateau Tsjebysjovfjellet oraz analiza zdje¢
lotniczych wykazatly brak powierzchniowego
odptywu woéd z lodowca potozonego na po-
wierzchni plateau. Zagiebienia terenowe w
rejonie Rasstupet (678 m n.p.m.) wskazuja na
obecno$¢é miejsc, gdzie moze znikac¢ czes¢ wod
tego lodowca w systemach szczelin kraso-
wych. Lokalizacja zrédet pod tymi zagtebie-
niami przemawiataby za koncepcja powigza-
nia tych wéd z odptywem lodowca, ktérg do-
datkowo potwierdza temperatura wéd, wyno-
szgca w sierpniu 1973 roku i 1974 roku 2.5°C



Fot. 6. Wybrzeze wapienne pod Rasstupet (masyw Tsjebysjovfjellet)

Phot. 6. Banc calcaire au pied du Rasstupet (massif Tsjebysjovfjellet)

do 2,9°C. Temperatura ta odpowiada gradien-
towi termicznemu rzedu 0,5°C/100 m. Rézni-
ca wysokosci miedzy ponorami a wywierzy-
skami wynosi okoto 600 m, a zatem przyjmu-
jac, ze temperatura wod lodowca Tsjebysjovf-
jellet jest bliska 0°C, w wywierzyskach po-
winna wynosi¢ 3°C. Stosunkowo wysoka mi-
(0,5 g/l) przy
rownocze$nie niewielkim udziale weglanéw
(29%)
= 47—54 mv/l) wskazuje na mieszanie sig

neralizacja woéd w Zrédtach
i znacznym stezeniu chlorkéw (Cl-* =

tych wéd z wodami stonymi fiordu Hornsund.

Kras termomineralny Hilmarfjellet

Potudniowe wybrzeze Sérkapplandu, poto-
zone u podnéza Hilmarfjellet pomiedzy lo-
dowcami Vitkovski i Olsok, zbudowane jest
z wapieni i dolomitéow serii Hecla-Hoek (M a-
jor, Winsnes, 1955). Rozcigga sie¢ tu naj-
wiekszy na potudniowym Spitsbergenie pas
wybrzeza wapiennego (fot 8). Lezy on w ob-

rebie kilku podniesionych teras morskich,
z ktérych nizsza (kilkumetrowa) i wyz-
sza (kilkunastometrowa) stanowig typowy

obszar krasu literalnego. W centralnej



Ryc. 5. Mapa hydromorfologiczna wybrzeza Hilmarfjellet:
Formy krasowe: 1 — ponory, 2 — %rbédla krasowe, 3 — duzy leJ krasowy (dolina krasowa), 4 — matle lejki krasowe, 5 — podiuzne zaglebienie krasowe typu uwala,
¢ — jaskinia, 7 — skatki wapienne, 8§ — lita powierzchnia wapienna: a — z licznymi mikroformami, b — z nielicznymi mikroformami krasowymi, pokryta zwirami
terasy nizszej oraz osadami stokowymi, 9 — szeroka, niska terasa morska z licznymi mezoformami krasowymi, 18 — wy2sza terasa morska pokryta Zwirami,
z lcznymi formami segregacji mrozowej i soliflukcja. Wystepuja mezo- i mikroformy krasowe. Hydrogratia: 11 — ciek powierzchniowy staly w okresie lata,
12 — ciek okresowy, 13 — jezioro stale, 14 — jezioro okresowe. Pozostate formy: 15 — giOwne grzbiety masywu, 16 — krawedzie teras morskich, 17 — inne krawe-
dzie, 18 — stozek naplywowy, 19 — gruz skalny, 20 — duZe nagromadzenie zwiréw terasowych, 21 — osady morenowe, 22 — lodowiec

Fig. 6. Carte hydromorphologique de la céte Hilmarfjellet:
Formes karstiques: 1 — ponors, 2 — sources karstiques, 3 — grandes dolines, 4 — petites dolines, § — ouvala, 6 — grotie, 7 — petites roches calcaires, 8§ — surface
de calcaire massif: a — avec de nombreuses formes, b — avec quelques microformes couvertes de galets de la terrasse moyenne et de dépbts de pentes, 9 — large et
basse terrasse marine avec de nombreuses formes karsiiques, 10 — haute terrasse marine couverte de galets avec de nombreuses mésoformes karstiques de 8é-
grégation dues au gel et & la solifluction; il y a des méso- et microformes karstiques. Hydrographie: 11 — cours d’eau superficiel pérenne en période d’été, 12 —
eours d’eau temporaire, 13 — lac pérenne, 14 — lac temporaire. Formes résiduelles: 15 — principaux soromets du massif, 16 — bordures des terrasses marines, 17—~
autres bordures, 18 — cdénes de déjections, 19 — éboulis rocheux, 20 — grande accumulation de galets de terrasse, 21 — moraines, 22 — glaciers
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Ryc. 6. Mapa hydrochemiczna wybrzeza Hilmarfjellet. Stan z sierpnia 1973 roku:

1 — granica zlewnl topograficznej, z — ciek czynny w okresie lata, 3 — ciek okresowy w okresie lata, 4 — przeplyw podziemny, 5 — ponory, ¢ — Zrodto kraso-
we wod slodkich, 7 — %rodio krasowe wod mineralnych i termalnyech, 8 — wywierzysko centralne, 3 — jezioro state, 10 — jezioro okresowe, 11 — lokalizacja
analiz chemicznych wod. Klasyfikacja cickdw w zalezno$ci od wielkos$ci przeptywu (w 1l/s) stan z sierpnia 1973: 12a — ponizej 2, 12b — 2—$5, 12¢ — 5—20, 12d —

20—50, 12e — 50—100, 12t — powyZej 100, 13 — ‘granice lodowca

Fig. 8. Carte hydrochimique de la c6te Hilmarfjellet. Etat au mois d’aoit 1973:
1 — limite du bassin versant, 2 — cours d’eau actif en période d’été, 3 — cours d’eau temporaire en été, 4 — écoulement souterrain, § — ponors, § — sour-
ces d’eau karstiques, 7 — sources d’eau minérale et thermale karstiques, 8 —source vauclusienne centrale, 9 — lac pérenne, 10 — lac temporaire, 11 — lo-
calisation ces lieux d’analyses chimiques des eaux. Classification des cours d'eau en fonction de la valeur de l’écoulement (en 1/3) — état au mois d'aot
1973: 12a — au-dessous de 2, 12b — de 2 & 5, 12¢c — de 5 A 20, 124 — de 20 a 50, 12¢c — de 50 & 100, 12 — au-dessus de 100, 13 — limites du glacler



Fot. 7. Wywierzysko krasowe na wybrzezu wapiennym pod Rasstupet (masyw Tsjeby-
sjovfjellet); na drugim planie pétnocne wybrzeze fiordu Hornsund; na lewo $ciana Gnal-

berget (masyw Sofiekammen)

Phot. 7. Source vauclusienne karstique dans

le banc calcaire au pied du Rasstupet

(massif Tsjebysjovfjellet); au second plan la coéte septentrionale du fiord Hornsund; & gau-
che la falaise de Gnalberget (massif Sofiekammen)

czesci wybrzeza (ryc. 5, 6), tworzacego
typowy obszar skierowy z wyspami
i palczastymi poétwyspami, wystepuja mi-

kro- i mezoformy, opisane z wybrzeza fiordu
Hornsund. Natomiast w zachodniej czes$ci wy-
brzeza, na powierzchni szerokiej terasy niz-
szej, stwierdzono obecno$¢ klasycznych mezo-
form: lejki krasowe, uwale, $lepe doliny
zwigzane z ponorami i wywierzyskami, duze
zagtebienia krasowe wypetniane okresowo
woda i inne (fot. 9). Formom tym towarzyszy
dobrze rozwinieta hydrografia krasowa: po-
nory i wywierzyska oraz sie¢ kanatéw pod-
ziemnych, znaczona lejkami zapadliskowymi.
Kanaty podziemne przebiegaja od czota

t Kras 1 speleologia

i wschodniej strefy marginalnej lodowca Vit-
kovski oraz podnéza terasy wyzszej w kie-
runku centralnego wywierzyska potozonego
w gtebokiej dolinie, na wybrzezu morskim
(fot. 10). Kanaly odprowadzaja cze$¢ waéd
z lodowca Vitkovski oraz wszystkie wody
sptywajace z potudniowo-zachodniego stoku
Hilmarfjellet, ktére u podnéza terasy wyz-
szej ging w systemach ponorowych. Wydaj-
no$¢ wywierzyska w sierpniu 1973 roku wy-
nosita ponad 4 mVs.

Obok klasycznych mikro- i mezoform kra-
sowych stwierdzono izolowane skatki wapien-
ne o wysokosci kilku, a nawet kilkunastu me-
trow. Wiekszo$¢ wystepuje na terasie niz-
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Fot. 8. Podniesione terasy morskie u podné6za masywu Hilmarfjellet (potudniowa czes¢
Sorkapplandu); na pierwszym planie Zrédto termomineralne

Phot. 8. Terrasses marines soulevées au pied du massif Hilmarfjellet (partie méridio-
nale du Soérkappland); au premier plan la source thermo-minérale

szej we wschodniej czesci wybrzeza Hil-
marfjellet. Stojg one na szerokim cokole skal-
nym, posiadajg strome, czesto pionowe $ciany,
na ktérych zachowaty sie fragmenty nisz ab-
razyjnych lub niewielkich jaskin klifowych.
Wysokos$¢ tych form nawigzuje do powierzch-
ni terasy wyzszej. Stwierdzono, iz sa one zlo-
kalizowane w obrebie palczastych potwyspéw
terasy wyzszej, a ich geneze nalezy wigzac
z rozcztonkowaniem tej terasy. Uderza mor-
fologiczne podobienstwo tych skatek do form
znanych z szerokich den dolinnych w Kkra-
sie tropikalnym.

Przeprowadzone na wybrzezu Hilmarfjellet
badania wiasnosci fizykochemicznych wad
wskazujag na obecno$¢ woéd pochodzenia at-

mosferycznego oraz woéd termomineralnych.
Zrodta termomineralne zgrupowane sg w za-
chodniej czesci wybrzeza oraz lokalnie we
wschodniej czesci przy morenie bocznej lo-
dowca Olsok. Sg to zrodia typu krasowego.
Mineralizacja ich jest rzedu 1,1—8,6 g/l, a tem-
peratura wynosi od kilku do 16,5°C (sierpien
1973 rok), typ wody — CIl-Ca-HCO03 debit od
kilku do 50 I/s. Wody w wywierzysku cen-
tralnym pochodzg z potgaczenia stabo zmine-
ralizowanych woéd atmosferycznych i lodow-
cowych z wodami termomineralnymi. W sier-
pniu 1973 roku posiadaly one temperature
4,0°C i mineralizacje 1,5 g/I.

Rzezba krasowa wybrzeza Hilmarfjellet jest
efektem trzech proceséw: litoralnych, zwia-



zanych z dziatalnoscia chemiczng i mecha-
niczng wody morskiej, procesu wietrzenia
chemicznego i mechanicznego skal weglano-
wych przy udziale chtodnych wéd atmosfe-
rycznych oraz wptywu woéd termomineral-

nych.

Pierwsze dwa przyczyniajag sie do powsta-
nia typowej rzezby podobnej do
opisywanej z wybrzeza fiordu Hornsund.

literalnej,

Trzeci proces powoduje tworzenie sie form
klasycznego krasu, powierzchnio-
wych (leje krasowe, uwale, zagtebienia bezod-
ptywowe, doliny zamkniete i inne), jak i pod-
ziemnego (systemy kanatéw podziemnych od-
prowadzajacych wody lodowcowe i stokowe).

zaréwno

Denudacja chemiczna obszaréow
krasowych potudniowego Spitsbergenu

Badaniami nad iloSciowym okres$leniem na-
tezenia denudacji na Spitsbergenie zajmowa-
li sie: J. Corbel (1957), A. Jahn (1961),
M. Pulina (1974a) i U. Hallden (1973).
J. Corbel stwierdzit po raz pierwszy obecnosc¢
intensywnych proces6w chemicznych w
obszarach krasowych objetych wieloletniag
zmarzling. W trakcie polskich ekspedycji
(1956— 1959), zwigzanych z Miedzynarodowym
Rokiem Geofizycznym, A. Jahn przeprowa-
dzit systematyczne badania denudacji mecha-
nicznej na po6inocnych wybrzezach fiordu
Hornsund; w rozszerzonym programie konty-
nuowat je autor w latach 1972— 1974.

Fot. 9. Lej krasowy na wyzszej terasie morskiej u podné6za masywu Hilmarfjellet

Phot. 9. Doline karstique sur la haute terrasse marine au pied du massif Hilmarfjellet



Fot. 10. Centralne wywierzysko krasowe u podnéza masywu Hilmarfjellet

(Wszystkie fotografie: M. Pulina)

Phot. 10. Source vauclusienne karstique centrale au pied du massif Hilmarfjellet

(Toutes les photographies: M. Pulina)

Badania denudacji chemicznej przeprowa-
dzono dwoma metodami:

1. Okreslono w wybranych zlewniach wiel-
kos¢ odprowadzanej masy rozpuszczonej w
powigzaniu z czynnikami meteorologicznymi
i strukturalnymi; wykonywano je w ba-
senie lodowca Sofie i w cyrku glacjalnym pod
Kamkrona (767 m n.p.m.) na zachodnich sto-
kach masywu marmurowego Sofiekammen;

2. Sporzadzono
morfologiczne i

mapy i szkice hydro-
hydrochemiczne oraz wyko-
nano analizy chemiczne wdéd powierzchnio-
wych i podziemnych w obszarach krasowych

(129 analiz chemicznych). Prace takie prze-
prowadzono w obszarach krasowych lezgacych
w otoczeniu fiordu Hornsund i na potudnio-
wych wybrzezach Sorkapplandu. W celach
poréwnawczych podobne badania wykonano
w obszarach niekrasowych. Szczeg6lnie cenne
byty tu studia w basenie lodowca Werenskiol-
da i rzeki Brattegg, dzieki ktérym okreslono
model fizyczno-statystyczny denudacji che-
micznej (Pulina, 1974a). Oprébowano réw-
niez sie¢ rzeczng wybrzeza fiordu Hornsund
oraz wiekszos$¢ ciekow na potudniowo-zachod-
nim Sorkapplandzie (327 analiz chemicznych).



Do obliczenia denudacji chemicznej jest
niezbedna znajomos$é mineralizacji wéd at-
mosferycznych (deszczowych i $nieznych) oraz
wod z lodowebw zasilajacych obszary kraso-
we. Wykonano 532 analizy chemiczne tych
wo6d. W stacjach meteorologicznych przy gi6-
wnej bazie wyprawy (Isbjornhamna) i na mo-
renie czolowej lodowca Werenskiolda anali-
zowano wody opadowe (210 analiz chemicz-
nych).

Wlasnos$ci fizykochemiczne wod

Badania hydrochemiczne przeprowadzono
metodami stosowanymi przez autora w ob-
szarach krasowych (Pulina, 1974a). Analizy
chemiczne woéd wykonywano bezposrednio w
terenie metodami péHaboratoryjnymi, wyko-
rzystujae wlasne laboratoria polowe (M ar k o-
wicz, Pulina, 1970). Pelnej analizy wody
dokonano natomiast w bazie gléwnej wypra-
wy. Jony Ca?*, Mg+, HCO;—, SO,~, CI*~
i SiO; oraz wolny CO, oznaczano miareczko-
wo; pH okreslano kolorymetrycznie i poten-
cjometrycznie, a opornosé wilasciwg (o) me-
toda konduktometryczna. Dzieki niej wy-
liczano pelng mineralizacje w mg/l (Zu).

W obszarach krasowych poludniowego
Spitsbergenu wystepuja dwa genetycznie réz-
ne typy wod: wody chiodne pochodzenia at-
mosferycznego i roztopowego oraz wody ter-
malne i termomineralne glebokiego krazenia.

Chlodne wody krasowe sg najczesciej ty-
pu HCO;—Ca—Mg, slabo zmineralizowane.
Pelna mineralizacja mie$ci sie w granicach
30—190 meg/l, z czego weglany stanowig 20—
—150 mg/l CaCO; (Ca®t-+Mg?t). Posiadaja
one zwykle odczyn zasadowy, zawarty w prze-
dziale 7,0—9,6 pH. Ilos¢ wolnego CO, jest sto-
sunkowo niska i wynosi kilka mg/l. Pod
wzgledem fizykochemicznym sa to wody po-
dobne do tych, ktore wystepujg w krasie wy-
sokogérskim w Alpach i Tatrach. W masy-
wie krasowym Sofiekammen analizowano
metamorfoze fizykochemiczng wéd pochodza-
cych z opadéw atmosferycznych oraz wéd lo-
dowcowych. Zostala ona przedstawiona na
wykresie Tillmansa—Trombe'a (ryc. 7).
Z analizy wykresu wynika, iz wody te posia-
dajg silne wlasnosci korozyjne dzieki niskiej
mineralizacji wyjsciowej, niskiej temperatu-

rze i pH. Na ogél nie osiggajg stanu nasyce-
nia i w zrédiach zachowuja wilasnosci agre-
sywne. Tylko w kilku przypadkach stwier-
dzono, iz osiagaly one stan nasycenia i byly
zdolne do niewielkiej depozycji kalcytu w po-
staci miniaturowych naciekéw grzybkowych.

W strefie litoralnej krasowe wody chlodne
lacza sie czesto ze slonymi wodami morskimi,
co powoduje wzrost ich mineralizacji w Zréd-
tach. Typowym przykladem sa wywierzyska
pod Rasstupet u podnéza masywu Tsjeby-
sjovijellet (ryc. 4).

Cieple wody krasowe na poludniowym
Spitsbergenie wystepuja w postaci stabo zmi-
neralizowanych term i wéd termomineral-
nych. Pierwsze stwierdzono w wywierzysku
pod Gnilberget na péinocnym wybrzezu fior-
du Hornsund (ryc. 8). Osiggaly one 12,6°C.
Stwierdzono minimalne wahania temperatu-
ry tych wéd pomiedzy sezonami letnimi 1972
roku i 1974 roku. Sa to wody zblizone do kra-
sowych wéd chlodnych typu HCO;—Ca—Cl
lub HCO;—Cl—Ca o podwyzszonej minerali-
zacji rzedu 160—180 mg/l, z czego na wegla-
ny przypada 50%—60%. Wody termomineralne
stwierdzono na potudniowym wybrzezu Sor-
kapplandu u podnéza masywu Hilmarfjellet
(ryc. 6 i 8). S to wody typu Cl—Ca—HCO,
silnie zmineralizowane (powyzej 1 g/l). Ma-
ksymalng mineralizacje okre$lono na 8,6 g/.
Posiadajg najczeSciej odczyn zasadowy. Przy
niektérych Zr6dlach jest deponowany nad-
miar soli w postaci porowatego osadu ko-
loru biatego. Debit badanych Zr6del w sierp-
niu 1973 roku wynosil od kilku do kilkudzie-
sieciu I/s, a temperatura 10°C—16,5°C. Wiek-
szo§¢ wéd termomineralnych obszaru kraso-
wego Hilmarfjellet laczy sie z wodami chlod-
nymi. Kanaly podziemne, powstale dzieki
agresywnej dzialalnosci wéd termomineral-
nych, przechwytuja powierzchniowe wody
stokowe, wody z topnienia platéw $nieznych
i z warstwy czynnej zmarzliny, a nawet rze-
ki lodowcowe (ryc. 5 6). Debit najwiekszego
Zzrédia odprowadzajacego cze$¢ wéd lodowco-
wych zostal oceniony na ponad 4 m¥s.

Wielko$¢ denudacji chemicznej

W tab. 1 przedstawiono wielkosé denudacji
chemicznej (Dcy) w md%km? rok lub w mm/
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Ryc. 7. Agresywnos$¢ weglanowa wéd w obszarze krasowym Sofiekammen (85 analiz che-

micznych — 1972 rok); wykres Tillmansa-Trombe’a:

I — wody opadowe, 2 — wody z lodowcOow, 3 — wody powierzchniowe w skalach weglanowych, 4 — wody
z marmitéw, 5 — wody na tarasach morskich, ¢ — wody 2z jaskini, 7 — wody Zrédet krasowych. A, B, C, —
kierunki metamorfozy fizykochemiczne] wéd: A — wody opadowe — powlerzchnia marmuréw — wne-
trze masywu krasowego — Zrédla, B — wody opadowe — marmity, C — wody opadowe — powlerzchnie
marmuréw — terasy morskie

Fig. 7. Agressivifé des eaux karstidues du massif Sofiekammen (85 analyses chimiques des

eaux). Diagramme de Tillmans-Trombe: )

T — eaux des précipitations atmosphériques, 2 — eaux des glaclers, 3 — eaux sur la surface des calcaires,
4 — eaux dans les marmites, 5 — eaux sur les terrasses marines, 6 — eaux de grotte, 7 — sources karsti-
ques. A, B,C — direction de metamorphose phisico-chimique des eaux: A — eaux des précipitations atmos-
phériques — surface des calcaires — intérieur du massif karstique — sources, B — eaux des précipitations
atmosphériques — marmites, ¢ — eaux des précipitations atmosphériques — surface des calcaires — ter-
rasses marines
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Ryc. 8. M'me_ralizacja izrodet krasowych
poludniowego Spitsbergenu

Fig. 8. Minéralisation des sources kar-
stigues du Spitsberg du Sud

/1000 lat w trzech obszarach krasowych po-
ludniowego Spltsbergenu Okreslono ja we-
diug wzoru (Pulin a, 1974):
Dcuy =0,0126 AT q
gdzie: AT = T-T,

D¢y = m¥km?. rok lub mm/1000 lat,

0,0120 — wspélc‘:_ynnik przeliczeniowy dla skat
weglanowych i siarézanowych o ele-
zarze wtaSciwym 2,5 g/em? (zmienia
sle on od 10,9 do 13,7 dla ré2nych ty-
péw skalnych),

AT — zawartos¢ soll pochodzgeca z procesu
rozpuszczania (w mg/l),*
. T — faktyezna mineralizacja wéd po opu-
szczeniu obszaréw krasowych (w mgl/l),
P mlnerallzacja wbéd allochtonicznych
(opadowych, lodowcowych, wéd do-
plywajacych z sgsiednich zlewni i in-
nych — w mg/),
_q — splyw Jjednostkowy okre§lony w war-
tosciach srednich rocznych (w l/s kma?).

* Dzieki dobremu rozpoznaniu hydrochemicz-
nemu w obszarach krasowych stosunkowo
latwo mozna bylo okreslié wielkosé wsp5i-
czynnika T. Dysponowano takze dobrymi da-
nymi odnosnie do mineralizacji wé6d alloch-
tonicznych zasilajacych obszary krasowe (Tq).
Najwieksza trudno$é sprawialo okreslenia
wartosci q. Z danych klimatycznych nie spo-
sob obliczyé go dokladnie. Dysponowano ma-
teriatem poréwnaweczym ze zlewni ‘eks;ﬁery-
mentalnych. Badania te nie s3 jeszcze

ukonficzone, pozwolily jednak okreshé wiel-
ko$é @ w przedziale 5:—13 1/s km2

W obszarach krasowych denudowanych
przez chlodne wody atmosferyczne i $niezno-
-lodowcowe- denudac;a chemiczna wynosi 3—
—20 mm/1000 lat (suma denudacn powierz-
chniowej i podziemnej). W obszarach krasu
termomineralnego denudacja przekracza
100 mm/1000 lat, a moze nawet osiagnaé
500 mm/1000 lat.

Z ‘analizy tab. 2 wynika, iz wartosci denu-
dacji chemicznej stwierdzone na potudnio-
wym Spitsbergenie (kras chtodny) sg stosun-
kowo niskie i stawiaja go w rzedzie obsza-
réw o stabej denudacji chemicznej. Mozna go
por6éwnaé z krasem strefy klimatu umiarko-
wanego chlodnego objetego wieloletnig zmarz-
lina, na przyklad z Syberia Wschodnig. Ma-
ksymalne wartosci denudacji na Spitsberge-
nie sa bliskie mlmmalnym wskaZznikom
notowanym na obszarach krasu WyZynnego
i §redniogérskiego $srodkowej Europy (Dobru-
dza, Sudety, Jura Polska). '

Denudacja chemlczna w krasie termomine-
ralnym Spitsbergenu jest co najmniej réwna,
a najczesciej kilkakrotnie wyisza od maksy-
malnie denudowanych obszaréw krasowych
regionu $rddziemnomorskiego (50—140 mm/
/1000 lat). Jednakze efekty proceséw hydro-
termalnych na’Spitsbergenie maja zasieg 10-
kalny.

Bilans denudacyjny i porownanie
denudacji krasowej z niekrasowa

Okreslenie wielkosci denudacji chemicznej
nie wystarcza do poznania aktualnego tempa
nasilenia proceséw degradacyjnych w obsza-
rach krasowyech. Niezbedna jest znajomos$é
drugiego elementu bilansu denudacyjnego —
¢enudacji mechanieznej. Suma denudacji che-
micznej i mechanicznej daje pojecie o glo-
balnej denudacji.

Denudacje mechanfczng badano w kilku
zlewniach krasowych- Sofiekammen, uzysku-
jac material wystarczajacy do postawienia
wstepnych wnioské6w. Badania przeprowadzo-
no w zlewniach zlodowaconych i wolnych od
lodu. Wyniki przedstawiono w tab. 3 i na
ryc. 9.

A oto wnioski z analizy tych materialow:
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Tabela 1

_ Tableau 1
Denudacja chemiczna na poludniowym Spitsbergenie
Dénudation chimique au Spitsberg méridional
Reglon® 5 g Zpgree Interwat Denudacja chemiczna [m%km?® rok] lub (mm/1000 lat)
(Résg ::31:1) g‘”%‘ caco, [me/1l (Intervalle) (Dénudation chimique) (m¥km? an] ou [mm/millénaire]
]
Skatly BEE
(Roches) 869 T AT T ' q=1 | q=2 q=3 q=5 [ q=17 gq=10 q=13 q=15 q=2 q=25 q=3
8%

Sofiekam-
men
marmury 29 118,8 101,1 | 27101 0,231,601 2,21) 2,33 3,82 6,37 8,92 12,74 16,50 19,11 26,48 31,88 38,21
(marbres) 91,0 83,0 | 20—153 0,22—1,88 1,03| 2,09 3,14 8,23 7,32 10,46 13,50 15,69 20,02 20,14 n,3

Ra"tlupft o ms 253,0 |92,4—456,0 |0,20—1,67 320| 5,40 9,50 15,19 22,38 31,98 41,57 47,91 03,96 79,83 95,94

(V::‘l:l:;‘iree " 113,3 105,3 |85,0—~130,0 |0,75—1,15 1,33 1,68 3,98 9,84 9,29 13,27 17,25 19,90 26,54 2,11 39,80

Hillmarv-
tlellet= A | . 744 56,7 |37,3—120,8 |0,51—1,62 o71| 1,43 2,14 3,57 5,00 7,14 9,29 10,72 14,29 17,00 21,43
waplenie 53,7 45,7 (27,0870 |0,54—1,62 o8| 1,18 1,7 3,88 4,03 5,58 7,99 8,64 11,52 14,39 17,20
(calcaires)

Hillmarv-
tiellet B 5 2084,5 2646,8 | 809,3—8562,1| 0,30—3,22 33,35 | 66,70 100,08 | 100,78 | 233,45 | 333,50 | 433,55 | 500,24 | 660,99 833,74 | 1000,49
wapienie 435,0 427,0 | 270,0—~1100,0/ 0,62—2,53 5,38 | 10,70 10,14 26,90 37,66 53,80 69,94 80,70 | 107,60 134,50 101,41
(calcaires)

Skaly kry-
staliczne 0,32—

(R:-l:}:f.“g° 108 13,9704 [1,2-52,7(14,9—73,5 | 0,6—1,65 10,01—0,66(0,03—1,33 0,04—1,99 0,07—3,32'0,10—4,85 0,158,684 0,20—9,63(0,23—0,96 —13,26 |0,286—16,60(0,45—18,92
alines —- - - - — - - - — — — — — - -
nonkar-
stitiables)

Opady atmo-
sferyezne

(Précipita- - 17,7 [1,2—-177,3  |0,7—10,0 0,22 045 0,67 1,1 1,56 2,23 2,90 34 4,40 8,57 6,69
tions at- 09 - 8,0 [0,0—35,0 0,0—4,4 00| 0,20 0,3 0,50 0,71 1,01 1,31 1,51 2,02 2,53 3,0
mosphéri-
ques)
rd

¢ Z obszaréw krasowych Rasstupet { Hillmartfjellet wynikl £ 1973 roku, w pozostalych obszarach z 1872 roku
Résultats 1973 — terrains karstiques Rasstupet et Hillmartjellet; résultats de 1972 — les terrains karstiques autres
«¢ Hillmarfjellet: A — wody chlodne, B — wody termomineralne, Hillmarfjellet: A — eaux froides, B — eaux thermo-minérales
ess Mineralizacja globalna: CaCO, = Ca'+ Mg+, Minéralisation globale: CaCO, = Cat+4{Mg'+



1. Obszary nie zlodowacone Sofiekammen
degradowane sg w 95% przez procesy che-
miczne. Denudacja mechaniczna jest niewiel-
ka, okolo 5%. Globalna denudacja jest slaba
i wynosi 5—20 mm/1000 lat.

2. Obszary zlodowacone Sofiekammen s3
degradowane przede wszystkim przez czyn-
niki mechaniczne (90%). Denudacja chemicz-
na wynosi zaledwie 10%. Globalna denudacja
jest o rzad wielko$ci wyzsza niz w obszarach
nie zlodowaconych, okresla jg wielko$é okolo
200 mm/1000 lat.

W tab. 3 i na ryc. 9 przedstawiono réw-
niez wyniki badafi nad denudacja w obsza-
rach niekrasowych w basenie Werenskiolda
i Brattegg. Pozwalajq one na wysuniecie na-
stepujacych wnioskéw:

1. Stwierdzono znaczne réinice w wielko$-
ci denudacji globalnej pomiedzy obszarami
zlodowaconymi a wolnymi od lodu. Réznice
te sg wielokrotnie wyzsze anizeli w obsza-
rach krasowych.

2. W obszarach nie zlodowaconych denuda-
cja globalna wynosi zaledwie 0,5—10 mm/
/1000 lat. Znamienne jest, iz denudacja che-
miczna osigga tu az 30%.

3. W obszarach zlodowaconych denudacja
globalna przekracza 1000 mm/1000 lat. Jest
to niemal wylgcznie efekt denudacji mecha-
nicznej.

> 1000

Ou
>99%

- il

~200
] I Du Il
~90%
5-20
210 Ouz5% _ |ocn-10%
OuTO%  locw <ty
Dew~30% 0 w~95%

Obszary niekrasowe Obszary krasowe

Ryc. 9. Denudacje w obszarach nie zlo-
dowaconych (I) i zlodowaconych (II) potud-
dniowego Spitsbergenu

Fig. 9. Dénudation des terrains non-gla-
cés (I) et glacés (1I) du Spitsberg du Sud

Tabela 2
Tableau 2
.Denudacja chemiczna w masywie
Sofiekammen w poréwnaniu z innymi
obszarami krasowymi Europy i Azji
Dénudation chimique du massif
Sofiekammen en comparaison des terrains
karstiques de I'Europe et de 1'Asie

@ - ¥
N z
a8 B 2 ¥ g | B
®E= ] @ - n 3 @
8 0% - ] g Q '
5.ZEl £ % |3 §8| & 84
RN 2.5 X §' s
B=3g v e “e9E Bas
EEE= 25~ mLEgo 5L<5
@ Lo L8 o B 5o g
afg gxg EEIT EX3E
0— 1—6 5—20
Wyzyna 22 — Spitsber-
Irkucka Cha- gen
mar- (Sotieka~
-Daban mmen)
20— 35| 23 — 20—33 13 —
2| Dobrudza |Sudety | Alpy Tun-
gl 24 — kinskie
8| Jura Pol- |38 —
40— |5 ska N Vrafan- | 40—49
26 — ska Pla- | Tatry Za-
Wyzyna nina chodnie
Slaska 56 — 47 —
Kaukaz Piryn
60— | 51—67
s Alpy Ju-
z lijskie
80— |S|80—136  |44—08
“| Wyzyna |Vercors
100— |Z| Kras 114139
120— | Kaukaz
140— L§

Z wnioskéw wynika, iz denudacja mecha-
niczna jest zazwyczaj nizsza w obszarach
zbudowanych ze skat weglanowych, ktére
uwaza sie powszechnie za skatly $redniej i sla-
bej odporno$ci na procesy denudacyjne. Aby
choé w czesci znalezé wytlumaczenie tego
faktu, zamieszczono w tab. 4 wyniki ekspe-
rymentéw wykonanych przez A. Martinie-
go (1976). W eksperymencie tym poddanc
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Tabela 3

Tabela'4
. Tableau: ¢
Podatnoéé niektérych skal poludniowego
Spitsbergenu na proces wietrzenia. , - :
mechanicznego®*
Aptitude sur les processus de 1'alteration
mecanique des quelques roches du
Spitsberg du Sud

Tableau 3
Bilans denudacyjny poludniowego
Spitsbergenu
Bilan de la dénudation du Spitsberg
meéridional
; Obszary niekra- Obszary
sowe krasowe
(Terrains (Terrains kar-
non-karstiques)
stiques)
Typ Basen Weren- Masyw
denudaeji skiolda | Brat- Soflekammen
(Type tegg
de dénuda- o o o M
tion) §9 § §% &
8 L oY o L oY
! Globalna D
| Globale D
{ [mm/1000 N
lat] 0,5—10 [>10005—20 | ~.200
[mm/mil- : '
lenaire]
[%) 100 100 100 100
+ Chemicz-
naDcy -
Chimi- .
que Dcu ‘
| [(mm/1000 .
lat] 0,1—5,0 | 3—7 '5—20 | 5—20
[mm/mil-- '
lénaire]
[%] 30 <1 95 10
Mecha-
nicz- '
na Dy*
(Mecani-
| que) Dy
[mm/1000
lat] 0,4—4,8 1>>1000 <50 | 100—300
[mm/mil-
1énaire]
[%] 70 >99 5 90
* Uwzgledniono tylko wartosci splukiwania

w obszarach nie zlodowaconych i transport zawie-
#iny w rzekach odwadniajacych obszary zlodowa-
cone.

On a cité seulement des valeurs d’effluent de
surface dans les terrains non-glacés et le transport
de suspension dans les terrains glacés.

a2 | Ubytek masy*s* [%] é -

Typ siatye | Bob|  aumemer (5348
aype | 253 »i2d
de roche) 86 = A B Eggﬁ

etk ¥ELY

Marmury 12 (0,0518— |0,0817— | I, IT

(Marbres) 0,0962 2,1954

Amfibo- 8 |0,0066— |0,0311— | I
lity 0,0070 - [0,0737

(Amphi-
bolites)

Kwarcyty 8 |0,0020— [0,0043— | T

(Quartzi- 0,1417 0,0440
tes)

Gnejsy 32 10,0082— |0,0491— | I, IT

(Gneiss) 0,1581 0,2271

Fupkily- | 20 |0,0306— |0,0411— | I, II,
szezy- 0,4567 0,9971 I
kowe ‘

(Micaschi-
stes)

Rupki am-| 4 0,2226—1,3704 | II,
fiboli- III
towe

(Amphi-
bolit-
schistes)

Fupki wa-| 32 |0,0647— I0,9506— 1, II,
pniste 7,0857 11,6585 | III,

(Calcai- v
reschi-
stes)

* Wedlug: A. Martinli (1976)
D’aprés: A. Martini (1976)

*¢* Proby skal pobrano w poludniowej czescl
zlemi Wedela-Jarsisherga (poludniowe wybrzeze
Hornsundu) pomiedzy lodowcem Torella a masy-
wem Sofiekammen. ’

Les roches sont d’origine de Terre Wedel Jarsl-



procesom zamarzania i rozmarzania typowe
skaly z badanych obszar6w poludniowego
Spitsbergenu. Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw mozemy -stwierdzié¢, ze marmury ma-
sywu Sofiekammen sg niezwykle odporne na
procesy wietrzenia mechanicznego i mieszeczg
sie w tej samej klasie odpornosci co amfi-
bolity, kwarcyty i gnejsy.

Zakonczenie

Badania autora przeprowadzone na potud-
niowym Spitsbergenie potwierdzajq rezulta-
ty studibw J. Corbela (1957, 1959) na te-
mat aktualnych proces6w krasowych w ark-
tycznej strefie klimatycznej. Obszary zbudo-
wane ze skal weglanowych sa wspblczesnie
atakowane przez agresywne wody atmosfe-
ryczne. Skutki tych proces6w okre§lono w
postaci wskaznika denudacji chemicznej, kt6-
ra wynosi 3 m3—20 m? rozpuszczonej ska-
ly z powierzchni 1 km? w ciagu jednego ro-
ku. Wartosé ta odpowiada hipotetycznej war-
stwie o miagzszoéci 3 mm—20 mm degrado-
wanej w ciggu 1000 lat. WskaZniki uzyskane
na Spitsbergenie w poréwnaniu ze wskaZni-
kamj z obszar6w krasowych polozonych w
umiarkowanych i niskich szerokosciach geo-
graficznych sg kilka, a nawet kilkanascie ra-
zy mniejsze (Pulina, 1974a). Mimo nie-
wielkiej denudacji chemicznej na Spitsberge-
nie efekty proceséw krasowienia sg tu po-
wszechne. Uwidoczniaja sie przede wszystkim
w dobrze rozwinietej sieci kanaléw podziem-
nych, ktére drenuja duze obszary, a nawet

sberg (la partie méridionale de bord de Hornsund)
entre le glacler Torella el le massif Sofiekammen.

*e¢ Wielko§é uzyskane] zwlietrzellny w trakcle
zamarzanla 1 rozmarzania w cyklu zbllzonym do
islandzkiego (200X): A — w wodzle destylowane],
B — w wodzle pochodzgce] z torfowisk goérskich.

Valeur de roche alterée pendant des processus
de congélation et dégelementation (cycle de type
de Island — 200X): A — dans l'eau destillée, B —
dans I'eau des tourbes de montagnes.

*e** Klasy odpornoS§cli wediug A. Martinie-
go (1978): I — bardzo odporne ( 9,1%, II — odpor-
ne 0,1%—1,0%, III — Srednio odporne 1,0%—10,0%,
IV — siabo odporne ) 10,0%.

Classe de résistance d’aprés A. Martinli (1976):
I — résistance forte ( 0,1%, II — résistance 0,1%—
—1,0%, III — résistance moyenne 1,0%—10,0%, IV —
résistance faible ) 10,0%.

uvdprowadzajg droga podziemng rzeki lodow-
cowe. Dodatkowym zjawiskiem, ktére uak-
tywnia proecesy. krasowe na Spitsbergenie,
jest obecnos$é wéd termomineralnych wyste-
pujacych w poludniowej cze$ci Sérkapplandu.
Ustalone efekty chemicznej dzialalnosci tych
woéd mieszcza sie w przedziale 100—500 m®/
/km? rok. Sg to jedne z najwiekszych war-
tosci, jakie okreslono w obszarach krasowych.
Skutki morfologiczne proceséw termomine-
ralnych to nie tylko dobrze rozwinieta sie¢
kanailéw podziemnych, lecz takie mezofor-
my krasu powierzchniowego, znane z obsza-
réw klasycznego krasu $rédziemnomorskiego.

Poswiecono réwniez uwage dzialalnosci sto-
nej wody morskiej w formowaniu reliefu kra-
sowepo. Studiowano go na przykladach z wy-
brzely fiordu Hornsund i poludniowego Sor-
kapplandu. Wystepuja tu typowe obszary kra-
su litoralnego z zespotem mezo- i mikroform,
a nawet oryginalne formy niewielkich izolo-
wanych wzgérz, znanych z krasu tropikal-
nego.

Na poludniowym Spitsbergenie brak duzych
form krasowych, powszechnych w krasie
$r6dziemnomorskim c¢zy tropikalnym. Fakt
ten tlumaczy J. Corbel (1959) krétkim
okresem, w jakim skaly te pozostawaly od-
stoniete na powierzchni ziemi. Na podstawie
naszych wynikéw mozna byloby jeszcze do-
daé, iz wlasciwy proces krasowienia rozpo-
czgl si¢ w momencie odsloniecia powierzch-
ni skalnej spod pokrywy lodowo-$nieznej, tzn.
dopiero w holocenie, w ciggu ostatnich kilku,
a najwyzej kilkunastu tysiecy lat. Mezofor-
my krasowe i jaskinie wystepuja powszech-
nie na Spitsbergenie. S3 to jednak formy nie-
co inaczej wyksztalcone w poréwnaniu z for-
mami klasycznymi, gdyz sg modyfikowane
przez specyficzne warunki klimatu arktyczne-
go i polozenie geograficzne (wieloletnia zmarz-
lina, silne wietrzenie mrozowe, ustanie krg-
Zenia wbéd powierzchniowych w czasie nocy
polarnej itp.). Mikroformy praktycznie nie za-
chowaty sie, gdyz ulegajg szybkiemu niszcze-
niu przez intensywne wietrzenie mrozowe. Sy-
stemy jaskin opuszczonych przez wody sg wy-
pelnione lodem i niedostepne dla czlowieka.

Zjawiskiem zaskakujgcym w krajobrazie
Spitsbergenu jest obecno$é grzbietéw lub na-
wet szezytbw zbudowanych ze skal weglano-
wych w bezposSrednim sasiedztwie skal gnej-
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sowych czy amfibolitowych tworzacych niz-
sze grupy goérskie, a nawet budujgcych nega-
tywne formy krajobrazu. Pr6ébowano znaleZé
odpowiedZ na pytanie, jakie czynniki decydu-
ja o pozytywnej morfologii obszaré6w zbudo-
wanych ze skat weglanowych. Studiowano
ten problem, stosujac metody badan iloscio-
wych w wybranych basenach eksperymen-
talnych. Zebrane materialy postuzylty do kon-
strukcji modelu fizyczno-matematycznego,
ktoéry skiadal sie z wzajemnie sprzezonych
czynnikéw geograficzno-fizycznych, decyduja-
cych o ilosciowych efektach denudacji. W wy-
niku tych prac stwierdzono, ze zlodowacone
obszary weglanowe sg 3—10 razy stabiej de-
gradowane niz analogiczne obszary niekra-
sowe. Wprawdzie w terenach wolnych od lo-
du zjawisko przebiega odwrotnie, ale wiel-
ko$é denudacji jest tu tak niska, Zze nie de-
cyduje o ogélnym bilansie denudacyjnym.
Poniewaz badane obszary poludniowego
Spitsbergenu byly przez dlugie okresy zlodo-
wacone, wystarczylo czasu na wypreparowa-
nie skal weglanowych z otaczajacych je skat
niekrasowych. Wyplywa 2z tego nastepny
wniosek, ze w miare zaniku pokrywy lodo-
wej na Spitsbergenie zmienia sie bilans de-
nudacyjny miedzy obszarami krasowymi
i niekrasowymi. Obszary krasowe sg silniej
degradowane od niekrasowych. A zatem ocie-
plenie klimatu nie sprzyja wypreparowaniu
skal weglanowych, powoduje natomiast
wzmozenie denudacji chemicznej i rozw6j re-
liefu krasowego.
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Marian Pulina

ON KARST PHENOMENA OCCURING IN THE SOUTHERN
PART OF SPITSBERGEN

Summary

In the summer seasons of 1972 through 1974 geomorphological
and hydrochemical investigations were carried out within the
area of carbonate rocks occuring in the region of Hornsund fiord
and Sorkappland (south Spitsbergen). These studies were perfor-
med in the framework of the Spitsbergen expedition by the Insti-
tute of Geography, University of Wroctaw (Poland).

It is known that karst phenomena in south Spitsbergen deve-
lop against the background of marbles, limestones and dolomites
of the Proterozoic and old Palaeozoic age, which are connected
with the Hecla-Hoeck series. These rocks form a wide zone of
meridional direction which traverses south Spitsbergen. Sofiekam-
men (Wienertinden, 925 m a.s.l), the large marble crest rising
above the Hans and Paierl glacials, Hornsundtind massif (1431 m
a.sl), Tsjebysjovijellet (920 m asl) — as well as the divided
massifs of central and south Sorkappland, such as Hilmarfjellet
(825 m a.sl) — are classed among the highest massifs built of
carbonate rocks.

The karst areas of Spitsbergen correspond with three types of
landscape. These are: (1) glacial relief with full ice-cover; (2)
mountain ridges and nunataks (interior of Spitsbergen), and (3)
coastal area, free of ice-cover, most frequently in elevated marine
terraces, in the foot parts of slopes, and the littoral.

The Spitsbergen investigations so far reported in the literatu-
re (Orvin, 1944; Corbel, 1957, 1959; Hellden, 1973) were
carried out in the third type of landscape, as it is most conve-
nient for exploration. Our investigations were aimed at including
karst phenomena which appear in all the three types of the Spits-
bergen landscape.

Type (1), because of certain inconveniences, was less thoro-
ughly explored. It was investigated in the interior of Wedel- Jarls-
berg Land, the Amundsen Plateau (first of all in the Kopernikus-
fjellet massif, 1036 m as.l), in the interior of Sorkappland, the
Mefonna Plateau, and in the basin of Vitkovski glacier.

More consideration was devoted to karst phenomena occuring
in types (2) and (3). Sofiekammen and partly Rasstupet, together
with Tsjebysjovijellet, are the representatives of type (2). Type (3)
was studied in the coastline of south Sorkappland at the foot of
Hilmarfjellet, as well as in the coast of Hornsund at the foot of
Sofiekammen and Rasstupet.

Spitsbergen karst phenomena develop both with the participa-
tion of contemporary cold atmospheric waters and under hydrot-
hermal conditions. The karst area of interest is, in the most part,
affected by cold atmospheric waters. Typical thermomineral karst
phenomena appear in the Hilmarfjellet massif, whereas typical
phenomena of thermal karst occur in Sofiekammen.
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The author’s own studies have confirmed the results achieved
by J. Corbel (1957, 1959) for actual karst processes taking place
in -the arctic climatic zone. The areas built of carbonate rocks
are nowadays affected by the aggressive action of atmospheric
water. The effects of those processes have been established in
terms of the chemical denudation coefficient (3—20 m? of rock
dissolved within 1 km? during 1 year). This value corresponds to
the hypothetical 3—20 mm layer degraded within 1000 years. The
coefficients for Spitsbergen are sometimes one twelfth those for
medium or low latitude (Pulina, 1974a), and the effects of kar-
sting processes are rather common despite of the insignificant
chemical denudation. These effects are first of all evident in the
well-developed system of underground channels which are drai-
ning large areas and serve as an underground drain-off for gla-
cial rivers. Another factor which activates karst processes in the
Spitsbergen region is the presence of thermomineral waters that
occur in the southern part of Sorkappland. The effects of the che-
mical action of these waters fall in the range of 100—500 m?km?
year, and may be classed among the highest of those so far
established for Spitsbergen karst. The morphological effects of
thermomineral processes take not only the form of well-developed
underground channels but also numerous meso-forms of surface
karst which are known from the classical mediterranean karst re-
gions.

Consideration was also focused on the contribution of sea wa-
ter to the formation of the karst relief. This problem was stu-
died on the example of the Hornsund fiord coast-line and that
of the south Sorkappland shore, where typical areas of littoral
karst with a group of meso-and microforms are found or, moreo-
ver, some original isolated rock forms which are known from the
tropical karst.

South Spitsbergen is characterized by the lack of large forms
frequently occuring either in mediterranean or tropical karst re-
gions. The time required for the formation of large karst forms
was unsufficient, because karsting processes have started with the
disappearence of the ice-and-snow cover, that means, as late as
in Holocene.

Karst mezoforms and caves are typical of the Spitsbergen
landscape. These are, however, forms differently developed, as
compared with the classical ones, because they have been modi-
fied due to the arctic climate conditions and locality (permanent
frost, intensive frost weathering, disappearence of the circulation
of surface water during the polar night, and the like). Microforms
are not preserved, as they undergo a quick degradation stemming
from the intensive frost weathering. Dry cave systems are filled
with ice and therefore inaccessible.

There are some problems which surprise. These are mountain
ridges or oven crests built of carbonate rocks, occuring in the di-
rect vicinity of gneiss or amphibolite rocks which form lower-or-
der mountain groups, and sometimes build concave forms. At-
tempts were made to answer the quektion what factors decide on
the convex morphology of carbonate rock areas. This problem was
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studied by means of quantitative methods in selected experimen-
tal basins. The data obtained were used for the construction of a phy-
sical-mathematical model consisting of interrelated geographical-
~physical factors decisive upon the quantitative effects of denuda-.
tion. It was found that glaciated carbonate areas are from three
to ten times less ready to degradation than the same areas of
non-karst type. In areas free of ice-cover this phenomenon takes
a reverse course; however, denudation is rather insignificant so
that it does not contribute to the overall balance. Considering that
the investigated area of south Spitsbergen was glaciated throug-
hout a long period of time, it follows that the carbonate rocks
were removed the adjacent non-karst rocks. Hence the conclusion
can be drawn that with diminishing ice-cover the denudation ba-
lance between karst and non-karst areas undergoes changes. Karst
areas are more ready to degradation than non-karst areas. Tempe-
rature increase does not facilitate the removal of carbonate rocks
but contributes to the intensification of chemical denudation and
to the development of the karst relief.

Translated by Janina Kostiiska

Marian Pulina

REMARQUES SUR LES PHENOMENES KARSTIQUES DANS
LA PARTIE MERIDIONALE DU SPITSBERG

Résumé

Pendant les saisons d’été des années 1972, 1973 et 1974 on a fait
des recherches géomorphologiques et hydrochimiques dans les zo-
nes constituées de roches carbonatées, situées dans la région du
fiord Hornsund et Sorkappland (Spitsberg du Sud). Ces recherches
ont é&té réalisées durant les expéditions de I’Institut de Géogra-
phie de I'Université de Wroctaw.

Les phénoménes karstiques au Spitsberg du Sud se dévelop-
pent dans les marbres, les calcaires et les dolomies du protéozoi-
que et du paléozoique ancien, de la série de Hecl-Hoeck. Ces
roches s'étendent sous la forme d’une large bande N-S traver-
sant le Spitsberg du Sud. Les plus grands massifs composés de ro-
ches carbonatées sont: Sofiekammen (Wienertinden 925 m d’alti-
tude) — aréte marmoréenne imposante enfoncée entre les glaciers
de Hans et de Paierl, le plus grand massif de Horsundtind au Spits-
berg du Sud (1431 m) et les massifs déchiquetés de la partie cen-
trale et méridionale de Sorkappland, entre autres Hilmarfjellet
(825 m d’altitude).

Les régions karstiques au Spitsberg présentent trois types de
paysages:

1) modelé glaciaire recouvert totalement de glace,

2) sommets de montagnes et monts isolés déglacés — a l'inté-
rieur du Spitsberg,

3) paysage du littoral sur les terrasses marines soulevées et
sur les versants. Les recherches antérieures sur le karst du Spits-
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berg ont 4té réalisées sur les paysages calcaires du 3¢me type (zo-
ne la plus accessible a partir de l1a mer — Orvin, 1944; Corbe]l,
1957, 1959; Hellden, 1973). Dans nos études nous nous sommes
intéressés aux trois types de paysages karstiques du Spitsberg. Le
premier type, en raison de grandes difficultés techniques, n’a pas
été bien exploré. On l'a étudié dans la zone de la Terre de We-
del-Jarlsberg sur le Plateau d’Amundsen (entre autres dans le
massif de Kopernikusfjellet — 1036 m d’altitude) dans la région de
Sorkappland sur le Plateau de Mefonn et dans la cuvette glaciaire
de Vitkovski (fig. 1).

Les phénoménes karstiques appartenant au second et au troi-
siéme type de paysages ont été étudiés plus en détail. Le massif
de Sofiekammen appartient au second type de paysage (fig. 2, 3)
aussi que partiellement Rasstupet et Tsjebysjovfjellet (fig. 4). Le
troisiéme type de paysage a été étudié sur la cote méridionale de
Sorkappland au pied de Hilmarfjellet (fig. 5, 6) et sur la cdte du
fiord de Hornsund au pied des massifs de Sofiekammen et Rasstu-
pet.

Les phénoménes karstiques au Spitsberg se développent aussi
bien & partir des eaux froides atmosphériques récentes que dans
des conditions hydrothermales. L’essentiel des zones karstiques,
étudiées au Spitsberg, est sous l'influence des eaux froides at-
mosphériques. Les phénoménes caractéristiques karstiques évo-
luant sous l'action des eaux thermominérales et thermales ont été
observés dans les massifs respectivement de Hilmarfjellet et de
Sofiekammen.

Les recherches de l'auteur, faites au Spitsberg du Sud, con-
firment les résultats des études de J. Corbel (1957, 1959) sur les
processus karstiques actuels dans la zone climatique arctique. Les
zones constituées de roches carbonatées sont actuellement atta-
quées par les eaux agressives atmosphériques. On a déterminé
les conséquences de ces processus en calculant l'indice de la dé-
nudation chimique qui atteint 3—20 m? de roche évacuée par km?
et par an. Cette valeur correspond a une couche hypothétique de
3—20 mm de roche dégradée pendant 1000 ans (tab. 1). Les valeurs
mesurées au Spitsberg, sont environ 10 fois plus faibles que celles
obtenues dans les régions karstiques de climat tempéré — tab. 2
(Pulina, 1974). Malgré la faible valeur de la dénudation chimique
au Spitsberg, les effets des processus de karstification sont gé-
néralisés. Ils sont visibles tout d’abord dans le réseau des che-
naux souterrains qui peuvent méme dévier des riviéres sous-gla-
caires. Le phénoméne supplémentaire, qui rend actifs les pro-
cessus karstiques au Spitsberg, est la présence des eaux thermo-
minérales qui apparaissent dans la partie méridionale de Soérkap-
pland (fig. 8). Les effets de ces eaux correspondent a une dénuda-
tion de 100—500 m3%km? Ces valeurs sont les plus élevées déter-
minées actuellement dans les zones karstiques. Les conséquences
morphologiques des processus thermominéraux ne résultent pas
seulement dans le développement du réseau des chenaux souter-
rains mais aussi dans celui de nombreuses mésoformes du karst
superficiel, définies dans les zones du karst classique méditerra-
néen.
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On a examiné avec attention l'activité de l'eau de mer dans
la formation du relief karstique. On I’a étudiée sur de beaux
exemples sur la cdte du fiord de Hornsund et aussi sur la cdte
méridionale de Soérkappland. On y trouve des zones typiques de
karst littoral avec le développement de méso-et microformes, et
méme celui de petites formes rocheuses isolées, caractéristiques
du karst tropical.

En raison du retrait récent de la convention de glace et de
neige les processus de karstification n’ont commencé a se déve-
lopper que depuis environ 10 000 ans (holocéne) et les grandes for-
mes karstiques généralisées dans le karst méditerranéen ou tro-
pical manquent au Spitsberg méridional. Pourtant elles sont dif-
ferentes des formes classiques car elles ont évoluées dans les con-
ditions spécifiques du climat arctique de la situation géographique
(permafrost, forte désagrégation par action du gel et du dégel, di-

" sparition de la circulation des eaux superficielles durant la nuit po-

laire e.t.c.). Les microformes ne se conservent pas car elles sont ra-
pidement détruites par la gélifraction. Les systémes des grottes
abbandonnées par les eaux se remplissent de glace et sont inacces-
sibles a2 ’homme.

Le phénomeéne surprenant dans le paysage du Spitsberg est
la présence de crétes et méme de sommets composés de roches
carbonatées apparaissant dans le voisinage direct des gneiss ou
amphibolites, formant des groupes de montagnes plus basses et
méme constituant les formes négatives du paysage. On a tenté
de résoudre le probléme suivant: quels sont les facteurs a l'ori-
gine de la mise en relief des zones calcaires (tabl. 4). Ce problé-
me a été étudié en appliquant des méthodes de recherches quanti-
tatives dans les bassins expérimentaux sélectionnés. Les données
collectées ont servi & la construction d’un modéle physico-mathé-
matique comprenant des facteurs physico-géographiques recipro-
quement couplés, conditionnant les effets quantitatifs de la dénu-
dation. Les résultats de ces travaux ont montré que les zones car-
bonatées couvertes de glacier sont de 3 a 10 fois moins dégra-
dées des régions analogues non karstiques (tab. 3 fig. 8). Il est
vrai que dans les zones déglacées le phénoméne s’inverse, mais
la valeur de la dénudation chimique y est si basse qu’elle ne con-
ditionne pas le bilan de la dénudation. Conte-tenue de ce que
les zones étudiées du Spitsberg méridional ont été trés longtemps
couvertes de glacier, il était suffisament de temps pour que les
roches carbonatées se forment de celles non karstiques qui les
entouraient. Il résultent de ces considérations que le bilan de la
dénudation entre les zones karstiques et celles qui ne le sont
pas, change aprés la fonte de la calotte glaciaire au Spits-
berg. Pourtant le rechauffement du climat ne favorise pas la
»bréparation” des roches carbonatées. Par contre elle provoque
l'augmentation de la dénudation chimique et le développement du
relief karstique.

Traduit par Teresa Korbae-Fiedorowicz
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I Szkola Speleologiczna w Ladku—Kletnie,
zorganizowana w XXX-lecie Uniwersytetu Wroclawskiego
w dniach 1~15 lutego 1975 roku

Wspélorganizatorzy Szkoly: Sekcja Speleologiczna Polskiego To-
warzystwa Przyrodniké6w im. M. Kopernika w Krakowie, Urzad
Wojewé6dzki we Wroctawiu.

Komitet organizacyjny: prof. dr hab. A. Jahn, doc. dr hab.
M. Pulina (kierownik Szkoty), mgr J. Bieronski

Uczestnicy Szkoly reprezentowali: uniwersytety i placéwki PAN
z Krakowa, Lublina, Olomunca, Poznania, Pragi, Warszawy i Wroc-
lawia; Akademie Rolnicza we Wroclawiu; Muzeum Slovenskiego
Krasu w Liptovskim Mikulaszu; Miedzynarodowg Unie Speleolo-
giczng (UNESCO); Oddzialy PIG z Kiele, Warszawy i Wroclawia.
Studenci biorgey udziat w zajeciach Szkoly rekrutowali sie z Uni-
wersytetéw: Poznanskiego, Warszawskiego, Wroclawskiego, Brnen-
skiego oraz Akademii Rolniczej z Wroclawia. Obsluge techniczng
prac terenowych zapewniala Sekcja Grotolaz6w Akademickiego
Klubu Turystycznego z Wrocltawia.

Liczba uczestnikéw: 61 osé6b, w tym 11 samodzielnych pracow-
nikéw nauki oraz 14 adiunktéw ze stopniem doktora.

Tematyka zajeé Szkoly

1. Metodyka badan osadéw krasowych w aspektach: geologicz-
no-geomorfologicznym, archeologicznym i paleontologicznym.

2. Metody badan geologicznych i hydrochemicznych w obsza-
rach krasowych.

3. Ztoza kruszcé6w pochodzenia krasowego.

4. Metody adaptacji jaskin na uzytek turystyczny.

5. Ochrona obiektéw przyrody nieozywionej w obszarach kra-
sowych.

8. Przeglad nowej literatury krasowej i speleologicznej.

Wyniki: Wystuchano 11 wykladéw i 8 komunikatéw wygloszo-
nych przez wybitnych specjalistéw z dziedziny krasu. Uczestnicy
Szkoly odbyli zajecia terenowe realizowane w zlewni Klesnicy
i w Jaskinj Niediwiedziej oraz prowadzili dyskusje naukowe
w pieciu grupach problemowych. Badania w Jaskini Niediwie-
dziej dotyczyly zagadnien z geomorfologii, sedymentologii, hydro-
chemii, mikroklimatu, zdjeé¢ geodezyjnych, dokumentacji fotogra-
ficznej. Podjeto ustalenia odnosnie do projektu adaptacji Jaskini
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NiedZwiedziej na cele turystyczne, a takze ochrony pozostalych
obiekté6w krasowych (granice rezerwatu jaskini). Sformulowano
program dzialania ruchu speleologicznego w Polsce. Reprezentanci
Uniwersytetu Wroctawskiego przedstawili uczestnikom wyniki ba-
dan tej uczelni w dziedzinie speleologii. Organizatorzy Szkoly
przekazali Oddzialowi FWP w Ladku-Zdroju dar w postaci stalej
ekspozycji oraz przeZrocza z Jaskini Niedzwiedziej wraz z komen-
tarzem do odezytéw popularnonaukowych.

Czgsé wynikéw naukowych publikujemy w niniejszym tomie.

Program zajeé I Szkoly Speleologicznej

1—5 II 1975

Przygotowania w zlewni Kle$nicy i Jaskini Niedzwiedziej do za-
jeé terenowych. Instalacja ekspozycji poswieconej jaskini w Sali
Kameralnej FWP w Ladku-Zdroju.

6 IT 1975
Oficjalne otwarcie Szkoly. Sesji przedpoludniowej przewodni-

czyt V. Pano$. Wygloszono referaty:

S.Dzulynski: Kras i kruszce cynowo-olowiane

V. Pano§: Podyplomowe studium UNESCO na Uniwersytecie
w Olomuricu

J. Glazek, A. Sulimski, A Szynkiewicz, T. Wyso-
czanski-Minkowicz: Stanowisko Draby II1

T. Madeyska: Zrb6znicowanie litologiczne osadéw schronisk
i jaskif Doliny Sgspowskiej

M, Pulina: Sprawozdanie z dotychczasowych badah w Jaskini
NiedZwiedziej

Sesja popotudniowa — przewodniczacy J. Glazek

J.Rudnicki: Kras wybrzezy morskich na przykladzie potudnio-
wych Wioch

M. Pulina: Kras poludniowego Spitsbergenu

Z. Wo6jcik: Korelacja teras rzecznych z poziomymi korytarzami
jaskin

J. Gtazek, L. Lindner, T. Wysoczafiski-Minkowicz:
Geologiczna interpretacja stanowiska Kozi Grzbiet w Gérach
Swietokrzyskich

J.Glazek: Zycie i twérczo$é Marii Markowicz-Eochinowicz

7 1T 1975
Sesja przedpotudniowa — przewodniczqcy: S. Dzutynski { J.

Glazek. Tego dnia z referatami wystgpili:

K. Galewski, J. Glazek, T. Wysoczahiski-Minko-
wicz: Nowe dane o krasie kopalnym w Przewornie

‘S. Jodlowski: Zastosowanie metod elektrooporowych na przy-
kladzie Jaskini NiedZwiedziej

J. Bierofiski: Morfologia dolnego pietra Jaskini Niediwiedziej

Z. Rubinowski: Badanie, udostepnienie i uzytkowanie tury-
styczne jaskini Raj w Gérach Swietokrzyskich

S.Kozlowski: O programie zagospodarowania Snieznika Klodz-
kiego
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W. Magiera: Projekt adaptacji Jaskini NiedZwiedziej] w Kletnie
do ruchu turystycznego

T. Wiszniowska: Sprawozdanie z badan paleozologicznych
w Jaskini Niedzwiedziej

M. Markowicz, M. Pulina, J. Sawicki: Stosunki hy-
drograficzne i denudacja chemiczna w Jurze Czestochowskiej

S. Caconf: Zastosowanie stolika Karti-500 do zdje¢ geodezyjnych
w jaskiniach

Sesja popoludniowa -— przewodniczyt J. Rehak. Projekcja czte-
rech filméw speleologicznych produkcji czechostowackie]j.

8 II 1975

Wyjazd w teren do zlewni Klesnicy oraz wejsScie grupy archeo-
logiczno-paleontologicznej do gérnego pietra Jaskihi Niedfwiedziej.
Dyskusja na temat projektu adaptacji tej jaskini do ruchu tury-
stycznego.

9 II 1975
Praca grup geodezyjnej i geomorfologicznej w dolnym pietrze
Jaskini Niedzwiedziej.

10 II 1975

Zajecia poszczeg6lnych grup problemowych w terenie: grupa geo-
dezyjna — w dolnym pietrze Jaskini NiedZwiedziej, grupa hydro-
chemiczna — w zlewni Klesnicy, grupa geologiczna — w kamie-
niolomie Krzyznik i w gbrnym pietrze Jaskini Niediwiedziej.

11 II 1875

Likwidacja sprzetu grupy geodezyjnej w Jaskini Niedzwiedziej.
Prace nad ustaleniem ostatecznych granic rezerwatu przyrodni-
czego ,Jaskinia Niedzwiedzia”.

12 IT 1975

Dalszy ciag prac likwidacyjnych. Wyéwietlenie przeiroczy z Ja-
skini Niedzwiedziej oraz projekcja trzech filméw czechostowackich.
Zebranie Zarzadu Sekeji Speleologicznej Polskiego Towarzystwa
Przyrodniké6w — wybér nowych wtadz.

13—15 II 1975
Dokumentacja fotograficzna w Jaskini Niediwiedziej. Prace
grupy geomorfologicznej. Likwidacja sprzetu z jaskini. Oficjalne
zakonczenie Szkoty.
Marian Pulina



Il Szkola Speleologiczna w Ladku i Bozkovie
w dniach 1—15 lutego 1976 roku

Wspdatorganizatorzy Szkoly: w Polsce: Sekcja Speleologiczna
Polskiego Towarzystwa Przyrodnik6w im. M. Kopernika w Krako-
wie, Urzad Wojew6dzki w Watlbrzychu, Polskie Towarzystwo Przy-
jaeiél Nauk o Ziemi — Oddzial Dolnoslaski we Wroclawiu; w Cze-
chostowacji: Statni Ustav Pamatkowe Pece a ochrany Prirody
w Pradze wraz z oddzialami powiatowymi w Bozkovie, Olomurncu,
Ostrawie i Pardubicach, Uniwersytet F. Palackiego w Olomurnicu
i Karkonoski Park Narodowy w Vrchlabi.

Komitet organizacyjny: w Polsce: prof. dr hab., A. Jahn, doc. dr
hab. M. Pulina (kierownik Szkoly), mgr J. Bieronski; w Czechoslo-
wacji: doc. dr V. Panos, mgr J. Hromas, J. Rehak.

Uczestnicy Szkoly reprezentowali: uniwersytety w Katowicach,
Krakowie, Lublinie, Olomunicu, Pradze, Warszawie i we Wrocla-
wiu; instytuty PAN i CSAV w Krakowie, Olomuficu, Ostrawie,
Pradze i Warszawie; Akademie Rolnicza we Wroclawiu; instytuty
resortowe, takie jak: ,Poltegor” i ,Cuprum” we Wroclawiu; Od-
dzialy PIG w Warszawie i w Kielcach; Muzeum Slovenskiego Kra-
su w Liptovskim Mikulaszu; Panstwowa Rade Ochrony Przyrody
w Warszawie i w Pradze, Miedzynarodowa Unie Speleologiczng
i inne. Ponadto w Szkole brala udzial grupa grotolazéw z Wroc-
lawia oraz studenci geografii i geologii.

Tematyka zajeé Szkoly

1. Zapoznanie sie¢ ze stanem badan nad krasem Sudetéw pol-
skich i czeskich.

2. Szkolenie w zakresie nowych metod badawczych w krasie.

3. Dyskusja na temat praktycznego zastosowania badan kra-
sowych i decyzje wlaczenia sie do tematéw wezlowych na lata
1976—1980.

4. Informacje z konferencji krasowych i dzialalnosei organiza-
cji speleologicznych.

5. Zwrbdcenie uwagi przyrodnik6w na niektére wazine proble-
my naukowe na Ziemi Klodzkiej i w czeskiej czeSci Sudetéw.

Wyniki: Wygloszono 14 referatéw, 6 komunikatéw oraz zorgani-
zowano 3 seminaria, Przez pieé dni uczestnicy pracowali w tere-
nie, w polskiej i czeskiej czesSci Sudetéw. W wyniku kilkudnio-
wych dyskusji uczestnik6w | organizatoré6w Szkoly zapropono-
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wano program badawczy krasu sudeckiego. Bedzie on realizowany
na zasadzie wspélpracy polsko-czeskiej. W ramach popularyzacji
wynikéw badan Uniwersytetu Wroctawskiego zorganizowano w sta-
cji przy Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie ekspozycje przyrodniczg,
ktéra jest zalazkiem planowanego muzeum krasowego w pawilo-
nie przed jaskinig. Uzupelniono réwniez stalg ekspozycje poswie-
cong Jaskini NiedZwiedziej w Ladku-Zdroju.

Referaty oraz seminaria zostaly nagrane na tasme magnetofo-
nowg i sa do dyspozycji zainteresowanych.

Program zaje¢é II Szkoly Speleologicznej

1—4 IT 1976

Prace organizacyjne. Uzupelmienie ekspozycji w Sali Kameral-
nej w Ladku-Zdroju oraz zorganizowanie ekspozycji przyrodni-
czej w pawilonie przed Jaskinig NiedZwiedzig w Kletnie.

5 II 1976
Oficjalne otwarcie Szkoly. Zorganizowanie sesji, ktérej przewod-
niczyli V. Pano$ i J. Glazek, poswieconej krasowi Sudetéw. Z refe-
ratami wystapili:
V.Pano§: Kras czeskiej cze$ci Sudetéw
M. Pulina: Kras polskiej czeSci Sudetéw
J.Rehak, J. Hysek: Kras karkonoski
J. Gtazek: O znalezieniu ryb kopalnych w stanowisku Prze-
worno 3 .
Po poludniu odbylo sie posiedzenie Naukowego Komitetu Opie-
kuniczego Jaskini NiedZwiedziej w Kletnie; przewodniczyt A. Jahn.

6 IT 1976

Zajecia terenowe w dolinie Klesnicy oraz w Jaskini Niediwie-
dziej. Otwarcie ekspozycji poSwieconej Jaskini Niedfwiedziej (w
pawilonie przy jaskini).

7 II 1976

Sesja przedpoludniowa — prowadzil J. Glazek i T. Madeyska.
Seminarium poswiecone metodom badan osadéw krasowych:
S. Cacon: Metodyka podziemnych zdjeé geodezyjnych na przy-

kiadzie Jaskini Niedzwiedziej

Po poludniu odbyla sie projekcja filméw speleologicznych, ktére
komentowali J. Hromas, Z. Wéjcik i V. Pano¥; wyswietlono miedzy
innymi film dokumentalny o VI Swiatowym Kongresie Speleolo-
gicznym w Olomurnicu w 1973 roku.

8 IT 1976
_Sesja przedpoludniowa — prowadzili J. Hromas i Z. W6éjecik.

V.Pano§: Zjawiska krasowe na Wyspach Brytyjskich

Z Wéjcik: Analiza publikacji dotyczacych polskiej czesei Su-
detow

W.Madera: Kras masywu Snieznika (cze$é czeska)

R. Horu$icky: Badania speleologiczne w pélnocnej czefei Mo-
raw
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J. Hala%: Badania mikroklimatyczne w jaskiniach lodowych
w Slowacji

9 II 1976

Sesja przedpoludniowa — przewodniczacy: Z. Rubinowski i J.
Rehak. Seminarium poswiecone praktycznemu zastosowaniu ba-
dan krasowych.

Z. Rubinowski: Problemy projektowania, udostepniania j wy-
korzystania jaskin

J. Reh ak: Udostepnienie jaskini bozkovskiej

P.Mitter: Problemy udostepnienia jaskin stowackich

A. Szynkiewicz: Problematyka krasowa w Belchatowie

Referaty:

D. Milka: Problematyka ochrony flory obszar6w krasowych Su-
detow

J. Vitek: Zjawiska pseudokrasowe w czeskiej cze$ci Sudetéw

J. Ry b af: Badania nietoperzy w krasie sudeckim

J.Glazek, J. Kasifiski, A. Szynkiewicz: Jaskinia Sza-
chownica — najwieksza jaskinia Jury Krakowsko-Wielufiskiej

J. Kasinski: O genezie nacieku grzybkowego w jaskini Sza-
chownica

Sesja popoludniowa. Projekcja filméw o tematyce speleologicz-
nej.

10 II 1976

Sesja przedpotudniowa

V. Pano#§: Kras tropikalny w Puerto Rico

M. Pulina: Komunikat o badaniach hydrochemicznych i hydro-
geologicznych w Rumunii

V. Pano$§: Komunikat o dzialalnosci Miedzynarodowej Unii Spe-
leologicznej (U.L.S.)

J. Hromas: Komunikat o dzialalnosci speleologicznej w Cze-
chach

M. Pulina: Sprawozdanie z konferencji zorganizowanej przez
Komisje Krasowa Francuskiego Towarzystwa Geograticznego we
Francji i Wloszech
Oficjalne zakonczenie polskiej czesci Szkoty.

11 II 1976

Wyjazd autokarem w czeskie Sudety (Boboszé6w-Lichkov). Tra-
sa: poludniowe stoki masywu Snieinika Klodzkiego, gérna Mo-
rawa — Bohdikov (hydrologia krasowa). Prowadzili E. Madera
i V. Pano§.

12 II 1976

Zwiedzanie jaskini i ,skalnego miasta” na Spicaku, Supikovic
(kras kopalny), Vapennej (jaskinia Velky Dom), jaskini Rasovna
(kras na Pomezi). Grupe prowadzili V. Pano$ i J. Rehak.

13 IT 1976
Przejazd autokarem z Jesenik do Zelaznego Brodu.
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14 11 1976

Zwiedzanie jaskini w Horni Alberice i w Ponikle, pod przewod-
nictwem J. Hyska i J. Rehaka. Po potudniu zorganizowano uro-
czyste przyjecie dla speleologéw z calej Czechoslowacji.

15 IT 1976

Zwiedzanie jaskini w Bozkovie; grupe prowadzili J. Hromas
i J. Rehak.

Uroczyste zakonczenie II Szkoly Speleologicznej w Bozkovie.

Marian Pulina









