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Pamieci zastuzonego badacza
krasu Moraw RNDr. Rudolfa
Burkhardta (1925—1975)

Pavel Bosak

Jerzy Gtazek
Ryszard Gradzinski
Zbigniew Wojcik*

Problemy genezy i wieku osadéw typu rudickiego
wypelniajagcych kopalne formy

Treé$¢: Poréwnano sytuacje geologiczna,
charakterystyke litologiczng i skiad mine-
ralny pstrych, piaszezysto-ilastych osadow
ladowych wypemiajacych zaglebienia o cha-
rakterze cockpit karst na Morawach (war-
stwy rudickie) i w rejonie Czestochowy (,,pia-
ski formierskie”). W obu przypadkach osady
te powstaly w wyniku dlugotrwalego, inten-
sywnego wietrzenia i okresowego sptukiwania
zwietrzelin do depresji krasowych w warun-
kach klimatu subtropikalnego. Tego rodza-
ju osady ladowe proponuje sie nazwaé osa-
dami typu rudickiego. Odpowiedniki tych
osadow sa szeroko rozprzestrzenione w Eu-
ropie; na potudniu kontynentu europejskiego
odpowiadaja im zloza boksytéw.

Wstep

Pstre osady ladowe, glownie piaszczysto-
-ilaste, zwane ,,warstwami z Rudice” (rudické
vrstvy) na Morawach (Czechoslowacja), za$
,biaskami formierskimi” na obszarze Wyzy-
ny Krakowsko-Wielunskiej (Polska), wyka-
zujg uderzajace podobienstwo zaréwno for-
my geologicznego wystepowania, jak i cech
mineralogiczno-petrograficznych. Chociaz
osady te w obu obszarach byly znane, opisy-
wane i eksploatowane od dawna, to jednak
w obu krajach traktowano je niezaleznie,
a wyniki badan i interpretacje byly wyraz-
nie rozbiezne i w znacznej mierze nie zna-
ne w drugim kraju.

Obszerne opisy i literature dotyczaca oma-
wianych osadow podali w Polsce M. Bla-
szczak (1970), a w  Czechoslowacji
R. Burkhardt (1974), przy czym na pod-
kreslenie zasluguja odmienne interpretacje,
a talzze fakt, ze w obu tych pracach nie cy-
tuje sie ani jednej pozycji z kraju sasied-
niego.

. Podczas 6 Miedzynarodowego Kongresu Spe-
leologicznego w Czechoslowacji dwéch z nas

krasowe

zwrécito uwage na podobienstwo tych utwo-
réw, o czym jeden wspomnial (Glazek,
1974), a drugi (Z. W6 jcik) rozpoeczat wraz
z R. Burkhardtem przygotowywanie wspdl-
nych studiéw poréwnaweczych. Niestety, na-
gla $mieré R. Burkhardta przerwata te pra-
ce we wstepnej fazie, tj. po nadestaniu ar-
tykutu na temat znaczenia mineratéw ciez-
kich dla interpretacji warunkéw sedymen-
tacji, ktéry jest zamieszczony w tym tfomie
(Burkhardt, 1978a), oraz wielu luZnych
uwag, ktérym — po opracowaniu redakcyj-
nym — nadano charakter osobnej notatki
(Burkhardt, 1978 b). Do dyskusji nad tym
zagadnieniem powrdciliSmy dzieki Szkotom
Speleologicznym w Ladku-Zdroju, w czasie
ktérych przedstawione byly referaty R. Gr a-
dzinskiego (1977) i P. Bosadka (1978).

Celem tej pracy jest podkreslenie wspdl-
nych cech omawianych osadéw, wskazanie
na sprzecznosci w interpretacjach oraz na
zagadnienia, ktére wymagajg dalszych ba-
dan poréwnawczych.

Sytuacja geologiczna

Rudickie warstwy wystepuja w rejonie
Blanska (na po6ilnoc od Brna) na skrasowia-
lej powierzchni srodkowo- i gérnodewonskich

* Pavel Bosadk, Katedra Geologii, Wydzial
Przyrodniczy Uniwersytetu Karola, Albertov 6, 128
— 43 Praha 2 — Nove Mesto

Jerzy Gtlazek, Instytut Geologii Podstawo-
wej Uniwersytetu Warszawskiego, al. Zwirki i wi-
gury 93, 02-08% Warszawa

Ryszard Gradzins ki, Pracownia Sedymen-
tologii Zakladu Nauk Geologicznych PAN, ul. Se-
nacka 3, 31-002 Krakow

Zbigniew W6 jcik, Muzeum Ziemi PAN, al.
Na Skarpie 20/26, 00-488 Warszawa
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wapieni. Wypelniaja one zaglebienia niere-
gularnego ksztaltu o charakterze cockpit
karst (Panos§, 1964) na obszarze okolo 10
km? w terenie zréwnanym o przyblizonej
wysokosci 500 m n.p.m. (por. ryc. 1 w pracy
Bosaka, 1978). Migzszos¢ tych osadéw
waha sie od kilku metréw do 140 m, a $re-
dnice wypelnionych przez nie form kraso-
wych od kilku metréw do paruset me-
tréow. Miejscami warstwy te przykrywaja
stodkowodne osady cenomanu i czwartorze-
dowe osady zboczowe.

,,Piaski formierskie” sa osadami wystepu-
jacymi na skrasowialej powierzchni wapie-
ni goérnej jury pomiedzy Dziatoszynem a Za-
wierciem (por. Blaszak, 1973), w posta-
ci wypelniea nieregularnych depresji, w kt6-
rych najwieksza stwierdzona miazszo$é tych
osadéw siega 45 m (np. Biskupice, por. Btla-
szak, 1970), a Srednice tych depresji spo-
radycznie siegaja paru kilometréw (na przy-
klad Moczydlo, por. Gradzinski, 1977).
Osady te stwierdzono na réznych wyso-
kosciach: od okolo 180 m n.p.m. w rejonie
Dzialoszyna do 420 m n.p.m. w rejonie Cza-
tachowy. Piaski te sa czesto przykryte osa-
dami czwartorzedowymi (fluwioglacjalnymi
utworami zlodowaceh potudniowopolskich,
pokrywami zboczowymi), a w pélnocnej cze-
$ci miejscami takze mioceniskimi osadami
weglonoénymi (Szynkiewicz 1977 — in-
formacja ustna).

Charakterystyka litologiczna

Dokladniejsza charakterystyka litologiczna
warstw rudickich podana jest w pracy
P. Bosaka (1978). Wynika z niej, ze sa
to gléwnie osady ilasto-piaszczyste z niere-
gularnymi wkladkami zwiru i czystych itow
oraz nieregularnymi skupieniami rud zelaza
(,Jimonitu”). Osady te charakteryzuja sie
brakiem lub niewyraznym ulawiceniem
i ub6stwem lub brakiem struktur wewnatrz-
lawicowych. Granice warstw sa wyraZnie
nieregularne, czesto maja charakter erozyjny
(Bosak, 1976). W obrebie poszczegélnych
odstonie¢ nie stwierdzono zadnych prawi-
diowosci w rozmieszczeniu Zwiru kwarcowe-
go i krzemiennego, natomiast w regionalnym
obrazie widaé zdecydowang przewage zwiru
kwarcowego we wschodniej czes$ci obszaru
wystepowania omawianych osadow, a zZwi-

12

ru krzemiennego w zachodniej cze$ci tego ob-
szaru, co spowodowane jest odmienng budo-
wg obszaréw alimentacyjnych. Wigze sie to
z wystepowaniem na wschodzie klasycznych
osadéw kulmu fliszowego, za$§ na zachodzie

(na brnenskim plutonie) — ostanicéow juraj-
skich skal weglanowych 2z krzemieniami
(Hanzlikova, Bosak, 1977). Warstwy
rudickie nie zawieraja zadnej pierwotnej

fauny; czeste s3 natomiast znaleziska fauny

wieku goérnojurajskiego (Poé&ta, 1890) na
wtérnym zlozu, w krzemieniach.
Litologiczng  charakterystyke ,piaskéw

formierskich” podal R. Gradzinski (1977);
wérod ,,piaskéw formierskich” w okolicach
Czestochowy dominuja piaski ilaste, podrze-
dnie wystepuja rmuly piaszczyste, a spora-
dycznie czyste piaski kwarcowe, muly i ily.
Czesto tez spotyka sie material grubszy
w postaci blokéw i okruch6w calkowicie zsy-
lifikowanych wapieni i krzemieni, rzadziej
okruchy chalcedonitéw, zsylifikowanych pia-
skowcow i gez oraz drobnego zZwiru kwar-
cowego. Dos$é czeste sg skupienia rud zela-
za (,limonitu”). Osady te sa w zasadzie pc-
zbawione ulawicenia, czesto jednak wyste-

' puja przewarstwienia piask6w ilastych i mu-

16w, ktére niekiedy wykazuja ptaskie i row-
nolegle warstwowanie. Warstwowanie prze-
katne spotyka sie rzadko i wylacznie wsréd
jasnych, czystych piaskéw kwarcowych. Nie-
kiedy notowano nieregularne smugi lub wie-
ksze soczewki okruchéw krzemieni i odwa-
pnionych skal! weglanowych. Granice ero-
zyjne warstw wystepuja rzadko. Okruchy
krzemieni i zsylifikowanych wapieni pocho-
dzacych z jurajskich osadéw wystepuja po-
wszechnie na catlym obszarze, natomiast
okruchy piaskowcéw i odwapnionych gez po-
chodzace z osadé6w kredowych sa nieliczne;
spotyka sie je czeSciej w pélnocno-wschod-
niej czeSci omawianego obszaru, tzn. blizej
erozyjnej granicy nadleglych nad wapieniami
jurajskimi osadéw kredowych (por. Mar-
cinowski, 1970, 1974). ,Piaski formier-
skie” nie zawierajg zadnych syngenetycznych
szezatkéw organizméw, natomiast do$é cze-
sto spotyka sie w nich zsylifikowane szczat-
ki morskich organizméw, pochodzace z osa-
déw jurajskich, a czasami takze czesciowo
zsylifikowane i skorodowane (odwapnione)
szczatkl fauny kredowej, réwniez pochodza-
ce z morskich osadéw kredowych. Ponadto
sporadycznie zaznaczaja sie poziomy poje-



dynczych gleb kopalnych ze sladami po ko-
rzeniach (Okraglik).

Charakterystyka mineralogiczna

Warstwy rudickie skladajg sie we frak-
cjach grubszych z kwarcu, a podrzednie wy-
stepuja skalenie (ortoklaz, mikroklin, albit-
oligoklaz) i mineraly ciezkie. I. Krystek
(1959) stwierdzit w mineratach ciezkich aso-
cjacje dysten — turmalin — cyrkon z ru-
tylem i staurolitem, a podrzednie magnetyt,
andaluzyt, leukoksen, .hematyt i pirokseny.
We frakcji ilowej obok mineraléw ilastych
(kaolinitu, haloizytu, smektytu) wystepuje
muskowit. Zabarwienie skal zalezy od do-
mieszek boehmitu, hydrargilitu, getytu, lepi-
dokrokitu i hematytu (por. Bosak, 1978).

W ,,piaskach formierskich” dominujg kwarc
i mineraly ilaste (gléwnie kaolinit, rzadziej
haloizyt, smektyt i mieszanopakietowe prze-
rosty illitu z montmorylonitem), ponadto
spotyka sie muskowit i mineraly ciezkie.
Wsréd tych ostatnich wystepujg gléwnie: dy-
sten, turmalin, cyrkon, rutyl i staurolit, cze-
sto spotyka sie tez granaty, rzadziej za$ epi-
dot, magnetyt i leukoksen (Btaszak, 1970;
Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974;
Gradzinski, 1977). O charakterze tlen-
kéw i uwodnionych tlenkéw Fe, Al i Mn brak
dotychezas miarodajnych danych.

Zastosowanie

Wypelnienia depresji krasowych w rejo-
nie Rudic i Czestochowy, stanowiac =zloza
rud zelaza, glinek ceramicznych, piaskow
formierskich, byly od dawna przedmiotem
zainteresowania cztowieka.

Pierwsze $§lady hutnictwa zelaza w okoli-
cach Rudic pochodza z okresu halsztac-
kiego (By¢i Skala), liczne wykopaliska do-
wodza intensywnej eksploatacji rud zelaza
juz we weczesnofeudalnych czasach (Plei-
ner, 1960). Intensywne wydobycie rud ze-
laza i rozwéj hutnictwa istnialy jeszcze
w XIX stuleciu, a zaniechano z powodu nie-
optacalnosci dopiero z koncem ubieglego wie-
ku Burkhardt, 1974). Niemal réwnie sta-
ra jest eksploatacja glinek ceramicznych;
trwa ona do dzi§. Natomiast przemyst obficie
wykorzystuje warstwy rudickie jako zloza
piaskoéw formierskich,

Wydobywanie rud zelaza z depresji kra-
sowych wypelnionych ,,piaskami formierski-
mi” ma w Polsce diuga tradycje, skoro juz
J. H. Osinski (1782) wspomina o ich wy-
stepowaniu w kilku punktach pomiedzy Cze-
stochowa a Lelowem i Zarkami. Podobnie
wydobycie glinek ceramicznych od dawna
stanowilo podstawe rozwoju miejscowego
garncarstwa, natomiast eksploatacja samych
piaské6w formierskich zostala na wiekszg
skale rozwinieta w obecnym stuleciu; dzis
jest gléwnym przedmiotem zainteresowania
przemystu omawianymi utworami (B!la-
szak, 1970, 1973, 1976).

Geneza osadow

Bez watpienia obie poréwnywane forma-
cje powstaly dzieki diugotrwalemu i inten-
sywnemu wietrzeniu réznorodnych skal ma-
cierzystych w warunkach sprzyjajacych roz-
kladowi mniej odpornych mineraléw, odpro-
wadzeniu alkaliéw, ziem alkalicznych i we-
glan6w (odwapnienie), a umozliwiajacych
koncentracje pierwiastkéw amfoterycznych
(Fe, Al, Mn) i SiO,. Cechy sedymentacyjne
osadéw wskazujg na szybki transport i de-
pozycje w warunkach z reguly nie sprzyja-
jacych sortowaniu niesionego materialu. Nie
sa to osady ani stalych zbiornikéw wodnych,
ani stalej sieci rzecznej, lecz okresowego
splukiwania zwietrzelin przez wody ptynace
i splywy przesyconego woda materiatu (mud-
-flow, sptywy blotne) do depresji krasowych.
Depresje te w wyniku odprowadzenia wéd
w glab krasowiejacego podloza ulegaly po-
glebianiu w czasie sedymentacji i péznie]j.

Tego rodzaju warunki wietrzenia, trans-
portu i sedymentacji obecnie sg wlasciwe
obszarom o cieplym i wilgotnym klimacie
z wyraznie zaznaczonymi porami wilgotnymi
i suchymi, tzn. wyzynnym obszarom subtro-
pikalnym. .

Tworzenie sie osadéw omawianego typ
wymaga: specyficznej rzeiby rozwinietej na
krasowiejacym podlozu, wystepowania w nie=-
dalekim sasiedztwie skal, ktéorych zwietrze-
liny byly obfitym zZrédlem materialu piasz-
czysto-ilastego, oraz wystepowania odpowie-
dnich warunké6w klimatycznych w dosta-
tecznie diugim czasie. Bardzo podobne osa-
dy mogly wiec powstawaé niejednocze$nie
w historii geologicznej zaré6wno na jednym
obszarze, jak i na réznych obszarach.



Utwory tego rodzaju proponujemy nazwacd
osadami typu rudickiego zé wzgledu na
wszechstronne i liczne badania, jakie zosta-
ty wykonane w rejonie Rudic, a takzie ze
wzgledu na ich jasng i modelowa sytuacje,
poniewaz wystepuja one w dobrze rozpo-
znanym terenie, na nieduzym obszarze o je-
dnolitym rozwoju geologicznym. Osady ty-
pu rudickiego w litostratygraficznej nomen-
klaturze zastugujg zawsze na miano jednost-
ki litostratygraficznej o randze formacji, choé
w roéoznych regionach trzeba je okresla¢ ja-
ko rézne formacje.

Rozprzestrzenienie

Przedstawione dane dowodza, Ze zaréwno
pod wzgledem sposobu wystepowania, jak
i genezy warstwy rudickie i ,,piaski formier-
skie” rejonu czestochowskiego sg bardzo po-
dobnymi utworami, mimo Zze przypisuje sie
im rézny wiek i rozne zrédla materiatu.
Warstwy rudickie sg wieku dolnokredowego
\Bosak, 1978), podczas gdy ,piaski for-
mierskie” — starotrzeciorzedowego.

Na terenie Polski wystepowanie osadow
o charakterze ,piaskéw formierskich” nie
jest ograniczone do rejonu czestochowskie-
go, gdyz identyczne utwory maja wiekszy za-
sieg na terenie Wyzyny Krakowsko-Wieluni-
skiej. Bardzo podobne utwory wystepuja tak-
ze w Gérach Swietokrzyskich na cenomanie
gornym (w lejach krasowych) kolo Dabréwki
Czostkowskiej (por. Btaszak, 1976) i na
gornym dewonie w Kielcach (Kadzielnia —
por. Kozlowski, Radwan, Wéjecik,
1965). Ponadto mozna przypuszezaé, ze utwo-
rami tego typu sa inne wypelnienia form
krasowych na wapieniach i dolomitach de-
wonskich kolo Lagowa (por. Ubern a, 1962),
na weglanowych skalach jurajskich w p6t-
nocno-wschodnim obrzezeniu Goé6r Swieto-
krzyskich (np. Zebiec, Koszary — por. Bta-
szak 1976; Blaszak et al. 1976), a tak-
e na wapieniach triasowych Goérnego Sla-
ska (Mierzecice, Tarnowskie Goéry, Bytom
— por. Gilewska, 1963), Slaska Opolskie-
go (Kamien Slaski) i zapadliska pémocnosu-
deckiego (Raciborowice).

Podobnego typu utwory musza mieé¢ w Eu-
ropie znacznie wieksze rozprzestrzenienie; na
przyklad na podstawie danych zawartych
w literaturze mozna przypuszezaé, ze podob-
ny charakter ma Brassington Formation
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(Ford, 1972; Walsh et al. 1972) w Angli
oraz ,,Pocket Deposits” w péinocno-wschod-
niej Walii (Walsh, Brown, 1971).

Porownanie istniejgcych danych o skiadzie
mineralnym warstw rudickich i ,piaskéw
formierskich” okolic Czestochowy wykazuje
pewne roznice sktadu mineralnego, polegajg-
ce na obecnosci w warstwach rudickich nie-
co bardziej roztozonego chemicznie materia-
tu mineralnego (nieco ubozszy zespél! mine-
raléw ciezkich, znaczna zawartos¢ uwodnio-
nych tlenkéw glinu), co mozna wyjasnié
dluzszym okresem wietrzenia chemicznego
w okolicach Rudic niz w Polsce badz wil-
gotniejszym klimatem, bardziej sprzyjajacym
wietrzeniu chemicznemu. Za tg druga hipo-
tezg przemawia fakt, ze warstwy rudickie
sa ekwiwalentem znanych dolnokredowych
z16z boksytu w Europie (Francja, Wegry,
Jugostawia — por. Bosak, 1977), ktoére
tworzyly sie w tym samym czasie, nieco
bardziej na potudniu kontynentu, gdzie wa-
runki klimatyczne byly jeszcze bardziej
sprzyjajace wietrzeniu chemicznemu glino-
krzemianéw. Natomiast boksyty odpowiada-
jace ,,piaskom formierskim” na potudniu
Europy sa rzadsze i maja mniejsze zasoby,
co przede wszystkim wydaje sie byé wyni-
kiem klimatu mniej sprzyjajacego boksyty-
zacji, jaki panowat w Europie podczas pa-
leogenu.
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Pavel Bosak, Jerzy Glazek, Ryszard Gradzinski, Zbigniew Woéjcik

ORIGIN AND AGE OF THE RUDICE TYPE OF POCKET
DEPOSITS

Summary

The .geological setting, lithological features and mineral compo-
sition of the ,Rudice layers” (Lower Cretaceous) in Moravia and
the ,,moulding sands” (Paleogene) in the vicinity of Czestochowa
in southern Poland are compared. These two kaolinized sandy-
-clayey deposits, filling the cockpit karst depressions, result from
a long-lasting subtropical weathering and a periodical surface
washing into the karst depressions. These sediments may be
treated as equivalents of bauxite deposits originated in the same
periods in southern Europe (France, Hungary, Yugoslavia etc.).
For determination of such kaolinized pocket deposits the term
,»Rudice type deposits” is proposed.

Translated by Jerzy Glazek

Pavel Bosak, Jerzy Glazek, Ryszard Gradzihski, Zbigniew Wajcik

PROBLEMES DE LA GENESE ET DE L’AGE DES DEPOTS
DE TYPE DE RUDICE REMPLISSANT LES FORMES
KARSTIQUES FOSSILES

Résumé

Dans l’article en question sont présentés les problémes suivants:
la comparaison de la situation géologique, la caractéristique litho-
logique et la composition minérale des dépdts continentaux argilo-
-arénacés et bigarrés remplissant des cavités a caractére cockpit
karst en Moravie (couche de Rudice) et dans la région de Cze-
stochowa (,,sable de moulage”). Dans les deux cas les dép6ts sont
dids a une forte désagrégation et & une ablation temporaire de
la matiére détritique dans des conditions de climat subtropical.
On propose de nommer ces dépdts continentaux — les dépdts de
type de Rudice. Les dépdts leur correspondant sont bien répan-
dus en Europe, par exemple les bauxites au Sud du continent.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Rudolf Burkhardt

Mineraly cieikie jako wskaznik warunkéw

Tres$é: Zestawiono wyniki analiz minera-
16w ciezkich z réznych osadéw ze Srodkowej
czeSci Czechostowacji w postaci diagramoéow
trojkatnych, w ktérych rozdzielono minera-
1y niestabilne, mechanostabilne i chemosta-
bilne. Na diagramach tych wyraznie odréz-
niajg sie osady platformowe od geosynkli-
nalnych; mozna tez za pomocg tych diagra-
méw Sledzi¢ ewolucje basendéw sedymenta-
cyjnych, co przedstawiono na przykladzie
Zapadliska Przedkarpackiego i Basenu Wie-
denskiego. Wykazano, ze w warstwach ru-
dickich dominuja mineraly chemostabilne.

Przed specjalistami z zakresu petrografii
skal osadowych stanelo zadanie opracowania
metod, ktére umozliwilyby rekonstrukcje
srodowiska sedymentacji i poréwnywanie
rozwoju osadow takiego samego wieku w
réoznych warunkach strukturalnych. Jedng
z nowoczesnych metod petrografii skal osa-
dowych, nadajgcych sie do tego celu, jest
metcda mineraléw ciezkich.

Mineraty ciezkie maja szczegbdlne znacze-
nie w stratygrafii osadow; przede wszyst-
kim ,,odzwierciedlajag one najmniejsze zmia-
ny paleogeograficzne i sg bardzo $cifle zwig-
zane z ogélnym zrédlem mineraltéw” (G u-
bler, 1956); ponadto ,jest mozliwe, ze ist-
nieje $cisle okreslony zesp6t o wiasnosciach
prawie identycznych w rézinych sytuacjach
wysokod§ciowych, jezeli warunki geologiczne
powtarzaja sie wielokrotnie w tym samym
miejscu, albo jezeli osady zostajg ponownie
przerobione” (tenze autor). Poréwnanie pu-
blikowanego u nas dotychczas materialu
analiz mineraléw ciezkich geosynkliny wa-
ryscyjskiej i alpejskiej oraz pokrywy plat-
formowej wskazuje na prawidlowa zgodnos$é
miedzy warunkami geologicznymi, wplywa-
jacymi na okreslony sklad zespoléw mine-

2 Kras i speleologia

strukturalnych obszarow
sedymentacyjnych®

raléw ciezkich w osadach, a pozycja struk-
turalna obszaru sedymentacji. Bogata litera-
tura, ktérej wybér dolaczono do ninizjsze-
go artykulu, wskazuje na znaczng zgod:nosé
zwlaszcza zespoldw mineraléw ciezkich kul-
mu Wyzyny Drahanskiej (Stelcl, 1960
i wiele opracowan archiwalnych) z zespotla-
mi zachodniej cze$ci czechostowackiego fli-
szu karpackiego (Krystek, 1961, 1965), za-
wsze z wyrazng przewaga granatu i cyrko-
nu, a wiec — praktycznie — zgodnos¢ ze-
spoldow mineraléw ciezkich w formacjach
fliszowych waryscyjskiej i alpejskiej. Doklad-
niejsze poréwnanie jest utrudnione wskutek
wielkiej réznorodnosci jakosciowej zespolow
mineraléw ciezkich. Byloby wiec pozadane
zestawienie poszczegélnych rodzajéw mine-
raléw ciezkich w okreslone zespoly natu-
ralne, ktére nawzajem roéznilyby sie mie-
dzy soba i ktére pozwalalyby w graficzny
sposdb wykazaé i poréwna¢ warunki ge-
netyczne rozmaitych zespolow.

Wazng, odrézniajacg cecha jakosciows roz-
maitych mineraléw ciezkich jest ich odpor-
no$¢ na czynniki mechaniczne i chemiczne,
na wietrzenie i transport. Wiadomo, ze w osa-
dach powstaltych ze zniszczenia krystalicznych
skal obszaréw denudowanych (obszaréw ali-
mentacji) nalezy liczyé sie ze znacznym zu-
bozeniem udziatu amfibolu, apatytu i epido-
tu, jako mineratéw zwykle uznawanych za
mato trwale (Pettijohn, 1949, s. 382;
Twenhofel, 1950, s. 287—288; Turna u-
-Morawska, 1954, s. 104). , Trwalo$é mi-

* Rekopis zredagowany przy pomocy dr. Pavla
Bosidka, kt6éry problematyksg tg zajmuje sie obec-
nie; Katedra Geologii, Wydzial Przyrodniezy Uni-
wersytetu Karola, Albertov 6, 128—43 Praha 2 —
Nove Mesto
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neratéw” jest pojeciem bardzo szeroko dy-
skutowanym; réznice w pogladach poszcze-
gélnych autoréw nalezy tlumaczyé réina od-
pornoscia tego samego mineralu w réznych
warunkach. Wedlug pracy eksperymentalnej
F. W. Friese (1931) do mineratéw najod-
porniejszych na abrazje mechaniczna naleza
np. turmalin, staurolit, do Srednio odpornych
— granat, epidot i apatyt, za§ do malo od-
pornych — dysten, andaluzyt i monacyt. Wy-
niki analizy osadéw powstajacych w warun-
kach intensywnego wietrzenia chemicznego
wskazuja, ze tam najodporniejszymi minerala-
mi ciezkimi sg dysten, rutyl, staurolit i tur-
malin. O wystepowaniu granatu i cyrkonu
w kulmie i fliszu, a wiec gléwnie w warun-
kach niszczenia mechanicznego, juz wspom-
niatem.

Mineraty malo odporne, a przy tym ja-
kosciowo bogatsze zespoly mineraléw cigz-
kich, wystepujag tKrumbein, Sloss, 1955)
jedynie na poczatku wiekszych cykli sedy-
mentacyjnych, w osadach pierwszej gene-
racji, ktérych obszarem alimentacji byt
Swiezo odsloniety krystalinik, podczas gdy
w drugiej czeSci cyklu zesp6l mineraléw
ciezkich ubozeje, poniewaz zr6dlem mate-
rialu mineralnego staja sie w coraz wiek-
szym stopniu osady starsze, dawniej zlozone,
a nastepnie redeponowane.

Autor zestawit dostepne w literaturze ana-
lizy mineraléw ciezkich, odnoszace sie prze-
de wszystkim do $rodkowej czesci CSRS, w
postaci diagramu tréjkatnego, ktérego wie-
rzcholek I przedstawia sume mineraléw nie-
trwatych (instabilnych), pospolitych w kry-
staliniku: apatyt, amfibol, epidot, zoizyt, ty-
tanit; wierzcholek M — sume mineratow
odpornych tylko na wietrzenie mechaniczne
i transport (mineraly mechanostabilne): gra-
nat i cyrkon; a wierzchotek C — sume mi-
neraléw odpornych na wietrzenie chemi-
czne (mineraly chemostabilne): rutyl, stau-
rolit, dysten, turmalin, anataz. Okazalo sie,
ze ten diagram dobrze ukazuje przynalez-
nosé osadéw z okresSlonymi zespolami mine-
raléw ciezkich do réznych warunkéw struk-
turalnych Srodowiska sedymentacji.

Jezeli podzieli sie tr6jkat na trzy pola
liniami przecinajacymi jego boki w miejscu
50% zawartoSci i lgczacymi sie w $rodku
ciezko$ci, osady platformowe znajda sie w
polu z przewaga mineraléw chemostabilnych,
a osady geosynklinalne — w polu z przewa-

~
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Ryc. 1. Wykres skladu mineraléw ciez-

kich osadéw cyklu waryscyjskiego:

I — 100% mineraléw nietrwatych, M — 100% mine-
ratébw mechanostabilnych, € — 100% mineratéw
chemostabilnych; 1 — przeddeworiskie podioze kry-
staliczne, 2 — dewonska formacja weglanowa (ze
skalami klastycznymi), 3 — dolnokarboriska forma-
cja fliszowa (kulm), 4 — molasa (polski gérny kar-
bon Zaglebia Goérnoslaskiego), 5 -~ permokarbon
niecek $ré6dgérskich

Fig. 1. Composition of heavy minerals

belonging to the deposits of the wvariscan
cycle:
I — 100% unstable minerals, M — 100% machanosta-
ble minerals, C — 100% chemostable minerals; 1 —
pre-Devonian crystalline basement, 2 — Devonian
carbonate formation (with clastic rocks), 3 — Lo-
wer Carboniferous flysch (Culm), 4 — molasse (Po-
lish Upper Carboniferous deposits of Upper Sile-
sian Coal Region), 5 — Permbo-Carboniferous de-
posits of intermontane basins

ga mineraléw mechanostabilnych. Doklad-
ne rozpatrzenie osadéw geosynkliny warys-
cyjskiej i alpejskiej ujawnia znaczne podo-
bienstwo, a w niektérych miejscach i zgod-
nos$¢ zespoléw mineraléw ciezkich, gdy wa-
runki strukturalne byly zgodne.

Zespoly mineraléw ciezkich krystaliniku
obszaru alimentacyjnego wedlug dotychcza-
sowego stanu badan (analizy orientacyjne
skal plutonu brnenskiego oraz skat krysta-
liniku epi-, mezo- i katazonalnego WyzZyny
Czesko-Morawskiej) skupiaja sie w opisanym
diagramie tréjkatnym w waskim pasie mie-
dzy wierzcholtkami I-M, zbieznym z podsta-
wa w kierunku wierzchotka M (pole 1 na
ryc. 1 i 2).

Zespoly mineraléw ciezkich osadéw wary-



scyjskich formacji weglanowej (dewon Kra-
su Morawskiego) sa na tréjkacie skupione
w pasie 2, w calosci przylegajacym do pasa
poprzedniego (ryc. 1).

Zespoly mineraléw ciezkich facji fliszowej
sa skupione w polu 3 lub przy wierzchotku
M (ryc. 1, geosynklina waryscyjska), albo
tez w waskim pasie w poblizu wierzchotka
M, przy boku M-C (ryc. 2, geosynklina al-
pejska).

Osady goérnokarbonskie Zaglebia Goérnosla-
skiego (pole 4 na ryc. 1) otaczaja pole ana-
liz mineratéw ciezkich kulmu waskim pasem
przylegajacym do linii I-M i M-C; w podo-
bnej pozycji obok pola osadéw fliszowych
znajduja sie osady molasowe geosynkliny al-
pejskiej (oligocen autochtoniczny z otworu
wiertniczego Nesvaéilka i hustopeésko-Zda-
nicka formacja zewnetrznego fliszu karpac-
kiego — pole 4 na ryc. 2).

M
Ryc. 2. Wykres skladu mineraléw ciez-
kich osadéw cyklu alpejskiego:
I, M, C — jak na ryc. 1, 1 — krystalinik, 2 — ju-
rajska formacja weglanowa, 3 — formacja fliszowa
(kreda — paleogen), 4 — molasa (oligocen autoch-
toniczny i formacja hustopefsko-Zdanicka), 5 —
neogeniski réw przedgoérski, 5a — neogenski Basen
wiedenski, 6 — ladowa i morska pokrywa plat-
formowa Masywu Czeskiego

Fig. 2. Compositions of heavy minerals

belonging to the deposits of the Alpine cy-
cle:
I, M, C as in Fig, 1. 1 — crystalline basement, 2
— Jurassic carbonate formation, 3 — flysch (Cre-
taceous — Older Tertiary), 4 — molasse (autochtho-
nous Oligocene and Hustopet-Zdanice formation),
5 — Neogene foredeep, 5a — Neogene Vienna Ba-
sin, 6 — continental and marine platform sedi-
ments of the Bohemian Massif

o _Ss

B
M I
Ryc. 3. Schemat zmian skladu zespol6w
mineraléw ciezkich w osadach neogenskich
z biegiem czasu:

pusta strzalka — Basen Wiedenski, pelna strzatka
— neogen czechostowackiej czesci Basenu Panon-
skiego (Nizina Naddunajska); To — torton, Sa —

— sarmat, Pa — pannon, Pl — pliocen

Fig. 3. Variations in the composition of
heavy mineral assemblages in Neogene de-
posits as a function of time:

Blank arrow indicates the Vienna Basin. Full ar-
row denotes the Neogene of the Czechoslovakian
portion of the Pannonian Basin (Danubian Low-

land); To — Tortonlan, Sa — Sarmatian, Pa —
Pannonian, P1 — Pliocene

Na wykresie (ryc. 1) z polem osadéw gor-
nokarbonskich laczy sie waski pas (pole 5)
obejmujacy analizy mineraléw ciezkich per-
mokarbonskich wypelnieh niecek $rédgoér-
skich; pas ten wzdluz boku I-M ciagnie sie
w kierunku wierzchoika M.

Na wykresie (ryc. 2) z poprzednim polem
4 laczy sie, w jeszcze wigkszej odlegltosci od
wierzcholka M, pole 5, obejmujgce analizy
mineraléw cigzkich neogenu karpackiego ro-
wu przedgérskiego. Z polem tym czeSciowo
laczy sie pole 5a z analizami mineraléw
ciezkich $rodgérskiej niecki neogenskiej Ba-
senu Wiedenskiego (w srodkowej cze$ci wy-
kresu).

Na wykresie tym jest réwniez wyraZnie
widoczne pole 6, w pasie wzdiuz boku C-M,
blizej wierzchotka C, obejmujgce zespoly
mineraléw ciezkich ladowych i morskich
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utworé6w pokrywy platformowej Masywu
Czeskiego, a wiec analizy osadéw czeskiej
kredy, warsiw rudickich i ladowych zwie-
trzelin kaolinowych.

Na proponowanym wykresie tréjkatnym
mozna takze dobrze przesledzié, jak w toku
rozwoju obszar6w sedymentacji zmienia sie
zesp6! mineraléw ciezkich — rdéwnolegle z
procesami dynamicznymi =zachodzacymi w
zbiorniku sedymentacyjnym. Wykres nastep-
ny (ryc. 3) przedstawia schematycznie zmiany
w skladzie zespoléw mineraléw ciezkich
dwéch zbiornikéw neogenskich — Basenu
Wiedenskiego i czechoslowackiej czeéci Ba-
senu Panonskiego (Nizina Naddunajska). W
Basenie Wiedenskim rzutowane punkty prze-
suwajg sie w czasie w kierunku wierzchol-
ka I, tj. przybywa mineratéw swiezo trans-
portowanych. Natomiast na Nizinie Naddu-
najskiej z biegiem czasu udzial mineraléw
grupy I zmniejsza sie. Te odrebne tendencje
rozwojowe w skladzie frakecji mineratéw
ciezkich mozna dobrze korelowaé z ewolucja
obszar6w sedymentacji obu basenéw. Mia-
nowicie tortonski obszar sedymentacji na
Nizinie Naddunajskiej w poréwnaniu z dol-
noburdygalskim i gérnohelweckim zaczyna
juz przesuwaé¢ sie ku poludniowi, a dalsze
przesuniecie zaznacza sie zwtlaszeza w plio-
cenie (Dlaba¢, 1964, s. 36). Natomiast w
Basenie Wiedenskim rozprzestrzenienie sar-
matu jest wieksze niz gérnego tortonu, a
najrozleglejszy jest zasieg pliocenu (Buday
et al., 1963, s. 162). Ten przyklad ukazuje
jedng z dalszych mozliwosci wykorzystania
wykresu i jego przydatno$é przy rozpatry-
waniu warunkéw powstawania osadéw.

Z czeskiego przeloiyla Walentyna Mloduszewska
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{1 Rudolf Burkhardt

HEAVY MINERALS AS STRUCTURAL INDICATORS
FOR DEPOSITION AREAS

Summary

Heavy minerals occuring in various deposits of Central Cze-
choslovakia were subject to analyses, and the results obtained
are listed in the form of triangular diagrams, in which the mi-
nerals of interest have been classified as unstable, mechanostable
and chemostable. The diagrams permit distinction between pla't-
form- and geosynclinal sediments. They also make it possible to
investigate the development of sedimentary basins, which is
illustrated on the example of the Carpathian foredeep and Vien-
na basin. It has been shown that chemostable minerals are
predominant in the Rudice layers.

Translated by Janina Kosiniska

Rudolf Burkhardt

MINERAUX LOURDS COMME INDICATEURS
DES CONDITIONS STRUCTURALES DES REGIONS
SEDIMENTAIRES

Résumé

Dans cet article sont rassemblés les résultats des analyses des
minéraux lourds, provenant de différents dépdts de Tchécoslova-
quie centrale, sous forme de diagrammes trangulaires ou l'on
a distingué les minéraux instables, mécanostables et chimiostables.
Ces diagrammes servent de critére pour indiquer 1'évolution des
bassins sédimentaires, a l'exemple de 1’avant fossé des Carpates
et du bassin viennois. Il est aussi indiqué que dans les couches
de Rudice prédominent les minéraux chimiostables.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Rudolf Burkhardt

Uwagi o genezie krasu kopalnego

Tre$é: Zestawiono informacje o wystepo-
waniu kieszeni krasowych wypelnionych osa-
dami w rejonie Rudic (Morawy) i rozwazono
ich stosunek do utworow neogenu Zapadlis-
ka Przedkarpackiego.

W okresie wzglednego spokoju tektonicz-
nego po zakonczeniu orogenezy waryscyjskiej
nastapita w Europie rozlegla denudacja wa-
ryscydéw, ich peneplenizacja i tworzenie
platform. Na weglanowych seriach denudo-
wanych waryscydéw 1 powstalych wsréd
nich mezozoicznyeh niecek, w s$rodowisku
ladowym, w klimacie tropikalnym rozwijat
sie kras, objawiajgcy sie obecnie jako kras
kopalny. Powstawal on prawdopodobnie w
kilku fazach. Bardziej zaawansowane sta-
dium rozwoju krasu kopalnego przypada juz
na poczgtek orogenezy alpejsko-karpackiej.

Datowanie okreséw krasowienia jest bar-
dzo 1trudne, poniewaz sporadycznie tylko
wkrétce po powstaniu form kopalnego kra-
su obszar bywa przykryty seriami zawie-
rajacymi przewodnié skamienialosci, zZatem
tylko w nielicznych przypadkach mozna w
spos6b pewny okre$li¢c wiek proceséw kra-
.sowych.

Poniewaz w odniesieniu do wielu obsza-
ré6w krasowych brak jest dowodéw straty-
graficznych wieku krasu kopalnego, opiara-
jacych sie na wieku podlegajacych lkraso-
wieniu serii weglanowych i na wieku ich
pokryw, mozna tylko badaé i wzajemnie nc-
rownywaé charakter litologiczny utworéw
wypelniajacych formy krasowe.

" Szersza podstawe do ustalenia genezy wy-
pelnien kieszeni krasu kopalnego mozna uzy-
skaé¢ dzieki znajomo$ci zaleznosci zespolow
mineralow ciezkich wystepujacych w osa-
dach od czynnikéw strukturalnych. Poréw-

kolo miejscowosci Rudice
(Morawy)*

nanie zespoldw mineraléw ciezkich z wy-
pelnienn kieszeni krasowych w miejscowosci
Rudice wykazuje, ze odpowiadajg one zes-
polom platformowym (por. Burkhardt,
1978).

Profile wypelnien kieszeni krasu kopalne-
go nie sg identyczne w obrebie tego samego,
obszaru. Dla Krasu Morawskiego K. R=2i-
chenbach opublikowal (1834) wnioski z
obserwacji setek czynnych wéwezas kopaln
w rudickim krasie kopalnym. Na podstawie
wielu profilow okre$lil on poklady rudy li-
monitowej, powyzej ktoérych znajdowaly sie
osady na przemian psamitowe i pelitowe
oraz poziomy rumoszu krzemiennego. Praw-
dopodobnie przewazajgca czes¢ materialu
warstw rudickich pochodzi z péiniejszego
wietrzenia utworéw jurajskich. Jura in situ
zachowala sie pod Olomucanami (zachodnia
czg¢$¢é Krasu Morawskiego — przyp. red.). In-
ne Kkieszenie byly — wedlug Reichen-
bacha (1834) — wypelnione tylko limoni-
tem, a wyzszych ogniw w nich brakowatlo.

Jak wskazuja réwniez nowsze profile
warstw rudickich, wyzej podana sekwencja
osadow czesto nie jest zachowana: rumosz
krzemienny, piaski i ily kaolinitowe kilka-
krotnie nieprawidlowo sie powtarzajg. Po-
dobne fakty zauwazyl juz K. Reichen-
bach (1834).

Dotychczas nie wyjasniono tez wieku pow-
stania geod kwarcowych, chalcedonowych i
kaszolongowych w krasie rudickim, ktére —
wedlug mniektorych autoréow (Panol Pe-
lisek, 1964) — wystepuja w géruych po-
kladach piaskéw kwarcdwych Z rumoszem

* Z notatek rekopismiennych dr. R. Burkhardta

zestawil Pavel Bosak.
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krzemiennym. Nalezy zaznaczy¢, ze geody
sa znane in situ z osadéw jurajskich w od-
krywkach kolo Olomucan i w nie zdenudo-
wanych resztkach zmineralizowanych utwo-
réow limonitowo-hematytowych na Plasko-
wyzu Rudickim miedzy Olomucanami i Byéi
Skata.

Slady kopalnego krasu na obszarze Krasu
Morawskiego znajduja sie na wysokosci
400 m—>540 m n.p.m.

W dolnym tortonie Masyw Czeski zostal
objety rozlegla transgresja. Zestawienie wy-
sokosci n.p.m. znanych punktéw wystepo-
wania neogenu w Krasie Morawskim i naj-
blizszych okolicach podano na schemacie
(ryc. 1). Osady dolnotortonskie sg tu wy-
ksztalcone przewaznie w facji il6w margli-
stych z bogata mikrofauna, a gdzieniegdzie
z ostrygami i Sladami dzialalnosci skatoto-
czy, Swiadczacymi o bliskosei linii brzego-
wej morza neogenskiego.

Platy neogenu leza na réznych poziomach
i nigdzie nie wystepuja w kieszeniach ko-
palnego krasu. Nalezy wiec przypuszczaé, ze
kopalny kras wytworzyl sie i zostal wypel-
niony przed transgresjg neogenska.

Duzy rozrzut wysokos$ciowy osadéw neo-
genskich wskazuje na tak’ znaczne oscyla-

B — - —

cje, ze jest bardzo prawdopodobne, iz w tej
okolicy i w tym czasie stara platforma byla
juz tektonicznie rozbita i zréznicowana, a w
wyniku saksonskiego oddziwieku tektoniki
karpackiej na obrzezeniu Masywu Czeskiego
osady neogenskie ulegly nier6wnomiernemu
wypietrzeniu. Zréznicowanie osadéw wypel-
niajacych formy krasowe mozna wyjasnic¢
tym, ze w okolicy miejscowosci Rudice w
Krasie Morawskim bylo kilka faz proceséw
krasowych w warunkach tropikalnych, badz
tez ze krasowienie trwalo dluiszy czas w
warunkach réznie posunietej denudacji star-
szych utworéw.

Z czeskiego przelozyta Walentyna Mioduszewska
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Ryc. 1. Zestawienie wysokoéci n.p.m. znanych miejsc wystepowania neogenu na obszarze

Krasu Morawskiego i najblizszej okolicy:

1 — wapienie dewonfiskie, 2 — osady dolnotortofiskie, 3 — szczatki ostryg, 4 — $§lady dziatalnosSci skato-

toczy

Fig. 1. Comparison of altitude at m a.s.l. of Neogene localities in the Moravian Karst

region:

1 — Devonian limestones, 2 — Lower Tortonian deposits, 3 — remains of oysters, 4 — traces of borings
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Rudolf Burkhardt

ON THE GENESIS OF FOSSIL KARST IN THE VICINITY
OF RUDICE (MORAVIA, CZECHOSLOVAKIA)

Summary

Data on the occurence of karst pockets fielled with deposits in
the Rudice region (Moravia, Czechoslovakia) and their relation to
Neogene deposits of the Carpathian foredeep, are reviewed and

considered.
Translated by Janina Kosiniska

Rudolf Burkhardt

REMARQUES SUR LA GENESE DU KARST FOSSILE PRES
DE RUDICE (MORAVIE)

Résumé

Dans cet article sont rassemblées les informations concernant
l’'apparition des poches karstiques remplies de dépéts dans la
région de Rudice (Moravie). I1 est aussi pris en considération le
rapport entre les poches karstiques et les formations du Néogene
provenant de ’avant fossé des Carpatcs.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowic:



Pavel Bosak*

Geneza i wiek warstw rudickich

Tresé: Warstwy rudickie, opisane przez
V. Uhliga (1881), skladaja sie z iléw, pia-

skow i zwiréw. Wypelniaja one zaglebienia -

kopalnego krasu o charakterze lejow, stu-
dzien, organéw geologicznych i dolin, utwo-
rzone w wyniku krasowienia gérnodewonskich
wapieni Krasu Morawskiego. Krasowienie
przebiegalo tu w warunkach silnego wietrze-
nia typu kaolinowo-laterytowego w czasie
dolnej kredy. Warstwy rudickie osadzaly sie
na podlozu o silnie rozezlonkowanej rzezbie
krasowej jako utwory rzeczne, plaskie stoz-
ki naplywowe i osady jeziorne. Sedymen-
tacja odbywala sie w izolowanym obnizeniu
— polju. Gléwny obszar Zrédiowy materialu
klastycznego lezal na potudnie od dzisiejsze-
go zasiegu warstw rudickich. Podrzednie
materiat byl znoszony tez ze wschodu i za-
chodu. Warstwy rudickie zachowaly sie dzie-
ki temu, ze stopniowo zapadaly sie w po-
glebiajacych sie zaglebieniach krasowych.
Proces ten zakonczy! sie prawdopodobnie po
cenomanie.

Wstep

Zaglebienia krasu kopalnego wypelnione
warstwami rudickimi leza w srodkowej cze-
$ci Krasu Morawskiego miedzy miejscowos~
ciami: Rudice, Habrtvka i Josefov, na po-
wierzchni okoto 10 km? (ryc. 1), okoto 35 km
na péinoc od Brna.

Sytuacja geologiczna obszaru wystepowania
zaglebien jest bardzo urozmaicona. Najstar-
szym elementem geologicznym jest tu brnen-
ski. masyw magmowy mlodokadomijski
(Weiss, [in:] Svoboda et al, 1964).
Tworza go granitoidy,
skaly zylowe. Osadowa ostona masywu jest

zbudowana ze sfaldowanych skal dewonskich -

(eifel — famen) ‘w facji Krasu Morawskiego
i z fliszu dolnokarbonskiego (turnej — dol-

\

kiérym towarzyszg

w Krasie Morawskim

(CSRS)

ny wizen). Dewon u dolu ma rozwinigte
osady klastyczne (eifel — zywet), wlasciwy
weglanowy kompleks dewonski jest repre-
zentowany przez wapienie josefowskie (2y-
wet), laZaneckie (zywet — fran), vilemovic-
kie (zywet — fran) i kftinskie (fran —
dolny turnej). Flisz dolnego karbonu tworzg
lupki ilaste, mulowce i podrzednie wktadki
szaroglaz6w. Dewon zostal sfaldowany w

dwodch fazach orogenezy waryscyjskiej — w
bretonskiej (Keftner, 1949; Misa#f¥, 1965),
a wraz z utworami dolnego karbonu — w

fazie asturyjskiej lub sudeckiej (Jar. Dvo-
Ffak, Ptak, 1963). Platformowa pokrywc
obszaru tworza osady weglanowe jury (kelo-
wej — oksford) zapadniete w rowie Blanska,
nastepnie osady warstw rudickich (dolna
kreda) i klastyczne osady gornej kredy (ce-
noman). Wiekszos§é obszaru pokrywaja po-
krywy krzemienne (Kettner, 1942), mia-
nowicie trzeciorzedowe ity z ulamkami krze-
mieni jurajskich, lessy czwartorzedowe, ut-
wory zboczowe i gleby.

V. Uhling (1880, 1881) nazwal warstwa-
mi rudickimi osady piaszezyste i ilaste wy-
stepujace w glebokich zaglebieniach w oko-
licy miejscowosci Rudice.

Litologia, geneza, wiekiem i pozycjg geo-
logiczna warstw rudickich zajmowali sie w
swych pracach: V. Uhlig (1880, 1881), H.
Wankel (1882), H. J. Fabian (1935), K.
Zapletal (1934), R. Kettner (1942,
1959), Jar.. Dvofak (1953, 1963 [in:] Ka-
lasek et al),  I. Krystek (1959, 1966
[in:] Stelcl, Ed), R. Svobodova et
al. (1959), Jos. Dvofdk (1964 [in:] Svo-
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Ryc. 1. Schematyczna mapa okolic miejscowosci Rudice (oryginal: P. Bos ak, 1976):

1 — zwal, 2 — osady czwartorzedowe, 3 — lessy plejstocenskie, 4 — pokrywy Kkrzemienne, 5 — zle-
piefice 1 piaskowce cenomanu, 6 — warstwy rudickie, 7 — tupki 1 szaroglazy dolnego karbonu (kulm),
8 — wapienie dewonskie, 9 — granice cial geolo-gicznych, 10 — uskoki, 11 — wsie

Fig. 1. Schematic map of Rudice region (original: P. Bos a k, 1976):
1 — dump, 2 — Quaternary deposits, 3 — Pleistocene loess, 4 — cover of chert debris, 5 — Cenomanian
conglomerates and sandstones, 6 — , Rudice” layers, 7 — schists and greywackes Lower ot Carbonife-
rous (Culm), 8 — Devonian limestones, 9 — limit of geological units, 10 — faults, 11 — villages
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boda et al), PelousSek (1968 [in:]
Vachtl et al), K. Absolon (1970), R.
Burkhardt (1974) i P. Bosak (1976).

Warunki wystepowania

Warstwy rudickie wystepuja jako wypel-
nienia zaglebien krasu kopalnego, rozwinie-
tego w utworach weglanowych goérnego de-
wonu. Zaglebienia maja charakter lejow,
podwojnych lejow, matych dolin, studzien
i organéw geologicznych (ryec. 2). Rozmiary
powierzchniowe zagiebien sa bardzo rézne:
od kilku do paruset metréw s$rednicy. Gile-
bokos$¢ zaglebien bywa od kilku metréw do
140 m. Srednia gleboko$¢ wynosi okolo 30 m
—50m. Sciany zaglebien bywaijg pio.{lowe,
a nawet przewieszone (Svobodova et al,
1953). Wszystkie kopalne formy krasowe sa
rozwiniete na wyraznych systemach spekan
lub w strefach zmeczenia w wapieniach de-
wonskich. Te systemy i strefy maja kie-
runki NE-SW do NNE-SSW i NW-SE.
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Wyksztalcenie warstw wypelniajacych za-
glebienia nie wykazuje zadnej prawidlowo-
$ci. Poszczegb6lne warstwy, przewaznie ksztal-
tu soczewkowatego, na malych odcinkach
wyklinowuja sie lub grubiejg. Szybko przy
tym zmienia sie uziarnienie osadu, udzial
procentowy frakeji psefitowej, psamitowej i
pelitowej, a nierzadko réwniez wewnetrzna
struktura osadu. W warstwach tych mozna
zauwazy¢ delikatna laminacje i skosne war-
stwowanie.

Warstwy sa nachylone do s$rodka zagle-
bienn pod katem do 40° i prawie zawsze na-
§laduja ksztalt zaglebienia. Wskutek zapada-
nia sie warstw tworzyly sie, zwlaszcza przy
krawedziach zaglebien, liczne powierzchnie
poslizgowe. Gdzieniegdzie gbérne czesci
warsiw rudickich sa nieznacznie zaburzone
wskutek stabych ruchéw splywowych. Na-
chylenie warstw nie bylo jednak tak duze,
aby mogly powstaé¢ silnie przefaldowane
struktury splywowe (PelousSek, 1968 [in:]
Vachtl et al).

L
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Ryc. 2. Obraz poziomicowy zaglebien (rzut aksonometryczny, oryginél: P.Bosak, 1976):

1 — poziomice co 10 m

Fig. 2. Horizontal sketch of depressions (axonometric projection, original: P. Bosak,

1976):

1 — contour line every 10 m
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Charakterystyka litologiczna

W spagu warstw rudickich sg rozwiniete
ity ochrowe z domieszka zwiréw kwarco-
wych, fragmenté4w krzemieni jurajskich i
dewonskich wapieni. Utwory te leia badz
bezposrednio na skrasowialej powierzchni
wapieni, badZ na cienkich (okoto 20 cmm—40
cm) kopalnych glebach humusowych albo na
ilastych, zawierajacych bloki, ' rumoszach
wapiennych o migzszosci do 34 m.

Na kontakcie warstw rudickich z wapie-
niami dewonskimi powstaly limonitowe ru-
dy zelaza, eksploatowane od XII do XIX

SSW

wieku. Rudy te wypelniajg nie tylko nier6w-
nosci powierzchni wapieni, ale i pustki w
wapieniach. H. Wankel (1882) podaje, ze
rudy majg wysoka zawartosé Fe, sg ciemno-
brazowe, zbite lub wiodkniste, wystepuja w
formie skorupowych 1lub koncentryeznych
skupien. Pustki w wapieniach, wielkosci kil-
ku decymetré6w do metra, bywaja wypel-
nione limonitem w postaci nerkowatych luh
naciekowych skupien.

Na osadach spagowych w niektérych za-
glebieniach lezg ilaste zwiry krzemienne o
ziarnie do 8 cm $rednicy. Iech miazszo$é wy-
nosi 1 m—15m. Tam, gdzie zwiréw tych nie

NNE

Ryc. 3. Przekr6j geologiczny przez zaglebienie wypelnione warstwami rudickimi (wedlug:
R. Svobodovej et al, 1959, ze zmianami):
1 — wapienie: dewonskie, 2 — plaski, 3 — domieszka ilasta w pilasku (15%—50%), 4 — ity, § — 2wir krze.
mienny, 6 — fragmenty wapieni

Fig. 3. Geological cross-section of depression filled with ,Rudice” layers (after R. Svo-

bodova and others 1959, with modifications):

1 — Devonian limestones, 2 — sands, 3 — clay inter calations (15%—50%) in sands, 4 — clays, 5 — chert.

gravels, 6 — fragments of limestones
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ma, na utworach spagowych leza ilasto-pia-
szczyste osady noszace miejscowg nazwe bi-
liny (,bieliny”), obfitujace w szczatki gabek
krzemionkowych (Wankel, 1882). Dlatego
R. Burkhardt (1974) uwaza je za zwie-
trzeling malmskich spongiolitbw. W stropie
bilin wystepuje niezbyt gruba warstwa bia-
tego, silnie piaszczystego ilu, tzw. $krobovice
(,,krochmaléwka”).

Najwiekszg cze$é profilu warstw rudickich
tworzg nieprawidlowo przekladajgce sig
glinki, ily, ily piaszczyste, piaski ilaste, piaski
z wkladkami zwiré6w krzemiennych i kwar-
cowych. Udzial poszczegdlnych frakeji jest
bardzo nieregularny zaréwno w poziomie,
jak i w pionie (rye. 3).

Dotychczas nie stwierdzono zadnej regu-
larno$ci w rozmieszczeniu zZwiru krzemien-
nego i kwarcowego.

Goérne czesci warstw rudickich s3 prze-
waznie barwy zoéltej, ochrowej, czerwono-
brazowej, a ily bywaja takze fioletowe. Po-
ziomy barwne sj nieprawidlowe, miejscami
nawzajem réwnolegle, przewaznie Jjednak
skosnie sie krzyzuja. Zabarwienie jest wy-
nikiem przesigkania wzdluz spekan i dyslo-

kacji woéd opadowych wzbogaconych w jo-

ny Fe. Powstaly przy tym takie poziomy
limonitowe na kontakcie osadéw mniej i
bardziej ilastych. Poziomy te maja do 20 em
migzszosei i
warstwy i zamkniete ,rekawy”.

W gérnych poziomach warstw rudickich
nastgpilo takZe scementowanie piaskéw i
slabo ilastych piaskéw spoiwem krzemion-
kowym. Spoiwo jest kontaktowe i wypel-
niajgce. Miazszo$é scementowanych osadéw
wynosi do 40 m.

Piaszczysta cze$¢ osadéw sklada sie z
kwarcu, ulamkéw skal, skaolinizowanych
skaleni, muskowitu i mineratéw ciezkich.
Obtoczenie poszczegdlnych frakeji jest na-
stepujace:

frakcja obtoczenie

15 mm — 2 mm slabe, miejscami dobre

przewaznie doskonale, rzadko
slabe do $redniego

2mm — 0,6 mm

przewaznie stabe, miejscami
srednie, wyjgtkowo dobre

0,6 mm — 0,1 mm

0,1 mm i mniejsze zwykle niedoskonale, ziarna

bywajg ostrokrawedziste

tworza nieprawidlowe faliste -

Frakcje o wielkosci ziarna ponad 1 mm
lworza przewaznie okruchy krzemieni juraj-
skich, otoczaki kwarcowe, odlamki piaskow-
coOw zelazistych i kwarcytéw. We frakcji
ponizej] 1 mm wystepuja gléwnie ziarna
kwarcu, w mniejszym stopniu ulamki krze-
mieni, piaskowcdw, kwarcytéw i blaszki mus-
kowitu, rzadko — skaolinizowane skalenie
i mineraly ciezkie. Ziarna kwarcu w obu
frakcjach sg przejrzyste i blyszczace, tylko
w niektérych miejscach matowe i poryso-
wane.

Mineraly ciezkie sa we frakeji piaszczy-
stej reprezentowane w ilosci 3,18%—0,03%
(Svobodova et al, 1959). Gl6wnymi mi-
neratami frakecji ciezkiej sg: turmalin, dy-
sten, magnetyt, rutyl, andaluzyt, leukoksen,
staurolit, hematyt i pirokseny. I. Krystek
(1959) stwierdzil ponadto cyrkon i wustalit
charakterystyczny dla warstw rudickich ze-
sp6! mineraléw cigzkich: dysten — turma-
lin — cyrkon z rutylem i staurolitem.

Ilasta cze$é warstw rudickich tworzg glow-
nie ity kaolinitowe z akcesorycznym udzia-
lem pozostalych mineratow ilastych, serycytu,
muskowitu i innych. W ilach czesto spoty-
ka sie domieszke materialu gruboziarnistego
— gloéwnie ziarn kwarcu, ulamkéw krzemie-
ni, bialych, z6itych, ochrowych i czerwo-
nych piaskowcow i okruchéw itéw. W ciem-
nych ilach z rzadka wystepuja witryt i gips.

Osady warstw rudickich maja jasng bar-
we: sa biale, z6ltawe, ochrowe. W wyzszych
czeSciach profilu zaznaczaja sie barwy bra-
zowoczerwone, czerwone, fioletowe, intensyw-
nie ochrowe i z6ite. Niektére powierzchnie
ilow i glinek sa zo6ite, fioletowe, szare i
ciemnoszare.

Sklad mineralny
Metodyka

Skiad mineralny warstw rudickich okres-
lono na podstawie analizy dyfraktograméw
rentgenowskich i krzywych termicznej ana-
lizy réznicowej (DTA). Analize rentgenow-
ska przeprowadzono na dyfraktografie RTG
produkeji czechoslowackiej (Chirana-Mikro-
meta I) w warunkach: U =35kV, I = 18 mA,
100 imp./s, T/s =8, przestona 5:2, posuw
goniometru 2°min. Termiczng analize réz-

31



nicowa wykonano na aparacie Derivatograph,
produkcji wegierskiej.

Preparaty do analizy rentgenowskiej i
fermicznej przygotowano metoda dekantacji
naturalnych prébek po 45s. Do analizy dy-
frakcyjnej sporzadzono nastepnie prepara-
ty orientowane. Rentgenogramy byly inter-
pretowane z wykorzystaniem tabel V. L. M i-
chejewa (1957).

Wyniki

We wszystkich 24 zbadanych prébkach w
ilosci 24 stwierdzono kwarc. W kilku przy-
padkach wykazano takze obecnos$é krysto-
balitu i trydymitu. Bardzo czesto wystepuja
skalenie. Skalenie potasowe sg reprezento-
wane przez ortoklaz i mikroklin. Z plagio-
klazéw pojawiaja sie tylko najbardziej kwa-
$ne — albit i oligoklaz.

Z mineraléw ilastych zawsze wystgpuje
kaolinit. Jego obecnos$é¢ potwierdzila takze
DTA. Przewaznie jest to kaolinit-T; tylko
dwie probki zawieraly kaolinit-pM. Mine-
ralowi temu niekiedy towarzyszy haolizyt.
Stwierdzono go w formie nietrwatej (me-
tahaloizyt), w formie normalnej (haloizyt),
a takze w postaci ferrihaloizytu. Do$é cze-
sto stwierdzano montmorylonit. Wystepuje
on jednak w nieznacznej ilosci, jak to wy-
kazala DTA. Obecnosé¢ illitu jest sporna.

Muskowit stwierdzono w wiekszosci pré-
bek, natomiast serycyt wystepuje rzadko.
Jest to spowodowane doskonalg kaolinizacja
skaleni.

Z tlenkéw i wodorotlenkéw glinu wyste-
puja behmit i hydrargilit. Z tlenkéw i wo-
dorotlenkéw zelaza wykryto getyt, hydro-
getyt, lepidokrokit, hematyt i hydrohematyt.
Sporna jest obecno$é manganitu.

Mineraly ciezkie zostaly juz opisane.

Viek warstw rudickich

V. Uhlig (1880, 1881) uwazal warstwy
rudickie za osady pierwotne, tj. za odpo-
wiednik warstw bimammatowych wieku
sekwan — luzytan (oxford). R. Kettner
(1942, 1959) uznawal je za zwietrzale osady
jurajskie. M. J. Fabian (1935), I. Kry-
stek (1959, 1966 [in:] Stelcl, (Ed.), Svo-
bodova, et al. (1959) i PelouSek (1968
[in:] Vachtl et al) zaliczaja warstwy ru-
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dickie do cenomanu; Jar. Dvofak (1953,
1963 [in:] Kalasek et al) i Jos. Dvo-
fak (1964 [in:] Svoboda et al, 1973 [in:]
Dvofak, RuZic¢ka) powstanie warstw
rudickich datuja na dolna krede, bez bliz-
szego okreslenia stratygraficznego.
Poréwnujac osady warstw rudickich z ut-
worami slodkowodnymi cenomanu wystepu-
jacymi w najblizszej okolicy miejscowosci
Rudice mozna stwierdzié, ze réznig sie one
migzszoscig oraz charakterem tekstur i struk-
tur. Réznice zaznaczaja sie takze w skladzie
chemicznym iléw. Podobienstwo zespolow
mineraléw ciezkich warstw rudickich i ut-
worow slodkowodnych cenomanu (Krystek,
1959) wynika z tego, ze oba typy osadéw sa
przemytymi produktami tego samego wie-
trzenia kaolinowo-laterytowego takich sa-
mych typéw skal w dolnej kredzie.
Okres, w ktorym mogly powstawaé¢ i osa-
dzaé sie warstwy rudickie, obejmuje czas
od konca jury (regresja morza jurajskiego)
do poczatku cenomanu (poczatek sedymenta-
cji slodkowodnej). Dolna granice wyznacza
obecno$é zwietrzalych krzemieni z podscie-
lajacych warstw jurajskich, paleontologicz-
pie udokumentowanych przez P. Potéte
(1890). Goé6rna granice wyznaczaja stodko-
wodne cenomanskie zlepiefice piaszczyste i
wegliste ilowce. Wijek tych ostatnich ustalil

- paleoflorystycznie Knobloch (1975 — in-

formacja ustna) na podstawie licznych za-
rodnik6w paprotnikéw. Te ilowce weglinia-
ste leza na zachdéd od miejscowosci Rudice,
bezposrednio na utworach warstw rudickich,
a granica miedzy jednymi i drugimi jest
bardzo ostra. Dlatego sadze, ze wiek warstw
rudickich mozna w sposéb pewny okreSli¢
jako dolnokredowy lub przedcenomanski.

Geneza warstw rudickich

Na temat powstania zaglebien krasowych,
w ktorych wystepuja warstwy rudickie, ist-
nialo w przesziosci wiele poglgdow. K. Z a-
pletal (1934) sadzil, ze ,te zaglebienia sa
starsze od jurajskich”. R6éwniez H. J. Fa-
bian (1935) uwazal, Zze ,krasowieniec bylo
juz w jurze ostatecznie zakonczone”. Jar.
Dvofak (1953) stwierdzil, ze warstwy ru-
dickie wypelniajag potezne, nieprawidlowe,
piszczalkowate organy geologiczne o znacz-
nej glebokosci. Owe zaglebienia, zdaniem



tego autora, powstaly w rezultacie wietrze-
nia kaolinowo-laterytowego w klimacie tro-
pikalnym. W procesie wietrzenia zostaly u-
ruchomione wzbogacone w jony Fe i Mn roz-
twory, ktére — przesigkajac przez jedno-
cze$nie powstajace osady — atakowaly, roz-
puszczaly, usuwaly i czeSciowo metasoma-
tycznie zastepowaly wapienie dewonskie po-
dloza. R. Svobodova et al. (1959) przy-
puszczaja, ze obnizenia powstaly przed osa-
dzeniem sie warstw rudickich. R. Burk-
hardt (1974) datuje powstanie kopalnego
krasu na dolnag krede, z zakoneczeniem jego
rozwoju na odcinku miedzy cenomanem i
badenem (tortonem).

Z badan P. Bosaka (1976) wynika, ze
co najmniej cze$é¢ lejéw, dolin i studzien
powstala juz przed rozpoczeciem sedymen-
tacji warstw rudickich. Wskazuja na to nie
tylko zachowane kopalne poziomy glebowe,
ale i lokalnie bardzo miazsze nagromadze-
nia rumoszu wapiennego w zaglebieniach.
Ten rumosz powstal wskutek zmycia zwie-
trzeliny wapieni dewonskich do najglebszych
depresji. Wiekszo§¢ jednak zaglebien two-
rzyla sie jednoczesnie z osadzaniem sig
warstw rudickich, w sposdb opisany przez
Jar. Dvotfaka (1953). Przy przesigkaniu
przez osady agresywnych roztworé6w naste-
powalo niemal calkowite odwapnienie, jak
wykazujg analizy chemiczne. Zachodzilo
takze lugowanie i usuwanie Fe, Mn i alka-
libw. Objawilo sie to w postaci kaolinizacji
skaleni i wytworzenia nowego zespoiu che-
micznie odpornych mineralédw rezydualnych
frakcji cigzkiej (Burkhardt, 1974).

Poglebianie obnizen zostalo zakonczone
dopiero po. osadzeniu weglistych ilowcow
cenomanu, ktére sg w zaglebieniach kra-
sowych w nadkladzie warstw rudickich za-
klesniete do glebokosci 4 m. Dalszego posgle-
biania juz nie bylo w czasie osadzania kla-
stycznych utworéw stodkowodnego cenoma-
nu, czego dowodzi nieznalezienie tych utwo-
réw w zaglebieniach krasu kopalnego.

Srodowisko sedymentacyjne warstw rudic-
kich analizowano za pomoca frekwencyjnych
krzywych kumulatywnych prawdopodobieri-
stwa uziarnienia metoda opisang przez G.
S. Vishera (1969).

Warstwy rudickie osadzaly sie w' $rodo-
wisku rzecznym (ryc. 4, krzywe 1—3), w §ro-
dowisku plaskich stozkéw naplywowych (ryc.

3 Kras i speleologia
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Ryc. 4. Logarytmiczne krzywe kumula-

tywne frekwencyjne piaskéw warstw rudic-
kich (oryginal: P. Bos ak, 1976):
1—3 — krzywe charakterystyczne dla osadéw $ro-
dowiska rzecznego, 4—6 — krzywe charakterystycz-
ne dla osadéw $rodowiska aluwialnych stoikéw
naptywowych, 7, B — krzywe charakterystyczne"
dla osadéw Srodowiska jeziornego

Fig. 4. Logarythmic cumulative curves
of freqvency for ,Rudice” sand layers (ori-

ginal: P. Bosalk, 1976):
1—3 — curves characteristic for fluvial deposits,
4—6 — curves characteristic for the zone of alu-

vial faus, 7,
deposits

8 — curves characteristic for lake

4, krzywe 4—6) i w sSrodowisku jeziornym
(ryc. 4, krzywe 7 i 8). Metodyka zastosowa-
na przez Vishera (1969) do wielkich kom-
pleksow sedymentacyjnych okazala sie przy-
datna i w odniesieniu do mato miazszego i
wystepujacego na bardzo niewielkiej prze-
strzeni kompleksu warstw rudickich, odzna-
czajacego sie przy tym bardzo duzg zmien-
no$cig facjalng,
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Nachylenie odcinkéw krzywych odpowia-
dajacych $rodowisku rzecznemu wskazuje na
dos$é dobre wysortowanie osadéw na polu-
dnio-zachodzie, a gorsze na pé6inoco-wscho-
dzie rejonu wystepowania warstw rudickich.
Na podstawie tych danych nie nalezy jed-
nak wnosi¢é o wzglednych stosunkach diu-
gosci drég transportu do oddzielnych rejo-
néw. Transportowane byly bowiem zwie-
trzeliny zaréwno juz wysegregowane, jak i
zupelmie niesegregowane. Réwniez stopien
obtoczenia ziarn nie moze tu by¢ wskazéwka.
Transportowi podlegaly produkty wietrzenia
dolnokarbonfiskich utworéw fliszowych, ma-
jace wskaznik obtoczenia stosunkowo wyso-
ki, a takze eluwia granitoidéw, w ktérych
ziarna klastyczne w ogdle nie noszg $ladéw
obtoczenia.

Na podstawie skladu mineralnego warstw
rudickich mozemy rdéwniez w pewnym sto-
pniu wnioskowa¢ o charakterze klimatu, w
ktérym powstawaly pokrywy zwietrzelinowe
i osadzaly sie warstwy rudickie. Zesp6l mi-
neraléw warstw rudickich, zlozony z kwar-
cu, muskowitu, skaleni potasowych, plagio-
klazéw, kaolinitu, haloizytu, montmorylonitu,
bemitu, gibbsytu, lepidokrokitu, getytu, hy-
drogetytu, hematytu i hydrohematytu, ze
wzgledu na swéj charakter nalezy do ze-
spolu strefy nie =zakonczonego wietrzenia
az do strefy resztkowych produktéw wie-
trzenia skal kwasnych w rozumieniu V. I.
Smirnova (1965, s. 323). Wietrzenie przed
i w trakcie osadzania sie warstw rudickich
bylo wiec bardzo intensywne.

Z warunkéw powstawania poszczegélnych
mineraléw, zwlaszcza ilastych i mineratéw
grupy tlenkéw i wodorotlenkéw Al i Fe, wy-
nika, ze mineraly te powstawaly w rezul-
tacie wietrzenia kaolinowo-laterytowego w
klimacie tropikalnym o duzych opadach.

Przebieg sedymentacji warstw rudickich

Warstwy rudickie sg produktem przemy-
cia kaolinowo-laterytowych zwietrzelin skatl
magmowych masywu brnenskiego, skal osa-
dowych dewonskich, karbonskich i juraj-
skich. Wietrzenie zaczelo sie prawdopodob-
nie juz w najwyzszej jurze. Dowodzg tzgo
dolomity najwyzszego oksfordu z rowu
Blanska (Bosak, 1976) i przemyte zwie-
trzeliny laterytowe z morskim ramieniono-
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giem oznaczonym przez Marka (1976 —
informacja ustna) najprawdopodobniej jako
forma zyjaca od kimerydu do tytonu. Wie-
trzenie odbywalo sie takie w dolnej kre-
dzie. Jego produkty byly zapewne w goérnej
czesci dolnej kredy (alb — apt?) erodowane
i przenoszone przez wody plynace w okolice
dzisiejszej miejscowos$ci Rudice. Tu, w sil-
nie rozczlonkowanej rzezbie krasowej, osa-
dzal sie material warstw rudickich. Sedy-
mentacja poczatkowo odbywalta sie w jz
rozwinietych zaglebieniach krasowych, po-
tem nastepowalo synsedymentacyjne zapa-
danie sie warstw rudickich w tworzacych
sie organach geologicznych. Obszar krasowy
mial charakter zlewni $§lepo zamknietego
polja (Absolon, 1970), odwadnianego za
posrednictwem lejow w jego poélnocnej cze-
sci.

Materiat klastyczny byt dostarczany z po-
ludnia, z obszaréw zbudowanych przewaznie
z granitoidow masywu brnenskiego i z kla-
stycznych osadéw fliszu dolnokarbonskiego.
Podrzednie material doptywal do niecki se-
dymentacyjnej takze ze wschodu i zacliodu.

Z materialu pochodzacego z poludnia pow-
stawaly bardziej drobnoziarniste osady pia-
szczyste i ilaste znacznej miazszosci. Ponie-
waz droga transportu byla oczywiscie diuz-
sza, a kinetyka $rodowiska mniejsza, osady
gruboklastyczne nie tworzyly sie. Wkiadki
zwir6w krzemiennych i kwarcowych, mnie-
regularnie wystepujace, gléwnie przy obrze-
zeniu niecki, ws$ré6d osadéw bardziej drob-
noziarnistych, powstawaly w wyniku bocz-
nego splukiwania zwietrzelin. Zwiry krze-
mienne powstawaly z materialu donoszone-
go z zachodu, z obszaru zbudowanego z ju-
rajskich skal weglanowych zawierajacych
krzemienie. Zwiry kwarcowe sa rezultatem
rozmycia polozonych na wschéd od niecki
obszaréw dolnokarbonskich. Intensywmnosé
doplywu materialu ze wschodu i zachodu
byla bardzo nier6wnomierna — uzalezniona
od okresowych ulewnych deszczéow.

Ciek okresowy, przynoszacy do niecki ma-
terial klastyezny z poludnia, w rozcztonko-
wanej rzezbie krasowej dzielil sie na drob-
niejsze cieki, sypiace wiele nawzajem zacho-
dzacych na siebie plaskich stozkéw naply-
wowych. Cale polje bywalo tylko - rzadko
zalewane woda i jedynie w pewnych miej-
scach tworzyly sie wieksze lub mniejsze wy-
sychajace jeziora.



Istnieniem kopalnego polja rudickiego tiu-
maczy sie rowniez fakt, Ze osady warstw
rudickich nigdzie indziej nie wystepuja na
powierzchni Krasu Morawskiego.

Warstwy rudickie sa najlepiej udokumen-
towanym produktem dolnokredowej fazy
krasowienia, znanej z calej Europy (Bosak,
1977). Skrasowiale wapienie rbéznego wieku
tworza podloze wiekszosci dolnokredowych
z16z boksytéw. Réwniez w Polsce ta faza
krasowienia jest dobrze znana (Gtazek,
1973; Wéjcik, 1973). Na obszarze Czesto-
chowa—Zarki powstawaly w owym czasie
osady bardzo podobne do warstw rudickich,
jak to wynika z badan M. Blaszak (1970).
Ostatnio jednak dyskutuje sie ich wiek.
J. Gtazek (1977 — informacja ustna) uwa-
za je za trzeciorzedowe, Z. W6 jcik (1973,
1977 — informacja wustna) — za dolno-
kredowe. Zgodnie z takim pogladem Z. W 6 j-
cik (1973) wydzielit polsko-morawska pro-
wincje krasu kopalnego!.

Dziekuje pani M. Cieslarovej z katedry petro-
grafii Uniwersytetu Karola za wykonanie analiz
DTA. Dziekuje¢ roéwniez dr. Jerzemu Gilazkowl
i doe. dr. hab. Zbigniewowi Wojcikowi za zachete
do napisania tej pracy i uwagi przekazane w cza-
sie je] redagowania.

Z czeskiego przelozyla Walentyna Mtioduszewska
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Pavel Bosak

THE GENESIS AND THE AGE OF RUDICE LAYERS IN THE
MORAVIAN KARST (CZECHOSLOVAKIA)

Summary'

The Rudice layers, first described by V. Uhlig (1881), are
built by clays, sands and gravels. They form fillings of depressions
of the fossil karst — the sinkholes, pits, geological organs and
dolinas. The depressions were formed by karstification of Upper
Devonian limestones in the conditions of very intensive kaolinite
— lateritic weathering in the age of Lower Cretaceous (proba-
bly in Aptian-Albian). Rudice layers were deposited in the very
morfologically complex relief of the fossil Rudice polje in condi--
tions of rivers, alluvial fans and lakes. The main source area
for the clastic material lay in the south from the recent occur-
rence of Rudice layers. Supplementary were the coarse clastic
material transported from the west and from the east. Rudice
layers were conserved by synsedimentary and subsequent sinking
to the contemporary deepened depressions. Their deepening sto-
ped after the Cenomanian probably.

Rudice layers are one of the best examples of the Lower
Cretaceous phase of karstification in the .Central Europe, as des-
cribed by P. Bosak (1977).

Translated by the author

Pavel Bosak

GENESE ET AGE DES COUCHES DE RUDICE DANS LE KARST
DE MORAVIE (CSRS)

Résumé

Les couches de Rudice, décrites par V. Uhlig (1881), se
composent d’argile, de sables et de gravieres. Ces composants
remplissent les cavités du karst fossile qui comporte des coénes,
des puits et des dolines, ces formes étant le résultat de la karsti~
fication des calcaires du Dévonien Supérieur du karst de Moravie.
Le processus de karstification se déroulait dans des conditions
de forte décomposition chimique du type kaolino-latérique pen-
dant le Crétacé Inférieur. Les couches de Rudice se déposaient
sur le relief karstique fort morcelé comme formations fluviales,
cones de déjection et dépdts lacustres. La sédimentation a eu
lieu dans une dépression isolée-polié. La région qui était source
du matériel clastique se trouvait au sud des couches récentes:
de Rudice. Le matériel supplémentaire était apporté de l’est et
de l'ouest. Les couches de Rudice se sont conservées grice a leur
affaissement progressif dans des cavités karstiques s’approfon-
dissant, Ce processus s'est probablement terminé aprés de Cé-
nomanien.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowiecgz
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Jerzy Gtazek

Jacek Bednarek
Adam Szynkiewicz
Andrzej Wierzbowski*

Geneza jaskini Szachownica

~ najwickszego systemu jaskiniowego
Wyzyny Krakowsko~Wielunskiej**

Tres$é¢: Opisano system jaskini Szachowni-
ca (na Krzemiennej Goérze koto Dzialoszyna)
o dlugosci korytarzy ponad 1000 m. Jest to
obecnie najwiekszy znany system jaskiniowy
na obszarze Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej.
Szczegblne cechy tego systemu jaskiniowego
wskazuja, ze powstal on w wyniku przeply-
wu woéd proglacjalnych, ktére zasypaly oto-
czenie Krzemiennej Géry piaskami sandro-
wymi w czasie deglacjacji zlodowacenia
Warty., Na podstawie obserwacji dokonanych
w systemie jaskini Szachownica sgdzimy, ze
jest ona przykladem nowej grupy genetycz-
nej jaskin, ktére proponujemy nazwaé ja-
skiniami proglacjalnymi.

Wstep

Pélnocna czesé Wyzyny Krakowsko-Wie-
lunskiej pomiedzy Czestochowsg a Wieluniem
do niedawmna uchodzila za bardzo ubogg w
jaskinie. W inwentarzu jaskifi Polski (K o-
walski, 1951) znajdujemy opisy tylko dwu
jaskin na goérze Zelce. Pézniejsza penetracja
tego obszaru przyniosla znalezienie kilku-
nastu jaskin miedzy Opatowem a Rebieli-
cami (Mazik, 1967) i w rejonie Dzialoszy-
na (Szynkiewicz, 1971a, 1971 b, 1971l c,
1971d, 1971e, 1971 £, 1975, 1976). Wszystkie
te jaskinie sg nieduze — zadna z nich nie
przekracza 100 m diugosci korytarzy — i uste-
puja znacznie wielkoscia jaskiniom znanym
z poludniowej czeSci Wyzyny Krakowsko-
-Wielunskiej, wsréd ktérych najdiluisze mie-
rza odpowiednio: Wierzchowska Gérna
640 m, Nietoperzowa — 376m i Pietrowa
Szczelina — 340 m diugod$ei (Mazik, Ra-
dziejowski, 1967). W tej sytuacji rewe-
lacja stalo sie odkrycie przez dr. A. Wier z-
bowskiego, w czasie kartowania geolo-
gicznego latem 1972 roku, w rejonie Dzia-
loszyna skomplikowanego systemu jaskinio-
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wego o dlugosci poréwnywalnej jedynie z
jaskinig Wierzchowska Goérna.

Uklad korytarzy opisywanej jaskini (ryc.
1) nasunat odkrywcy skojarzenie z szachow-
nica i dlatego zaproponowal on dla caltego
systemu nazwe: jaskinia Szachownica. Pod
ta nazwg jaskinia ta byla juz wzmiankowa-
na w kilku publikacjach (Szynkiewicz,
1975; Grodzicki, 1975; Glazek, Szyn-
kiewicz 1977).

Jaskinia Szachownica znajduje sie w szczy-
towej partii wzgérza zwanego Krzemiennag
Go6rg (okoto 227 m n.p.m.), a polozonego na
terenie lasé6w panstwowych kolo wsi Wapien-
nik (gmina Lipie) na pélnocnym skraju wo-
jewédztwa czestochowskiego. Wzgbdrze to le-
zy w odleglosci okolo 8 km na poludniowy
zach6d od Dzialoszyna i 5 km na wschéd od
Parzymiechéw oraz 2 km na poludniowy
wschoéd od szosy z Dzialoszyna do Parzymie-
chéw (ryc. 2).

Jaskinia zostala odslonieta w czasie eks-
ploatacji wapieni gérnojurajskich na potrze-
by lokalnego budownictwa. Eksploatacje pro-
wadzili mieszkanhcy pobliskich wsi do 1962
roku. W wyniku tej dzialalno$ci wzgérze zo-
stalo rozeciete kamieniolomem o dlugosci oko-
o 150 m (w kierunku péinoc — potudnie)
i okolo 70 m szerokosci (w kierunku wschéd
— zachéd). Podczas eksploatacji natrafiono

# Jerzy Glazek, Andrze] Wierzbowski,
Instytut Geologii Podstawowe] Uniwersytetu War-
szawskiego, al. Zwirki 1 Wigury 93, 02-089 War-
szawa

Jacek Bednarek, Instytut Geofizykl PAN,
ul. Pasteura 3, 02-093 Warszawa

Adam Szynkiewicz, POLTEGOR, ul. Ro-
senbergéw 25, 51-616 Wroclaw

*x Referat wygloszony podczas II Szkoly Speleo-
logicznej w Ladku-Zdroju, 9 lutego 1976 roku
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Ryc. 1. Plan systemu jaskini Szachownicyna Krzemiennej Goérze koto Dzialoszyma:

1 — korytarze naturalne, 2 — kierunki przeplywu wody, 3 — pionowe studnie (a — w dnie jaskini,
b — otwarte na powierzchnig), 4 — bloki zawaliskowe, 5 — $Sciany jaskini poszerzonej przez eksploata-
cje wapieni, 6 — zarysy kamieniolomu (a — §ciany, b — okapy i numery fragmentéw systemu jaski-

niowego), 7 — spadki, 8 — progi, — 9 — skarpy; A, P, R, — skréty nazw sal

Fig. 1 Sketch-map of the Szachownica cave system at Krzemienna Mt. near Dzialoszyn:
1 — natural galleries, 2 — water flow directions, 3 — shafts (a — on the cave floor, b — opened to
the surface), 4 — breakdown blocks, 5 — walls of the cave enlarged by limestone exploitation, 6§ —
quarry outlines (a — walls, b — drip lines and number of parts of the cave system), 7 — descents, 8 —
thresholds, 9 — escarpments; A, P, R — abbreviations of room names
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na rozlegly system korytarzy rozwinietych
na szczelinach tektonicznych, ktory utatwial
dostep do skaly i jej wydobywanie bez zdej-
mowania nadkladu. W ten sposéb zostaly
czesciowo zniszczone naturalne zarysy wstep-
nej czesci jaskini, a waskie korytarze prze-
ksztalcone w rozlegle komory, czeSciowo za-
walone.

Wkrotce po stwierdzeniu przez A. Wierz-
bowskiego istnienia rozleglego systemu ja-
skiniowego rozpoczeliSmy systematyczne wy-
konywanie planu jaskini, w wyniku czego
do konca 1973 roku skartowano korytarze
i sale o dlugosci okolo 600 m po wschodniej
stronie kamieniolomu. Dalsze prace doku-
mentacyjne prowadzono w lutym 1975 roku
w ramach obozu naukowego Sekcji Kraso-
wej Kota Mlodych Geologéw Wydzialu Ge-
ologii Uniwersytetu Warszawskiego. W tym
czasie grupa studentow w skladzie: Janusz
Karabon, Michal Karger, Jacek Kasinski,
Krzysztof Krajewski, Michal Plak, Wtodzi-
mierz Rudolf, Leszek Sala, Zbigniew Zagor-
ski i Andrzej Zatonski pod kierunkiem dr.
J. Bednarka skartowala dalsze korytarze o
dlugosci ponad 300 m, gléwnie po péinocno-
-zachodniej stronie kamieniotomu. W ten spo-
s6b laczna dlugo$é pomierzonych korytarzy
wynosi okoto 1000 m i bez watpienia stano-
wi najwiekszy znany system jaskiniowy na

niom tatrzanskim i Jaskini Niedzwiedziej w
Sudetach (Grodzicki, 1975).

System jaskiniowy na Gorze Krzemiennej
bez watpienia stanowi genetycznie jedng ja-
skinie, ktéra przez eksploatacje wapieni zo-
stala podzielona na kilka czesci i obejmuje
obecnie pieé fragmentéw zastugujgcych na
omowienie (por. ryc. 1). Fragmenty te pro-
ponujemy odrézniaé¢ kolejnymi cyframi rzym-
skimi: Szachownica I — najwiekszy frag-
ment po wschodniej stronie kamieniolomu
(ponad 600 m dlugosci), Szachownica II —
mniejszy fragment w poélnocno-zachodniej
czesci kamieniotomu (ponad 200 m diugosci)
oraz Szachownica III, Szachownica IV i Sza-

chownica V — trzy male fragmenty w po-
tudniowej czeSci kamieniolomu (ryc. 1).
Unikalny charakter opisywanej jaskini

skionil autoré6w niniejszej pracy do przedsta--
wienia wniosku Panstwowej Radzie Ochrony
Przyrody o utworzenie na Krzemiennej Go-
rze rezerwatu pod nazwag ,Szachownica’™
(Bednarek et. al,, 1977).

Sytuacja geologiczno-geomorfologiczna

Krzemienna Goéra, obok wielu innych
wzgbrz zbudowanych z wapieni gérnojuraj-
skich (ryc. 2), polozona jest na przedpolu
wyniostego pasma wzniesien piaszezysto-zwi--
rowych zwanych Gérami Bugajowymi (z kul-

obszarze Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. minacjag na péinoc od wsi Weze, 0 wysokos--
System ten dlugosciag korytarzy ustepuje na c¢i 246 m n.p.m.). Pasmo Gér Bugajowych
terenie Polski jedynie najwiekszym jaski- ciagnie sie ze wschodu na zachdéd z lekkim

Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna okolic Krzemiennej Géry (na podstawie prac T. Krze-
minskiego):
1 — wapienie oksfordzkie, 2 — pagérki morenowe zlodowacenia Warty, 3 — powierzchnia poziomu gla-
cyfluwialnego zlodowacenia Warty, 4 — zdenudowany poziom glacyfluwialny, 5 — tarasy kemowe, 6 —
powierzchnia denudacyjna o silnie zaznaczonej erozji, 7 — powierzchnia akumulacyjna, 8 — zdenudowa-.
na powierzchnia sandrowa z wydmami, 9 — taras wysoki (wiirm), 10 — taras sSredni (schylek wiirmuy),
11 — taras niski (holocen), 12 — powierzchnie o duzym nrachyleniu, 13a — krawedzie erozyjne, 13b —
podciecia erozyjne, 14 — niecki denudacyjne, 15 — doliny denudacyjne, 16a — parowy, 16b — debrze, 1T
— zaglebienia bezodplywowe (gléwnie leje krasowe reprodukowane w nadkladzie luzZnych osadéw), 18a
— clek staty z ponorem, 18b — ciek okresowy, 19 — drogi i zabudowania, 20 — linia przekroju na ryc.3:

Fig. 2. Geomorphological map of the area of Krzemienna Mt. (after T. Krzeminski):
1 — Oxfordian limestones, 2 — morainic hills of the Warta Glaciation, 3 — surface of glacifluvial ac-
cumulation of the Warta Glaclation, 4 — denuded glacifluvial surface, 5 — kame terrace, 6 — denuda--
tional surface with strong erosion, T — accumulation surface, 8 — denuded surface of outwash sands with
dune, 9 — high terrace (Wiirm), 10 — middle terrace (Late Wirm), 11 — low terrace (Holocene), 12 —.

steep slopes, 13a — erosional edges, 13b — erosional undercuts, 14 — denudational niche, 15 — denuda-
tional valleys, 16a — ravines, 16b — furrows, 17 — blind depressions (mostly dolines reproduced in sands:
covering limestones), 18a — permanent stream with ponor, 18b — temporary stream, 19 — roads and

buildings, 20 — line of section presented in Fig. 3
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odchyleniem ku poludniowemu zachodowi
i jest interpretowane jako fragment syste-
mu wzgérz wyznaczajacych maksymalny za-
sieg zlodowacenia warcianskiego (por. Kr z e-
minski, 1974). Na poludnie od Gé6r Buga-
jowych obszar jest stosunkowo plaski, w
znacznej mierze pokryty piaskami uwazany-
mi za osady sandrowe fego zlodowacenia. Po-
nad te powierzchnie wystajg jedynie wspo-
mniane uprzednio izolowane wzgérza wa-
pienne siegajgce 220 m — 230 m n.p.m.,
a z drugiej strony zaznaczaja sie w obrebie
powierzchni sandrowej zaglebienia bezod-
plywowe o $rednicach 5 m — 30 m i glebo-
kosci 2 m — 10 m. Zaglebienia te sg w wie-
kszosci lejami krasowymi reprodukowanymi
w nadkladzie luinych 1 przepuszczalnych
piaskéw przykrywajacych wapienie warstwa
o grubosci dochodzgcej miejscami do 20m
— 30 m. Pod piaskami spotyka sie gliny zwa-
towe, lezace miejscami w obniZzeniach na
wapieniach. Lokalnie na glinach tych wy-
stepuje pierwszy poziom wéd gruntowych.
Powierzchnia sandrowa wznosi sie na wy-
sokosci 205m — 220m i jest rozcieta sze-
rokimi i plytkimi obniZeniami nie tworzacy-
mi zdecydowanej sieci rzecznej. Wzdluz tych
obnizenn brak stalych ciek6éw poza strumie-
niem Struga (Krepa), plynacym plytka doli-
na z rejonu Parzymiech6w (Zadworny,
1976). Dolina ta powstala w okresie deglacja-
cji zlodowacenia Warty (Krzeminski,
1974) w wyniku dziatania wody plynacej ku
wschodowi wzdluz czola lodowca w strefie
akumulacji sandrowej. Dolina jest wyslana
drobnoziarnistymi osadami rzecznymi, na
ktérych wystepuje bardzo plytko zawieszo-
ny poziom woéd gruntowych. Na pélnoc od
Drabéw Struga skreca ku péilnocy i prze-
lamuje si¢ przez pasma wzniesieh do Warty.
W tym miejscu wzrasta spadek doliny i prze-
chodzi ona w gleboki wawéz rozcinajacy
osady czwartcrzedowe i siegajacy wapieni
gornojurajskich. W wapieniach tych w kil-
ku ponorach ging wody Strugi (ryec. 2).

Regionalny poziom wdéd gruntowych typu
zwierciadla w sieci szczelin (nappe en ré-
seau, por. Geéze, 1965) znajduje sie w wa-
pieniach jurajskich na wysokosci okolo 200 m
n.p.m. Jest on lagodnie nachylony ku do-
linie Warty i kontrolowany przez wywie-
rzyska znajdujace sie nad Warta, na zachéd
od Dzialoszyna (Markowicz-Eohino-
wicz, 1968, 1973).
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Wapienie wystepujace na badanym terenie
nalezg do srodkowego oksfordu. Najstarsze
sg wapienie z G6ry Krzemiennej, charakte-
ryzujace sie wyraznym ulawiceniem i pty-
towa oddzielnosciag. Wapienie te zawieraja
liczne krzemienie. W kamieniolomie na G6-
rze Krzemiennej widaé, ze przykryte sa one
wapieniami skalistymi. Granica obu tych
zespoléw litologicznych jest nieco diachro-
niczna. W poludniowo-wschodniej czesci ka-
mieniolomu wapienie skaliste zastepuja obocz-
nie najwyzsza cze$¢ wapieni ulawiconych
z pbéinocnej i zachodniej czesci tego kamie-
niotomu,

Jaskinia Szachownica jest rozwinieta giow-
nie w wapieniach ulawiconych. Wystepuja-
cy ponad wapieniami ulawiconymi, kilku-
metrowej grubosci wapien skalisty stanowi
rodzaj ,,plyty” przykrywajacej rozbudowany
system jaskiniowy. )

Wyzsze czeSci tego samego zespolu wapie-
ni skalistych odslaniaja sie na sasiednim
wzgérzu Kitajka we wsi Wapiennik (ryc. 2
i 3). Na wzgérzu tym sa widoczne jeszcze
mlodsze wapienie ulawicone z krzemienia-
mi, w ktérych rozwinieta jest matla jaskinia
Kitajka.

Pomiedzy Krzemienng Goéra i wzgérzem
Kitajka przebiega uskok o azymucie okolo
30°, zrzucajacy skrzydlo wschodnie o okoto
20 m — 30 m.

W wierceniu wykonanym pomiedzy tymi
wzgérzami nieco na wschéd od uskoku
stwierdzono czwartorzedowe piaski podscie-
lone glinami, o lgcznej migzszo$ci 8 m, nizej
za$ do okolo 20 m wapienie skaliste lezace
na wapieniach plytowych. Na glebokosci
36,2 m — 37 m napotkano piasek wypelnia-
jacy kawerne krasowa (ryc. 3).

Wapienie goérnojurajskie, w ktérych obre-
bie wystepujg system jaskini Szachownica,
w skali calej Krzemiennej Goéry leza plasko.
Jednak lokalnie maja urozmaicong tektoni-
ke, a upady dochodza do 30°. Stan ten jest
spowodowany obecnoscia systemu drobnych
brachyantyklin i brachysynklin, ktérych dluz-
sze osie siegaja kilkudziesieciu metréw dlu-
gosci.

Wapienie Krzemiennej Gory sa pociete spe-
kaniami ciosowymi, tworzacymi system o
gléwnych kierunkach WNW-ESE i NNE-SSW,
z maksimami o azymutach zawartych w prze-
dzialach 25°—35° i 105°—125° Rzadziej wy-
stepuja spekania ciosowe o kierunkach zbli-
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Ryc. 3. Przekr6j przez Krzemienna Goére:
1 — wapienie utawicone, 2 — wapienie skaliste, 3 — gliny morenowe, 4 — piaski sandrowe zlodowa-
cenia Warty, 5 — uskok, 6 — jaskinie, 7 — poziomy rozwoju pustek krasowych, 8 — wiercenie

Fig. 3. Cross-section through Krzemienna Mt.

.

1 — bedded linfestones, 2 — massive limestones (Felsenkalk), 3 — till, 4 — outwash sands of the Warta
Glaciation, 5 — fault, 8 — caves, 7 — levels of karst caverns, 8 — bore hole

zonych do EW i N-S. Podobny ukiad spekan
ciosowych obserwuje sie w calym rejonie
Dzialoszyna.

Spekania ciosowe w rejonie Dzialoszyna
sa zawsze prostopadle do ulawicenia, a wie-
kszo$é szczelin obserwowanych w odslonie-
ciach jest zacisnieta. Czasem jednak speka-
nia bywaja rozwarte, a woéwczas na ich
$écianach obserwuje sie charakterystyczne
rozmycia wskazujace na przeplyw woéd pod-
ziemnych, wytracenia kalcytu, badZ nawet
fragmenty polew kalcytowych typu nacieko-
wego. Czesé szczelin jest wyrainie poszerzo-
na krasowo i wypelniona réznobarwnymi
piaskami i glinami uwazanymi za trzeciorze-
dowe. Wzdluz takich sztzelin bywaja roz-
winiete kominy o szeroko$ciach dochodza-
cych do wielu metré6w i przechodzace w ob-
szerne leje krasowe, wypelnione najczeSciej
czerwonymi utworami piaszezysto-ilastymi.
Sa to kopalne formy krasowe, rozwiniete
w wielu fazach w ciggu trzetiorzedu i czwar-
torzedu, ktérych wiek jest udokumentowany
pliocenskimi i plejstocenskimi szezatkami
kregowcdébw (Samsonowicz, 1934; Gla-
zek 1973; Gtazek, Sulimski, Wyso-
czafski-Minkowicz, 1975; Glazek,

Sulimski, Szynkiewicz, Wyso-
czanski-Minkowicz 1977, Szynkie-
wicz, 1976); bez watpienia wystepuja tu
réwniez starsze, trzeciorzedowe formy kra-
sowe wypelnione pstrymi osadami piaszczy-
sto-ilastymi typu piaskéw formierskich (ka-
mieniolomy w Dzialoszynie, Zalesiakach i od-
stoniecia w Kolonii Lisowice).

System jaskini Szachownica

Na Krzemiennej Goérze w kamieniolomie
znajduje sie 12 wejsé do systemu jaskini 3za-
chownica oraz jedno ponad kamieniolomem,
bedace zapewne naturalng studnia poszerzo-
ng w czasie eksploatacji. Bez watpienia w
kamieniolomie w czasie eksploatacji musia-
1y odstaniaé sie dalsze wejscia, kt6ére sa obec-
nie zasypane gruzem. WejScia te istnialy w
tych miejscach, gdzie korytarze koncza sie
zawalami na skraju wyrobiska (ryc. 1).

Cala jaskinia jest rozwinieta mniej wie-
cej poziomo, a jej rozpieto$é w pionie nie
przekracza 14 m, siegajac z jednej strony po-
wierzchni, z drugiej schodzac pare metréw
ponizej poziomu 220 m n.p.m., w miejscach
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Fort. 1. Poszerzone przez eksploatacje wejScie do wschodniej (gtéwnej) czesci
jaskini Szachownicy. Ponad otworem wida¢ ugiety brachysynklinalnie poktad wa-

pieni skalistych.

Fot. A. Szynkiewicz

Phot. 1 Entrance te the eastern (main) part of Szachownica cave, enlarged die
to limestone exploitation. Above the cave entrance brachysyrtclinally saged maszk. ¢

limestone seam is seen.

gdzie na skrzyzowaniach korytarzy znajdu-
ja sie zasypane gruzem studzienki.

Na $cianach korytarzy w wapieniach widaé
wypreparowane przez Kkorozje nagromadze-
nia gabek, struktury stromatolitowe, szczat-
ki brachiopodéw, amonitow i krzemienie. Ko-
rytarze naturalne wykorzystuja wspomnia-
ne poprzednio kierunki spekan ciosowych.
Gtowny system sztucznych komér w Szacho-
wnicy | powstat wskutek wybierania wa-
pieni utawiconych pods$cielajagcych wapienie
skaliste (fot. 1 i 2) w obrebie jednej ze
wspomnianych brachysynklin, ktorej dtuz-
sza 0$ mierzy okoto 45m, a krétsza — 30 m.
Sala Amonitowa natomiast znajduje sie w
centralnej partii brachyantykliny o nieco
mniejszych rozmiarach. Dzieki rozciggtosci
wyrobisk i systemu jaskiniowego mozna by-

Phot, by A. Szvnkievicz

fo doktadnie rozpozna¢ zarysy omawianych
struktur tektonicznych.

Naturalny system jaskini Szachownica
tworzy sie¢ waskich i zazwyczaj poziomych
korytarzy wykorzystujgcych gtéwnie system
krzyzujacych sie spekan o kierunkach WNW-
-ESE i NNE-SSW. Korytarze te Kkrzyzujg
sie pod katami bliskimi prostym. Odchylenia
od tych regut wystepuja w miejscach, gdzie
wapienie wykazujg wyrazne upady. W poét-
nocno-zachodniej czesci Szachownicy I stwier-
dzono wiele korytarzy o kierunkach WNW-
-ESE, pochylonych zgodnie z nachyleniem
tawic wapieni. Zaréwno korytarze poziome,
jak i nachylone zawsze sg rozwiniete pro-
stopadle do powierzchni utawicenia wapie-
ni. W przekroju poprzecznym korytarze te
majg z reguty ksztatt waskich soczewek (o



Fot. 2. Wejscia do naturalnych korytarzy z sali Rozdroze powstatej w wyniku

podziemnej eksploatacji wapieni

Fot. A. Szynkiewicz

Phot. 2. Entrances to natural galleries from the Rozdroze Room originated due

to underground limestone exploitation

szeroko$ciach w najszerszym miejscu 0,5m
— 15m — fot. 3). Dtugos¢ takich prostolinij-
nych korytarzy przekracza 20 m. Naroza na
skrzyzowaniu korytarzy sa ostre, bez cha-
rakterystycznych w takich miejscach rozsze-
rzeh i zaokraglen, ttumaczonych mieszaniem
sie roztworéw o roznych stezeniach (Mi-
schungskorrosion, por. B 6 g1li, 1964).

Dno jaskini jest zastane gruzem lub za-
watami (w czeSciach poszerzonych przez eks-
ploatacje i sasiadujagcych ze $cianami kamie-
niotomu). Rzadko tylko w waskich koryta-
rzach odlegtych od szczytu pagdérka wapien-
nego (po6inocna cze$¢ systemu jaskiniowego)
na dnie obserwowalismy fluwioglacjalne pia-
ski lub brunatne namuliska gliniaste.

Cata jaskinia jest obecnie sucha, a pozio-
mu wod krasowych mozna oczekiwa¢ do-
piero na gtebokosci okoto 30 m ponizej dna
jaskini. Brak wyraznie rozwinietych studni
krasowych, schodzacych w gtgb, wskazuje,

Phot, by A. Szynkiewicz

ze obecnie czynny poziom wahania zwier-
ciadta wdd krasowych prawdopodobnie nie
wytworzyt wiekszych form korozyjnych. Spo-
radycznie wystepujace studzienki sg zasy-
pane i ptytkie, co mozna sugerowac, ze po
wytworzeniu systemu jaskiniowego szybko
zmalata ilo$¢ wod krazacych w wapieniach.

Szata naciekowa jaskini jest bardzo uboga,
sporadycznie spotykane s cienkie i zajmu-
jace bardzo mate powierzchnie polewy na-
ciekowe, bardzo rzadko wystepujag mate na-
cieki typu makaron6éw, a powszechne sg je-
dynie nacieki grzybkowe (Kasifnski, Kra-
jewski, 1978).

Oprécz naciekdw weglanowych w jaskini
tworzg sie zimag powszechnie nacieki lodo-
we. W czasie tagodnych zim wystepujg one
jedynie w partiach przyotworowych, nato-
miast w okresach dtugotrwatych mrozéw
wystepujg w calej jaskini (sytuacje taka za-
obserwowat A. Szynkiewicz w marcu 1976



roku, kiedy zima byla wyjagtkowo mrozna
i przez diugi czas nie byto odwilzy).

W szczelinach stropu komor i korytarzy
czesto widac¢ korzenie drzew, poniewaz strop
catego systemu jaskiniowego znajduje sie
ptytko, na gtebokosci do 7 m od powierzchni
terenu. Na korzeniach drzew sporadycznie
wystepujg cienkie otoczki biatego pylastego
weglanu wapnia.

W jaskini masowo zimujg nietoperze, a w
przyotworowych komorach mozna takze spo-
tka¢ nocujgce drapiezne ptaki (sowy).

Mikroklimat jaskini ma charakter dyna-
miczny, przynajmniej w skali wieloletniej,
gdyz przy tagodnych zimach korytarze od-
legte od otworéw majg juz ustabilizowang
temperature.

Geneza jaskini Szachownica

Caty system jaskini (w partiach nie zde-
wastowanych przez eksploatacje) ma jednoli-
ty charakter, wyraznie réznigcy sie od do-
tychczas znanych i opisywanych jaskin Wy-
zyny Krakowsko-Wielunskiej. Jedyng podo-
bna jaskinig jest mata jaskinia na sasiednim
wzgo6rzu — jaskinia Kitajka.

Charakterystycznymi cechami systemu ja-
skini Szachownica sg: rozwiniecie w jednym
poziomie wzdtuz sieci szczelin tektonicznych,
co daje regularny i gesty system korytarzy;
wyrazne $lady wytworzenia tego systemu
przez agresywne wody ptynace jednocze$nie
catym systemem korytarzy; brak dowodéw
na zréznicowanie chemizmu i przeptywu wod
w czasie tworzenia systemu korytarzy, ma-
jacych w przekrojach poprzecznych prosty
ksztatt waskich soczewek; rozwiniecie ca-
tego systemu w poziomie odptywu woéd pro-
glacjalnych, ktore zasypaly piaskami san-
drowymi catg starszg rzezbe poza jej kul-
minacjami morfologicznymi.

Wyliczone cechy mozna wyjasni¢ tworze-
niem sie opisanego systemu jaskiniowego w
wyniku rozpuszczania wapieni przez ogrom-
ne masy wod proglacjalnych, ktore ptynety
siecig szczelin istniejagcych w pagorku wa-
piennym sterczacym ponad powierzchnig san-
drowg.

Sformutowana tu hipoteze potwierdzaja:
brak s$ladow starszych form krasowych w
jaskini, wyraznie jednofazowy rozwoj cate-
go systemu, szybkie wytgczenie jaskini zcyr-
kulacji krasowej, brak uprzywilejowanego

(gtéwnego) ciggu jaskiniowego i intensyw-
niejszy rozwo6j form krasowych po pdinocnej
stronie wzgoérza, tj. od strony, gdzie w odleg-
tosci okoto 4 km diuzszy czas stagnowato
czoto lagdolodu warcianskiego. Dalszym ar-
gumentem moze byé wystepowanie podob-
nej i rozwinietej w tym samym poziomie ma-
tej jaskini Kitajki na sasiednim wzgérzu
(ryc. 3).

Naturalne otwory jaskini Szachownicy (za-
pewne liczne) zostaly zamkniete przez po-
krywe peryglacjalnego gruzu, pochodzgcg w
tym rejonie z okresu zlodowacenia battyc-

kiego (por. Gtazek, Sulimski, Szyn-
kiewicz, Wysoczansk i-Minkowicz,
1977).

Chociaz, jak wykazaty badania C. Eka
U964), wody pochodzace z topienia lodow-
cow sg mato agresywne ze wzgledu na
znikomg zawarto$¢ CO02 to jednak znaczng

Fet. 3. Typowy korytarz o ksztatcie soczewki
Fot. A. Szynkiewicz

Phot. 3. Typical lenticular passage
Phot, by A. Szynkiewicz



agresywnoscig odznaczajg sie wody pocho-

dzace z topienia $niegbw (Ek, Pissart,

1965), ktérych udzial w wodach proglacjal-

nych mégt tu byé niebagatelny. Trzeba

podkres$lié, ze nawet wody o malej agresyw--
nosci, a wystepujiace w wielkiej ilosci be-
da dawaly duze efekty korozyjne (Mar-
kowicz-Lohinowicz 1969, 1973). Co
wiecej, wody proglacjalne nie zawierajgce
weglandéw przy pierwszym kontakcie z wa-
pieniami bardzo predko rozpuszczajg je

(Bogli, 1960).

Przedstawiona tu hipoteza pozwala stwier-
dzi¢, ze system jaskini Szachownicy mozna
uzna¢ za przyklad nowej szczegblnej grupy
genetycznej jaskin, ktére proponujemy na-
zwaé jaskiniami proglacjalnymi (por. takze
Gtazek, Rudnicki, Szynkiewiczg,
1977). Podstawowe cechy tej grupy genetycz-
nej jaskin mozna ujagé w nastepujacych pun-
ktach:

— wystepowanie na przedpolu zasiegu wy-
raznych faz postoju lodowcéw;

— rozw6j w strefie odplywu wéd progla-
cjalnych, przy braku wyraznego zwiazku
z rozwojem sieci dolin rzecznych kontro-
lujgcych regionalny system drenazu kra-
sowego;

— $wiezy korozyjny charakter pomimo wy-
stepowania’ wysoko ponad dnami dolin
rzecznych, czesto znacznie wyzej od star-
szych jaskin, co w dotychczasowych teo-
riach bylo trudne do wyjasnienia, a pros-
to tlumaczy sie spietrzeniem wéd kraso-
wych w czasie zlodowacenia.

Wydzielony typ jaskin jest zblizony gene-
tycznie do jaskin typu powierzchownego
(grottes cutanées — Ciry, 1959; por. tez
Glazek, 1969). Jednakze jaskinie typu po-
wierzchownego sg krétkie i szerokie, wyste-
puja na poludniowych, nastonecznionych
zboczach, oraz nie wigzg sie z zadnymi
wspolczesnymi ich powstawaniu systemami
odwodnienia powierzchniowego (Ciry, 1959).
Wydaje sie, ze wielkie jaskinie alpejskie,
ktore B. Geéze (1965) zaliczyl do typu ja-
skin powierzchniowych, w istocie naleza do
jaskin proglacjalnych. Proglacjalng geneze
mozna przypisa¢ tez wielu jaskiniom ta-
trzanskim (na przyklad Jaskini Mietusiej).
Jaskinie proglacjalne wysokich gor .zlodo-
waconych w plejstocenie moga byé rozwi-
niele pietrowo, gdyz lodowce w dolinach gor-

skich w czasie deglacjacji moga dawaé ko-
lejno wiele pozioméw krasowego odplywu
wéd na réznych wysokosciach.
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Jerzy Glazek, Jacek Bednarek, Adam Szynkiewicz,
Andrzej Wierzbowski

ORIGIN OF THE SZACHOWNICA CAVE — THE GREATEST
CAVE SYSTEM IN THE CRACOW—WIELUN UPLAND

Summary

The Szachownica cave system was discovered in 1972 by Dr.
A. Wierzbowski. The study of this cave system (not yet comple-
ted) shows that it is the longest one in the region. The total
length of the passages (now cut into by a quarry — Phot. 1
and 2) is over 1000 m (Fig. 1).

The Szachownica cave system is developed at approximately
the same height (c. 220 m a.s.l.) along a network of joints. As
a result of that this cave represents a net of lenticular passages
oriented vertically (Phot. 3) along the fissures perpendicular to
the bedding planes. The cave is almost devoid of spelethems
(Kasinski, Krajewski, 1978).

The Szachownica cave occurs in a gentle hill (called Krzemien-
na Mt.) of the Oxfordian limestones rising above a surface of
outwash sands ¢. 4 km south of a belt of morainic hills which
mark the maximal extent of the Warta (Warthe) Glaciation
(Late Riss). Natural openings (probably numerous) were covered
by a Wiirm periglacial slope cover.

The origin of the Szachownica cave system may be explained
as a result of limestone corrosion along the network of fissures
by proglacial waters flowing from the ice-sheet of the Warta
Glaciation on the outwash surface (cf. Figs. 2 and 3). The cave
represents a new genetic type unknown to the science. For such
caves we propose the term proglacial caves as they were for-
med by the corrosive action of the bulk flow of proglacial waters.
This type of caves is possibly widely represented in glaciated
regions. Proglacial caves differ markedly from the superficial
ones (cf. Ciry, 1959) by their extension and connection with
the outflow level of proglacial waters. It may be suggested that
some great caves in high glaciated mountains (Alps, Tatra Mts.)
are rather of proglacial than superficial origin (cf. Geze, 1965).

Translated by Jerzy Glazek

4 Kras i speleologia



Jerzy Glazek, Jacek Bednarek, Adam Szynkiewicz,
Andrzej Wierzbowski

GENESE DE LA GROTTE SZACHOWNICA
REPRESENTANT LE PLUS GRAND SYSTEME
DE CAVERNES DU PLATEAU
DE CRACOVIE-WIELUN

Résumé

Dans cet article a été décrit le systéme de la grotte de Sza-
chownica a Krzemienna Goéra, prés de Dziatoszyn, dont les corri-
dors se développent sur plus de 1 000m. C’est le plus long systéme
de grottes connu jusqu’a présent dans la région du Plateau de
Cracovie-Wielun. Les traits particuliers de ce systéme indiquent
que sa formation est diie a 1’écoulement des eaux périglaciaires,
qui par conséquent ont comblé l’environnement de Krzemienna
Goéra de sables de plaine de levage pendant la déglaciation de
la glaciation de Warta. Sur la base des observations effectuées
dans le systéme de la grotte de Szachownica on considére qu’elle
est un exemple d’un nouveau groupe de grottes génétiques, qu’on
propose de nommer les grottes pro-glaciaires.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Tre$é: Mechanizm powstawania naciekow
grzybkowych, utworzonych w wyniku infil-
tracji roztworéw weglanowych, uzalezniony
jest od drég migracji roztworéw badZz przez
kryptokrystaliczng polewe naciekowa, badZ
przez system szczelin, przecinajacych skalne
podioza.

Wzrost naciek6w grzybkowych uzalezniony
jest od czynnikéw klimatycznych. Wystepu-
jace w naciekach naprzemianlegle poziomy
czystego Ralcytu i kalcytu ze znaczna. do-
mieszka tlenkéw zelaza odzwierciedlajg pra-
wdopodobnie cykliczne zmiany klimatyczne.

Nacieki grzybkowe, aczkolwiek bardzo cze-
ste w szacie naciekowej wielu jaskin, nie
doczekaly sie dotad bogatszej literatury.
Wspomina o nich wielu autoré6w przy opisie
form naciekowych wybranych jaskin (R u-

dnicki, 1950, s. 240; Wobijcik, 1967a,
s. 305, Gradzinski, Wréblewski,
1974, s. 57—58). Nieliczne sg natomiast

wzmianki traktujgce wylacznie o naciekach
grzybkowych. Dotycza one gléwnie ich ksztal-
tu, form i miejsc wystepowania, nie podej-
mujgc na ogoét szczegdlowych zagadnien ge-
netycznych (Vitdsek, 1949; Lozek,
1963). O naciekach grzybkowych wspomnia-
no tez w wiekszych opracowaniach poswie-
conych jaskiniom i ich szacie naciekowej
(Gradzinski, Wéjcik, 1961, s. 222—
223).

Badania prowadzone w jaskini Szczelina
Chocholowska w Tatrach Zachodnich poz-
wolily miedzy innymi na stwierdzenie za-
leznosci pomiedzy utworami z mleka wa-
piennego a naciekami zbudowanymi z kry-
stalicznego kalcytu (Gradzinski, Ra-
domski, 1957, s. 81—82; Wéjcik, 1967b,
s. 261). Rozpoznania te mialy podstawowe
znaczenie w wyjasnieniu niektérych proce-
séw prowadzacych do powstania naciekéw
grzybkowych, Wedlug R. Gradzinskie-

Jacek R. Kasinski
Krzysztof P. Krajewski*

Nacieki grzybkowe w jaskini

Szachownica

go i R. Unruga (1960) nacieki grzybko-
we sg zwigzane z kryptokrystaliczng pole-
wa naciekowa, utworzong w wyniku wysch-
niecia i stwardnienia pokrywy mleka wa-
piennego. Ta porowata polewa naciekowa
jest osrodkiem doprowadzenia roztworu do
podstaw naciekOw grzybkowych. Doplyw do
kapilarnych czes$ci nacieké6w odbywa sie badz
przez podsigkanie kapilarne, badZz tez przez
kondensacje wody rozproszonej w S$rodowi-
sku jaskiniowym. Nacieki grzybkowe moga
powstawaé réwniez w strefie rozprysku spa-
dajacej wody.

Poniewaz stwierdzenia te nie wyczerpuja
tematu, w pracy niniejszej przedstawiono
kilka nowych faktéw pozwalajaecych do-
kladniej poznaé¢ procesy .powstawania na-
ciekéw grzybkowych.

Badania autoréw dotyczyly przede wszyst-
kim nowo odkrytej jaskini Szachownica na
Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej (Szynkie-
wicz 1975, s. 35—36; Glazek, Bedna-
rek, Szynkiewicz, Wierzbowski
1978), gdzie znaleziono dotychczas nie opi-
sywane nacieki grzybkowe tworzgce sie bez-
posrednio na podlozu skalnym. Strukture i
geneze tego typu nacieké6w omawia niniej-
sza praca.

Autorzy przeprowadzili takze badania po-
réwnawcze w licznych jaskiniach polskich
(Wyzyna Krakowsko-Wielunska, Tatry, Su-
dety), a takze czechoslowackich i wegier-
skich.

* Jacek R. Kasinski, Instytut Geologii Pod-
stawowej Uniwersytetu Warszawskiego, al. Zwir-
ki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Krzysztof P. Krajewski, Kolo Mtodych
Geologow Wydziatu Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 WwWar-
szawa )
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Opis morfologiczny naciekéw
grzybkowych

Nacieki grzybkowe sa niewielkimi forma-
mi, dochodzacymi do 4cm wysokosci i 4cm
Srednicy, o maczugowatym, grzybkowatym
lub parasolowatym ksztatcie (pl. 1, fot. 1—
4). Nacieki te, spotykane na sScianach, na
dnie i na stropie jaskini, sg prostopadle do
podloza, na ktérym wyrastaja (por. Gra-
dzinski, Unrug, 1960, s. 274—276). Zna-
ne sg tez przypadki wystepowania naciekéw
grzybkowych na luZnych blokach, zasciela-
jacych dna sal i korytarzy jaskiniowych
(Gradzinski, Unrug, 1960, s. 247;
Rudnicki 1959, s. 340), a takze na spod-
niej czesci glazéw kontaktujacych z namu-
liskiem (LoZek, 1963). ,Grzybki” na spod-
niej czesci gtazé6w obserwuje sie réwniez na
powierzchni plytowych wapieni o niewiel-
kiej zwiezlosci, np. w oligocenie Gér Budaj-
skich na Wegrzech (informacja ustna dr.
J. Rudnickiego), a takze w utworach
jurajskich Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej.

Niekiedy z jednego miejsca wyrasta kilka
»8rzybkoéw”, badz tez osobne formy 1!acza
sie w gérnych partiach w cylindryczne ko-
lumienki lub szerokie tarcze. Nacieki grzyb-
kowe moga ,wyrasta¢” z polewy naciekowej
lub tworzyé sie bezposrednio na skale pod-
loza (pl. 2, fot. 1,2). Same formy charakte-
ryzuja sie duzg zmiennosciag ksztaltéw: od
stosunkowo cienkich i wydluzonych, rozga-
teziajacych sie krzaczasto, do niewysokich,
masywnych, przypominajacych male kopu-
ty. Niektére, stabo jeszcze wyodrebnione z
poiewy, przypominaja niewielkie guzki (pl.
1, fot. 2), inne za$ odcinaja sie od podloza,
tworzac liczne zrosty i rozgalezienia.

W partiach przyotworowych ciagéw jaski-
niowych, charakteryzujacych sie znaczna
cyrkulacjg powietrza, nacieki grzybkowe sg
kruche i popekane w zwiazku z dzialajgca
tu w okresie zimy strefg zamrozu. Zamro6z
dziala silnie niszezaco takze na otaczajgecg
skale, o czym s$wiadeza liczne obrywy.

Formy wystepowania naciekéw
grzybkowych

Nacieki grzybkowe mogg wystepowaé sa-
modzielnie lub tez w asocjacjach z innymi
formami naciekowymi.
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1. Nacieki grzybkowe wystepujace samo-
dzielnie

Nacieki grzybkowe nalezgce do tej grupy
sg spotykane niemal wylgcznie w zespolach
o okreslonej orientacji geometrycznej, w kté-
rych zaznaczaja sie dwie tendencje:

a) poszczegblne ,,grzybki” sg rozmieszczo-
ne prawie réwnomiernie na caltej powierz-
chni, a ich ksztalt jest bardzo podobny; pod-
loze tych zespol6w ma wyréwnang powierz-
chnie, za§ ich budowa wskazuje na jedna-
kowe warunki wzrostu wszystkich ,grzyb-
kéw”. Zmiany warunkéw fizykochemicznych
srodowiska zaznaczaja sie réwnomiernie w
calym zespole;

b) ,,grzybki” wykazujg tendencje do sku-
piania sie w zespoly poligonalne. Poszcze-
gblne formy w obrebie danego pola sg bar-
dzo dobrze rozwiniete w przeciwienstwie
do naciek6w zajmujacych powierzchnie mie-
dzy polami, niezbyt licznych, drobnych 1
stabo wyksztalconych (pl. 1, fot. 3). Zagesz-
czenia ,grzybko6w” obserwuje sie na drob-
nych elewacjach powierzchni, na ktérej wy-
stepuja.

2. Nacieki grzybkowe wystepujace w aso-
cjacji z innymi formami naciekowymi:

a) nacieki grzybkowe obrastajg stare for-
my naciekowe. Na nieczynnej, martwej po-
wierzchni nacieku wskutek sprzyjajacych
warunkéw cyrkulacji roztworu zaczynaja sie
tworzy¢ nacieki grzybkowe; naciek, stano-
wigcy podloze wzrostu ,,grzybk6éw”, zacho-
wuje sie podobnie jak podloze skalne lub
polewa naciekowa wzgledem osobnikéw wy-
stepujacych samodzielnie;

b) nacieki grzybkowe powstajg razem z
innymi formami naciekowymi, najcze$ciej
stalaktytami. Zjawisko to zachodzi w .przy-
padku wspélwystepowania statyeznej blon-
ki wodnej woké6! miejsca powstawania na-
cieku ze skapywaniem wody uwarunkowa-
nym lokalnym uksztaltowaniem powierzch-
ni skaly. Przy wzroscie ilo$ci doprowadza-
nego roztworu ,,grzybki” moga przeksztatcaé
sie w stalaktyty, powstajace na przewie-
szonych $cianach i stropie jaskini. Wraz ze
zmniejszeniem przeptywu rozpoczyna sie pro-
ces odwrotny: wzrost niektérych stalakty-
to6w ustaje, a na ich powierzchni zaczynaja
sie tworzy¢ nacieki grzybkowe. Wynika stad,
ze réOwnowaga w asocjacji nie jest trwala,
lecz zalezy od konkretnych warunkéw cyr-
kulacji roztworu;



¢) w miejscu weczeSniejszego wystepowa-
nia ,grzybkéw” powstaja stalaktyty Ilub
stalagmity.

Jest oczywiste, ze zasadnicza role nacie-
kotwoéreza odgrywa tu omodwiona juz asocja-
cja naciekéw grzybkowych z innymi for-
mami naciekowymi. W zaleznosci od cha-
rakteru zmian cyrkulacji roztworu (ilos¢ roz-
tworu doprowadzonego na jednostke powie-
rzchni) i morfologii podloza nacieki grzyb-
kowe oraz duze formy naciek‘owe moga prze-
chodzi¢ w siebie wzajemnie.

Mikrostruktura nacieku grzybkowego

Nacieki grzybkowe moga sie tworzyé na
polewie naciekowej lub bezposrednio na oo-
zbawionym polewy podlozu skalnym, pocie-
tym siecia mikroszczelin (pl. 2, fot. 1, 2). W
pierwszym przypadku autorzy stwierdzili wy-
stepowanie dwoch rodzajéw polewy: pole-
wy porowatej o strukturze kryptokrystalicz-
nej, podobnej do polewy opisanej przez
R.Gradzinskiego i R. Unruga (1960,
s. 275, tabl. 34, Fig. 2), oraz polewy o struk-
turze mikrokrystalicznej, lekko spekanej,
zbudowanej z dobrze widocznych pod mikro-
skopem krysztaléw kalcytu (pl. 4, fot. 1).
Drugi z opisanych typéw polewy posiada
gorng, dos¢ cienka warstwe - kryptokrysta-
liczng, identyeczng z pierwszym typem po-
lewy.

Nacieki grzybkowe wykazuja w przekroju
podluznym charakterystyczne warstwowanie
kopulaste (pl. 1, fot. 1) lub réwnolegle, zwia-
zane ze zmieung zawartoscig kryptokrysta-
licznych, uwodnionych tlenkéw zelaza w po-
szczegblnych warstewkach. Szczegdélowe ba-
dania mikroskopowe pozwolily na stwier-
dzenie do$é znacznej zawartosci substancji
zelazistej. Grubosé poszezegdlnych warste-
wek jest zréznicowana i waha sie w grani-
cach od kilkudziesieciu do kilkuset mikro-
metréw. U wiekszoSci rozbudowanych form
przebieg warstewek stopniowo komplikuje
sie w kierunku wzrostu nacieku. W obrebie
jednej formy wystepuja ponadto calte partie
warstewek, zbudowane zaréwno ze stosun-
kowo czystego kalcytu, jak i wykazujace pod-
wyzszong zawarto$é zwigzkéw zelaza. W nie-
ktorych laminach mozna obserwowaé zmniej-
szenie zawartosci tych zwiazkéw w kierun-
ku, wzrostu ,grzybka”. Generalnie warstewki
o zwiekszonej zawarto$ci zwigzkéw Zelaza

wystepuja naprzemian z warstewkami bar-
dziej czystego kalcytu, dajac w sumie wy-
razne warstwowanie. W przekroju poprzecz-
nym kopulaste warstwowanie ,grzybkow” jest
widoczne w postaci koncentrycznych kregoéw
(por. Gradzinski, Unrug, 1960, tabl.
35, Fig. 1).

»Grzybki” w czeSciach bocznych 33 otu-
lone kryptokrystaliczna warstwa porowata
o podwyzszonej zawartosci uwodnionych tlen-
kéw zelaza (pl. 4, fot. 1).

W kilku przypadkach autorzy stwierdzili
wystepowanie w naciekach grzybkowyech po-
ziombéw korozyjnych, zaznaczajacych sie
przerwaniem ciaglosci warstewek, obecnoscig
detrytusu kalcytowego i wysoka zawartos-
cig uwodnionych tlenkéw zelaza (pl. 5, fot.
1, 2).

W naciekach grzybkowych wystepuja tak-
ze ciala obce, ktére dostaty sie w obreb na-
cieku inaczej niz poprzez krystalizacje z roz-
tworu. Sa to najeczesSciej ziarna kwarcu o
charakterze zanieczyszczen.

Weglan wapnia wystepuje w naciekach
grzybkowych badanych przez autoréow wy-
tagcznie w postaci kaleytu. Pseudomorfozy
kalcytu po aragonicie opisywane byly z na-
ciekéw grzybkowych jaskin tatrzanskich oraz
nielicznych jaskin Wyzyny Krakowsko-Wie-
lunskiej. Z jaskini Szczelina Chochotowska
znane sg ponadto nacieki grzybkowe zbudo-
wane z naprzemianleglych warstewek kalcy-
tu { lublinitu(por.Gradzinski, Unrug,
1960, s. 376; Wojcik, 1967a, s. 305).

Geneza nacieku grzybkowego

We weczesniejszych pracach wyjasnienie
genezy naciekéw grzybkowych opierano na
kilku doswiadczeniach, majacych na celu
zbadanie sposobu cyrkulacji roztworu i przy-
rostu nacieku grzybkowego (Gradzinski,

Unrug, 1960, s. 277). Badaniom tym byly
jedynie poddane okazy ,grzybkéw” wy-
ksztalconych na kryptokrystalicznej, poro-

watej polewie naciekowej.

W $wietle nowych faktéw konieczne wy-
dawato sie przeprowadzenie podobnych eks-
perymenté6w dla nacieké4w wyksztalconych
bezpofrednio na podlozu skalnym. Przeciete
prostopadle do powierzchni okazy zanurzo-
no w rotworze MgSO,; i roztworze CuSO; w
taki sposé6b, ze roztwér kontaktowal wylgcz-
nie ze skalg podioza. Po uplywie 48 godzin
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okazy wyjeto z roztworu i osuszono. Na po-
wierzchni przeciecia, wykonanej w plaszczyi-
nie wzrostu nacieku, autorzy prze$ledzili dro-
gi migracji roztworu.

Z dokonanych obserwacji wynika, ze me-
chanizm cyrkulacji roztworu doprowadzaja-
cego weglan wapnia do kapilarnej czesci
»8rzybkoéw” jest podobny do wspomnianego
na wstepie mechanizmu wzrostu ,grzyb-
kéw” z polewy naciekowej (por. Gradzin-
ski, Unrug, 1960, s. 277). Rézni sie on
jedynie sposobem doprowadzenia roztworu do
podstawy nacieku — roztwér jest doprowa-
dzany do podstawy poszczegblnych ,grzyb-
kéw” kapilarnymi mikroszezelinami. Szcze-
gélnie predysponowane do powstawania na-
cieko6w grzybkowych tego typu sg miejsca
lokalnego zageszczenia mikroszczelin.

Wydaje sie réwniez, ze w przypadku nacie-
kéw powstajacych z polewy cyrkulacja roz-
tworu jest bardziej skomplikowana. Roztwor
cyrkulujgcy w obrebie polewy jest zasilany
przez system mikroszczelin wystepujacy bez-
posrednio pod nia. Temu wlaénie mechaniz-
mowi zawdziecza powstanie wiekszo§é ob-
serwowanych przez autoréw naciekéw grzyb-
kowych. Podobny mechanizm podsiakania
wystepuje réwniez w polewie dwuwarstwo-
wej: w czefci jawnokrystalicznej podsigka-
nie nastepuje szczelinami pomiedzy kryszta-
tami kalcytu, w czesci kryptokrystalicznej
— porami submikroskopowymi.

Przewazajgca cze$é naciekéw grzybkowych
wykazuje kilka wyraznych etapéw rozwoju.
Nacieki z jaskini Szachownica wykazujg trzy
takie etapy. Kazdy poziom jest podkreslony
rozszerzeniem i licznymi zrostami ,grzyb-
kow” (pl. 3, fot. 2). Na takim rozrosnietym
poziomie wyrasta nowa generacja, przywra-
cajgca osobniczy charakter poszczegdlnym
formom. Nalezy podkresli¢, ze pomimo ist-
nienia licznych polgczen nacieki nastepnej
generacji stanowia kontynuacje form z po-
przedniego poziomu. Wystepowanie opisanych
etapéw rozwoju wigze sie zapewne z wie-
kszymi zmianami klimatycznymi na po-
wierzchni.

Zrosty ,grzybké6w”, powstale przy tworze-
niu sie opisanych generacji, daja mozliwosé
prze$ledzenia zmian w cyrkulacji doprowa-
dzanego roztworu. Od pewnego poziomu we-
wnatrz zrostu mozna zaobserwowaé calko-
wita korelacje warstewek, ponizej zas tego
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poziomu warstewki ,nie trafiaja w siebie”,
stanowia odrebne systemy, zwiazane z po-
szczegdlnymi osobnikami (pl. 4, fot. 2, 3).

Poziomy zelaziste w naciekach
grzybkowych i ich geneza

W obserwowanych naciekach mozna zau-
wazy¢ dwa typy pozioméw zelazistych:

1. Poziomy synsedymentacyjne, ulozone
wspoélksztaltnie z warstewkami czystego kal-
cytu i powierzchnia naciekéw. Wystepowa-
nie tych pozioméw umozliwia dokladne okre-
§lenie granic poszczegdlnych warstewek.

2. Poziomy korozyjne, zawierajace liczny
detrytus kalcytowy, wystepujace na nadzar-
tej przez korozje powierzchni nacieku. Wy-
tracanie 2zelaza w poziomach korozyjnych
jest zwigzane z rozpuszczaniem weglanu wa-
pnia przez wody krasowe: wzrost stezenia
jonéw Ca?t w roztworze sprzyja wytracaniu
mineraléw Zelaza. ’

Oba wspomniane typy pozioméw zelazi-
stych maja -podobna geneze: w wodach kra-
sowych, obok typowych reakcji korozji utwo-
réw weglanowych, zachodzg podobne reakcje
dla zwiazko6w zelaza (por. Polanski, Smu-
likowski, 1969, s. 435). W wyniku dzia-
lania rozpuszezonego w wodzie dwutlenku
wegla powstaje wodoroweglan zelazawy, kté-
ry jako zwigzek o wysokim iloczynie rozpu-
szczalnos$ci moze byé transportowany w roz-
tworze. Podczas transportu zachodzi jednak
utlenienie jonéw Fe?t do Fe’t i wytrgcenie
zelaza tréjwartosciowego w mysl reakcji:

4 FE(HCOJ)z +x H20+02 =2 F9203 .
- (x+4)H,O0+8 CO;,

W wyniku tych reakcji powstaja mialkie,
uwodnione tlenki zelaza o rdzawozéltej bar-
wie, znane jako ochra zelazna. Podobne sku-
pienia ochry zelaznej w znacznie wieksze]j
skali autorzy obserwowali w lejach kraso-
wych w poblizu jaskini Szachownica. Uwod-
nione tlenki zelaza, bedace najbardziej trwa-
lymi zwigzkami tego pierwiastka, stanowia
gléwny sktadnik pozioméw zelazistych w na-
ciekach grzybkowych.

Na procesy rozpuszczania i wytracania
zwigzkéw zelaza najistotniejszy wplyw ma
temperatura (zar6wno na zewnatrz, jak
i wewnatrz jaskini). Wzrost temperatury
stymuluje zmiany trzech gléwnych parames



tréw procesu rozpuszczania zwigzkéw Zela-

za:

— maleje stezenie jonéw wodorowych w roz-
tworze, co prowadzi do zmniejszenia roz-
puszczalno$ci zwigzkow zelaza i ich wy-
tracania;

— wzrasta wartosé stalej dysocjacji elektro-
lityczne] wody, co powoduje wzrost roz-
puszczalnosci zwigzkéw zelaza i przeciw-
dziala ich wytracaniu;

— wskutek obnizenia stezenia jonéw wapnio-
wych wzrasta rozpuszczalnosé jonoéw Fe?t,
Mozna zauwazy¢, ze zachodza tu dwa ro-

dzaje proceséw o dzialaniu wzajemnie prze-
ciwstawnym: do pierwszego nalezg zachodzg-
ce wraz ze wzrostem temperatury procesy
obnizenia aktywnosci jonéw wodorowych; do
drugiego — wzrost wartosci statej dysocja-
cji elektrolitycznej wody i obnizenie aktyw-
nosci jonéw wapniowych. Procesy pierwszej
grupy, prowadzace do zmniejszenia steze-
nia jonéw zelazowych w roztworze, majg je-
dnak mniejszy wplyw niz drugiej grupy,
ktoérych dzialanie powoduje wzrost stezenia
tych jondéw. Zatem.wzrost temperatury zde-
cydowanie sprzyja rozpuszczaniu zwigzkow
zelaza tréjwartosciowego.

Znaczny wplyw na rozpuszczalno$é¢ zwigz-
kéw zelaza wywiera réwniez intensywnosé
opadaw. Poniewaz wody opadowe maja sto-
sunkowo najnizszg warto$§¢ pH ze wszystkich
rodzajé6w wod wystepujacych na obszarach
krasowych (por. Résler, Lange, 1965),
zwiekszenie iloSci opadéw powoduje obnize-
nie wartosci pH, a w konsekwencji wzrost
rozpuszczalnosci zwigzkoéw zelaza.

Zawarto$é zelaza w réznych typach skat
osadowych wynosi — wedlug K. Ture-
kiana i K. Wedepohla (1961, tabl. 2,
s. 186) — S$rednio:

— dla skat jlastych — 4,72%
— dla skal piaszczystych — 0,98%
— dla skal wapiennych — 0,38%

Za glowne zrodlo zelaza nalezy zatem uwa-
za¢ gliny zwalowe zlodowacenia $rodkowopol-
skiego, a byé moze rdéwniez zlodowacenia
krakowskiego. Przenikajace przez glebe wo-

. dy opadowe, zakwaszone dwutlenkiem wegla
i kwasami humusowymi, rozpuszczaja roz-
proszone zwiazki zelaza i transportuja je
w postaci wodoroweglanu zelazawego i roz-
puszczalnych humatédw. Niebagatelne znacze-

nie jako Zr6dlo zelaza moze mieé takze piryt,
zawarty w dosé¢ znacznej ilosci w niezwie-
trzatych wapieniach Wyzyny Krakowsko-
-Wielunskiej (por. Markowicz-fohino-
wicz, 1973), zalegajacych na niewielkiej glte-
bokoséci. Podrzedne znaczenie moze mieé
takze zelazo zawarte w dosé¢ znacznej ilosci
w krzemieniach.

Wydaje sie, ze rytmiczne nastepstwo w
naciekach grzybkowych naprzemianlegtych
poziomdéw kalcytowych i zelazistych ma zwia-
zek ze zmianami klimatycznymi. W okre-
sach charakteryzujacych sie wyzsza tempe-
raturg i wiekszg iloscig opadéw nastepowa-
o rozpuszczanie zwigzkédw zelaza (w nacie-
kach osadzily sie wowczas warstewki kal-
cytowe), w okresach o nizszej temperaturze
1 mniejszej ilosci opadéw nastepowalo nato-
miast wytrgcanie zwiazkow zelaza — powsta-
waly poziomy zelaziste. Poszczegbélne war-
stewki mogg reprezentowaé¢ zmiany zacho-
dzace w okresie rocznego cyklu klimatyeczne-
go, natomiast generacje zrostéw — rejestro-
waé wieloletnie zmiany klimatyczne.
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Fot. 1. Nacieki grzybkowe z jaskini Szachownica (Wyzyna Krakowsko-Wielun-
ska), wyksztatcone w postaci kolumienek
Phot. 1. Pillerlike betryoidal stalagmites from the Szachownica Cave (Cracow—
- Wielun Jura Upland)
Fot. autorzy
Phot, by the authors

Fot. 2. Nacieki grzybkowe w stadium powstawania, stabo wyodrebnione z po-
lewy (jaskinia Szachownica)
Phot. 2. Botryoidal stalagmites in crestion stago, slighty distinguished from the
winter crust (the Szachownica Cave)
Fot. autorzy
Phot, by the authors

Fot. 3. Poligonalne skupienia naciekéw grzybkowych (jaskinia Szachownica)
Phot. 3. Polygonal fields of botryoidal stalagmites (the Szachownica Cave)
Fot. autorzy
Phot, by the authors

Fot. 4. Parasolowate nacieki grzybkowe z jaskini w Dubiu (Wyzyna Krakowsko-

-Wielunska)
Fot. Rafat Kardas$

Phot. 4. Umbrellalike botryoidal stalagmites of the Dubie Cave (Cracow—Wie-

lun Jura Upland)
Phot, by Rafat Kardas



Fot. 1. Nacieki grzybkowe utworzone bezposrednio na podfozu skalnym (jaski-

nia Szachownica)

Phot. 1. Botryoidal stalagmites "developed directly on the bedrock (the Szacho-
wnica Cave)

Fot. 2. Nacieki grzybkowe utworzone bezposrednio na podiozu skalnym, naszlif
(jaskinia Szachownica):
1 — wapien gruzetkowy, pociety mikroszczelinami, 2 — naciek grzybkowy

Phot. 2. Botryoidal stalagmites developed directly on the bedrock, cross-section

(the Szachownica Cave):

1 — pelletai limestone criss-crossed by minute crevices, 2 — botryoidal stalagmite
Fot. autorzy
Phot, by the authors



Fot. 1. Kopulaste warstwowanie polewy naciekowej i form grzybkowych, na-
szlif

Phot. 1. Domelike lamination of the sinter crust and botryoidal forms, cross-
-section
Fot. 2. Rozwdéj naciekdw grzybkowych. Cyframi oznaczone kolejne generacje
naciekow
Phot. 2. Development of botryoidal stalagmites. The numbers refer to the suc-
cessive generations of the stalagmites
Fot. autorzy
Phot, by the authors



Fot. 1. Fragment nacieku grzybkowego utworzonego na jawnokrystalicznej po-
lewie naciekowej: 1 — poditoze skalne, 2 — jawnokrystaliczna polewa naciekowa,
3 — warstwowany naciek grzybkowy

Phot. 1. Portion of a botryoidal stalagmite developed on the eucrystalline sinter
crust: 1 — bedrock, 2 — eucrystalline sinter crust, 3 — the laminated botryoidal
stalagmite

Fot. 2. Zrost dwéch ,grzybkéw” w obrebie jednej generacji. Od pewnej wy-
sokos$ci widoczna korelacja warstewek przyrostowych

Phot. 2. Intergrowth of two botryoidal stalagmites within one generation. Star-
ting witli a certain level, one can see the correlation of increment laminas

Fot. 3. Zrost laminacji w obrebie pojedynczego ,grzybka”

Phot. 3. Intergrowth of lamination within a single stalagmite
Fot. autorzy

Phot, by the authors



Fot. 1. Szczeliny w nacieku grzybkowym wypeinione produktami korozji
Phot. 1. Crevices in a botryoidal stalagmite with corrosion products
Fot. 2. Poziom korozyjny w nacieku grzybkowym:
1 — starsza, skorodowana cze$¢ nacieku, 2 — rezyduum pokorozyjne z okruchami
kalcytu, 3 — mtodsza cze$¢ nacieku utworzona na poziomie korozyjnym
Phot. 2. Corrosion horizon in a botryoidal stalagmite:
1 — older, corrodet part of the stalagmite, 2 — post-corrosion residuum with cal-
cite crumbs, 3 — recent of the stalagmite formed at the corrosion horizon
Fot. autorzy
Phot, by the authors



Jacek R. Kasinski, Krzysztof P, Krajewski

ON THE ORIGIN OF BOTRYOIDAL STALAGMITES
IN SZACHOWNICA CAVE

Summary

There is no single mechanism of the formation of botryoidal
stalagmites which are undoubtedly a most frequent stalagmite
variety. The only genetic work concerned with this question
(Gradiiﬁski, Unrug, 1960) was restricted to the capillary
rise of solutions in the cryptocrystalline sinter crust — one of
processes leading to the formation of such stalagmite deposits.

Detailed field and laboratory investigations of botryoidal stala-
gmites in caves of different regions (e.g. Cracow—Wielun Jura
Upland, Tatra Mts. and Sudetes Mts. in Poland, as well as in
Czechoslovakia and Hungary) make it possible to study the ques-
.tion in some closer details.

Botryoidal stalagmites always develop perpendicularly to the
substrate in two forms in assemblages of definite geometrical
positioning. They are either uniformly distributed all over the
substrate or form polygonal structures on elevations locally oc-
curing within the substrate. Botryoidal stalagmites may also
be associated with common gravitational dripstone forms. In
such associations various stalagmite forms grow periodically in
dependence on the alternating patterns of the flow regime of
the solutions.

Botryoidal stalagmites develop either on the sinter crust or
directly on the substrate. Three forms of the substrate may be
distinguished. They are:

— phanerocrystalline sinter crust where the solutions rise along
intergranular fissures and cleavage planes;

— cryptocrystalline sinter crust where the solutions rise in sub-
capillary pores of the crust;

— bedrock where the solutions rise along a network of minute
fissures.

In longitudinal section, botryoidal stalagmites display charac-
teristic domelike lamination. Laminas with marked content of
hydrated iron oxides are intercalated with almost pure calcite
laminas. Stalagmites exhibit also in cross section corrosional ho-
rizons containing detritic calcite and hydrated iron oxides. The
development of ferruginous horizons may be caused by changes
of the chemical composition of karst waters. This changes may
be related to climatic variations. The developmernt of the ferru-
ginous horizons seems to be linked to long (of many years) cli-
matic cycles, while single laminas may represent a seasonal cli-
matic cycles (during a year).

Translated by the authors



Jacek R. Kasinski, Krzysztof P. Krajewski

SUR LA GENESE DES CHOUX-FLEURS
DANS LA GROTTE DE SZACHOWNICA

Résumé

Les auteurs confirment le mécanisme de formation des choux-
-fleurs par suite d’infiltration de la solution de carbonate de
calcium, déja présenté dans des publications antérieures (Gr a-
dzinski, Unrug, 1960). Les voies de migration des solutions
peuvent toutefois varier selon la nature du support sur lequel
se forment les écoulements.

Le développement des écoulements dépend des conditions phy-
sico-chimiques du mileu considéré. L’apparition, dans les choux-
~-fleurs, de couches ferrugineuses est probablement en rapport
avec les variations climatiques cycliques.

Traduit par des auteurs



Andrzej Bednarczyk*

Krasowe stanowisko fauny malych kregoweéw

Tre$é: Opisano nowe stanowisko drobnych
kregowcéw wystepujacych w warstwie czer-
wonobrazowej gliny pomiedzy dwoma war-
stwami kalcytowych naciekéw.

Podczas wedréwek po Jurze Wielunskiej,
na poczatku czerwca 1976 roku, znalazlem
w starym kamieniolomie, w poblfiu wsi Mo-
kra kolo Klobucka, stanowisko krasowe z
ko$émi malych kregowcéw. Stanowisko to
nie bylo dotychczas opisywane w literatu-
rze, chociaz Z. Mossoczy (1959, s. 205)
wspominal o istnieniu w Mokrej jaskini z
piaszczysto-zwirowym wypelnieniem scemen-
towanym przez kalcyt. By¢é moze chodzilo
mu o te samg forme krasowa, w ktoérej zo-
staly przeze mnie znalezione szczatki kostne.

Okolo 1,5 km na potudnie od wsi Mokra
III, w poblizu kilku chalup na skraju lasu,
nalezgcych jeszcze do tej wsi, 200 m na
wschod od drogi Klobuck—Mokra, znajduje
sie maly zarzucony kamieniolom (ryc. 1),
w ktérym cksploatowano wapienie i kalcyt.
Wystepujg tam ulawicone wapienie $rodko-
wego oksfordu, poziomu Perysphinctes bi-
furcatus.

W érodkowej czesci péinocnej $Sciany ka-
mieniotlomu odstaniajg sie czerwonobrunatne
osady wypelniajgce forme krasowa. W in-
nych miejscach tego kamieniolomu — w
czesci poilnocno-wschodniej i w $cianie za-
chodniej (mocno zapelznieta gleba i zarosta
trawa) — przeziera na powierzchnie czer-
wona glina. Prawdopodobnie sa to resztki
wypelnienia tej samej formy krasowej zni-
szezonej podczas eksploatacji, a ciagnacej
sie w przyblizeniu ze wschodu na zachdéd.
Obecnie czytelno$é odstoniecia jest bardzo
slaba, poniewaz eksploatacji wapienia i kal-
cytu zaprzestano ponad 10 lat temu.

w Mokrej kolo Klobucka
(komunikat wstepny)

Stanowisko fauny jest fragmentem wy-
petnienia zniszczonej jaskini, ktérej osady
wystepuja bardzo ptytko, bo okolo 1,5 m pod
powierzchnig terenu, 1 sa przykryte przez
rumosz peryglacjalny. W osadach wypelnia-
jacych jaskinie, po cze$ciowym odslonieciu,
mozna bylo wyréznié (rye. 2):

a) zesp6l ciemnobrunatnych glin rezydu-
alnych, rozdzielony warstwa ciemnozéltego
piaskowca,

b) zesp6! jasnobrazowych i czerwonobra-
zowych piaszczystych glin z kawalkami pia-
skowca i poprzerastanych kalcytem,

c) zesp6t zdéltawych, lessowatych, lamino-
wanych glinek i mulkéw,

a—NKlob

Ryec. 1. Mapka okolic Mokrej (skala 1 125 000)
Fig. 1. Map of Mokra region (scale 1: 25 000)

* Sekcja Krasowa Kota Miodych Geologéw Wy-
dzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, al.
Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa



d) zespét naciekéw kalcytowych, rozdzie-
lony w $rodku glinami, w ktérych mozna
wyréznié:

(1) warstwe jasnego, grubokrystaliczne-
go kaleytu,
(2) warstwe czerwonobrazowe]
kosémi,
(3) cienka warstwe zbltawej, lessowatej
glinki (bez koSci),
(4) warstwe jasnego, laminowanego, po-
rowatego kalcytu,
" e) gruz peryglacjalny.

gliny z

)

L.

Ryc. 2. Schematyczny profil wypelnienia
jaskini:
1 — ulawicone wapienie oksfordu poziomu *

bifurcatus
2 — gliny rezydualne,
3 — zwietrzale kawatkl piaskoweca,
4 — gliny piaszczyste czerwonobrazowe,
5§ — z6itawe glinki i mutki,
6 — nacieki kalcytowe,
7 — czerwonobrgzowa glina z ko$§émi,
8 — gruz peryglacjalny,
9 — granica odstoniecia

Fig. 2. Schematic profile of cave deposits:

1 — stratificated Oxford limestones of bifurcatus
horizon,

2 — residual clays,

3 — weathered sandstone fragments,

4 — red-brown sandy days,

5 — yellowish argillaceus and silts,

6 — calcite concretions,

7 — red-brown clay with bouns,

8 — periglacial debris,

9 — limit of localities
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Wydaje sig, ze zéltawe, lessowate glinkl
i mulki sg mlodsze od czerwonobrunatnych
glin i przykrywajacych je kalcytowych na-
ciek6w zawierajacych warstwe z ko$émi.
Glinki te zostaly namyte przez wody prze-
ptywajace pomiedzy spagiem naciekéw a
oderwanym od niego — na skutek kompakeji
i osiadania — zespolem czerwonobrunatnych
glin. Swiddcza o tym pekniecia i szczeliny
powstate w osiadajacym réwniez zespole na-
cieké6w i wypelnione przez zéttawe, lesso-
wate glinki.

Gliny i nacieki wypeliajace forme kra-
sowg sa w wielu miejscach inkrustowane
czarnymi tlenkami i wodorotlenkami zelaza
i manganu.

Material kostny pochodzacy z warstwy ,,2”
zawiera fragmenty zZuchw i gornych szczek,
kosci dtugich, kregbw, a takze zeby nalezgce
do roznych przedstawicieli kregowcow, wsrod
ktorych wstepne oznaczenia, dokonane przez
dr. A. Sulimskiego z Zakladu Paleo-
biologii PAN, wykazaly obecno$§é nastepu-
jacych takson6ow:

Reptilia:
Lacerta vivipara (?)

Insectivora:

Talpa cf. europaea
Sorex cf. araneus

Chiroptera:

Rhinolophus sp.
Myotis sp.

Rodentia:
Glis sp.
Muscardinus sp.
Eliomys sp.
Clethorionomys (?) sp.
Apodemus sylvaticus (L.)

Carnivora:

Felis silvestris Schr.
Mustela sp.

Spos6b zachowania ko$ei jak i charakter
miejsca, w ktérym zostaly znalezione, wska-
zuja na kroétki transport wodny w czasie ich
gromadzenia w jaskini.

Wstepne oznaczenia fauny przemawiaja
za czwartorzedowym wiekiem stanowisﬁa,



natomiast wystepowanie tej fauny pomiedzy
grubymi pokrywami naciekébw w obrebie
czerwonobrunatnych glin wskazuje na starszy
czwartorzed.

Zebranie wiekszej ilosci materialu kostne-
go oraz bardziej szczegdélowe poznanie bu-
dowy odstoniecia i litologii osadéw pozwola
na blizsze okreslenie jego pozycji stratygra-
ficznej.

Chcialbym podzigkowaé dr. A. Sulimskiemu za
oznaczenie szczatkéw kostnych, zas dr. J. Glaz-
kowi i dr. B. A. Matyji za wydatna pomoc przy
redagowaniu niniejszej notatki.
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Andrzej Bednarczyk

KARST LOCALITY OF SMALL VERTEBRATES AT MOKRA
NEAR KEOBUCK (PRELIMINARY REPORT)

Summary

The report concerns an introductory description of karst lo-
cality with small vertebrates bones at Mokra near Klobuck.

The cross-section of cave sediments comprises (Fig. 2): a) com-
plex of residual clays; b) complex of red-brown sandy clays;
¢) complex of yellowish loessic clays and silts; d) complex of
calcite sinters with the red-brown clay horizon with bones; e)
periglacial debris.

The introductory investigations of bone remains carried out
by dr A. Sulimski reveal the existence of vertebrates: Lacerta
vivipara; Talpa cf. europaea; Sorex cf. araneus; Rhinolophus sp;
Myotis sp; Glis sp; Muscardinus sp; Eliomys sp; Clethrionomys
(?) sp; Apodemus sylvaticus (L); Felis silvestris Schr.; Mustela
sp. This results point to the Quaternary age of licality; sequen-
ce of sediments seems to testify to the older Pleistocene.

More detailed investigations of structure and lithology deposits
and sellection of further bone material in the future will allow
more precise determination of stratigraphic position of this locality.

Translated by Maria Pulinowo

Andrzej Bednarczyk

SITE KARSTIQUE DE LA FAUNE DE PETITS VERTEBRES
A MOKRA PRES DE KLOBUCK (NOTE PRELIMINAIRE)

Résumé

On a décrit un nouveau site de petits vertébrés apparaissant
dans la couche de l'argile rouge-brune entre deux couches des
concrétions de calcite.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jan Kwiatkowski
Ryszard Stopka
Zofia Szczepanska®

Uwag o mezo- i mikroklimacie doliny Klesnicy
w sgsiedztwie Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie
(masyw Smieznika Klodzkiego)

Tresé: W pracy oméwiono podstawowe ce-
chy klimatu lokalnego doliny Klesnicy, ze
szczegblnym uwzglednieniem jej gérnego od-
cinka, w ktérym usytuowana jest Jaskinia
Niedzwiedzia. Pozycja topograficzna doliny,
jej morfologia oraz prostopadly przebieg do
najczestszych kierunk6w adwekcji powietrza
powoduja: ostabiong cyrkulacje w dolinie,
czeste stany stagnacji powietrza (inwersja
temperatury powietrza i diugotrwate zastoi-
ska chlodu), obnizenie temperatury powietrza
i gleby.

Wstep

Dolina Klesnicy jest usytuowana pomiedzy
péinocnym (Zmijowiec—Czarna Géra—Rudka)
i p6inocno-wschodnim (Stroma Go6ra—Pore-
bek—Mlynsko) odgalezieniem masywu Sniez-
nika Klodzkiego (1425 m n.p.m.). Zrédla Klesé-
nicy znajduja sie na poélnocno-wschodnim
stoku Snieznika, na wysokosei 1200 m
—1300 m n.p.m. Doline Klesnicy mozna po-
dzieli¢ na trzy odcinki. W odcinku gérnym,
od 7rédel po strefe wystepowania wapieni
(kamieniolom Kletno II), dolina ma przebieg
poludnikowy. Jest bardzo waska (ryc. 1) i gle-
boko wecieta (300 m—400 m); ponizej zweza
sie i skreca w kierunku NE. Odcinek $rod-
kowy jest znacznie szerszy od gérnego; po-
Iaczone doliny Klesnicy i Czerwonego Potoku
tworza tu rozlegla kotline. Pomiedzy Mtlyna-
skiem a Rudka dolina zweza sie i skreca w
kierunku NE, tworzac malowniczy odcinek
przetlomowy. Na jego poludniowym zboczu
znajduje sie stacja klimatologiczna w Klet-
nie (640 m n.p.m.). PoniZej dolina Kleénicy
znacznie rozszerza sie, zachowujac kierunek

NE. Ujscie Klesnicy do Morawki znajduje sie
na wysokosci 540 m n.p.m.

Warunki naturalne doliny Klesnicy, zwlasz-
cza jej glebokie weciecie, wystepowanie od-
cinkéw przelomowych i zmiany kierunkdow
biegu doliny powoduja silne zréznicowanie
mikroklimatu w jej poszeczegblnych odcin-
kach. Duzy stopien zasloniecia horyzontu fi-
zycznego dna doliny zmniejsza insolacje —
najmocniej w gérnym odcinku doliny i w
jej przewezeniach; nie pozostaje to bez
wplywu na lokalne warunki termiczne i wil-
gotnosciowe. Przewezone odcinki doliny utru-
dniajg pozioma wymiane powietrza w dolinie
i sprzyjaja tworzeniu sie zastoisk chlodnego
powietrza. Z nimi wiaze si¢ wystepowanie
stanéw inwersji temperatury. Czynniki te wa-
runkuja czasowa i przestrzenna zmiennosé
wielu innych elementéw klimatu w dolinie
Klesénicy.

W latach 1973—1975 autorzy prowadzili ba-
dania hydrometeorologiczne we wschodniej
i p6lnocnej czesci masywu Snieznika. Celem
ich bylo okreslenie warunkéw klimatycznych
oraz zasobé6w wodnych tego regionu. Dolinie
Klesnicy poswiecono wiecej uwagi niz po-
zostalym czeSciom badanego regionu. Podyk-
towaly to mozliwosé i koniecznosé szybkiego
zagospodarowania turystycznego doliny Kles-
nicy, a zwlaszcza rejonu Jaskini Niediwie-
dziej. Niektére z wyniké6w tych badan omb-
wimy w pracy. Ograniczymy sie tu do cha-
rakterystyki tych czynnikéw, ktére mogy wa-

* Tnstytut Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej — Oddzial Wroclawski, ul. Norwida 21,
50-374 Wroctaw
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Ryc. 1. Czestosé kierunkéw wiatru w Kletnie, Siennej, w rejonie Jaskini Niedz-
wiedziej i na Sniezniku. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w dolinie Kle$nicy:
1 — Kletno, 2 — Stodoty, 3 — Sienna, 4 — Miynsko, 5 — Porebek, § — Janowa Géra, 7 —
Jaskinia, 8 — Stroma Géra, 9 — Zmijowiee, 10 — Snieznik (szezyt), 11 — Sniefnik (schronisko
PTTK). Poprzeczne profile doliny Klesnicy w odcinku gérnym, srodkowym 1 dolnym

Fig. 1. Fréquence des directions du vent & Kletno, a Sienna, dans la région de
la grotte Niedzwiedzia et a4 Snieznik. Localisation des sites de mesures dans la val-
1ée de Kle$nica:

1 — Kletno, 2 — Stodoly, 3 — Sienna, 4 — Milynsko, 5 — Porebek, 6 — Janowa Gobra, 7 —
grotte, 8 — Stroma Goéra, 8 — Zmijowiec, 10 — Snieznik (sommet), 11 — Snieznik (abri de PTTK).
Profils transversaux de la vallée de Klesnica dans sa partie supérieure, centrale et inférieure



runkowaé¢ intensywnosé i rozmiary wspbl-
czesnych proceséw morfologicznych oraz tych,
ktére nalezy uwzglednié w planach zagospo-
darowania regionu.

Warunki cyrkulacyjne w dolinie
Klesnicy

J. Jenik (1965) stwierdzit wystepowanie
w masywie Snieznika systemu anemo-orogra-
ficznego Czarnej. Jest to system pradéw po-
wietrza pojawiajacy sie przy zachodnich i po-
tudniowo-zachodnich (dominujgcych w tym
regionie) kierunkach makrocyrkulacji, a uwa-
runkowany prawie réwnoleznikowym prze-
biegiem doliny Wilczki i jej doplywu —
Czarnej Wody. Prady te docieraja do szczyto-
wej strefy Snieznika, w rejonie przeleczy po-
miedzy Snieznikiem a Zmijowcem, ale nie do-
chodza do doliny Kleénicy. Warunki natu-
ralne doliny Kle$nicy utrudniaja docieranie
do jej gbrnego i Srodkowego odcinka wia-
tr6w zachodnich i poludniowo-zachodnich.
W mocnogradientowych sytuacjach bary-
cznych te prady powietrza przeptywaja po-
nad doling wypeiniona zastoiskiem chlodnego
powietrza. Jak wykazaly badania pilotazowe,
pulap takiego zastoiska w gbérnym odcinku
doliny Klesnicy znajduje sie najczesciej na
wysokosci 200 m—300 m ponad.jej dnem.
W sytuacjach slabogradientowych mozliwe
jest docieranie do dna doliny pradéw zachod-
nich i poludniowo-zachodnich w godzinach
poludniowych; w innych porach doby doling
wypeitnia zastoisko. W tej czesci doliny sto-
sunkowo czesto obserwuje sie lokalng cyrku-
lacje gérsko-dolinowa w postaci splywu gra-
witacyjnego. Te stosunkowo stabe prady ma-
ja ogblny kierunek S i wystepuja w okresie
chtodnym (listopad—marzec) zazwyczaj w go-
dzinach 15.00-—11.00, natomiast w okresie cie-
plym (kwiecien—pazdziernik) — 18.00—9.00.
Charakteryzuja je okresowe zmiany kierun-
ku: wieczorem przewaza SW, rano za§ SE,
Predkosci ich sa male (do 2 m/s); najsilniej-
sze obserwuje sie miedzy p6lnoca a $witem
i wtedy moga przekraczaé 4 m/s. Rzadko ob-~
serwuje sie¢ wiatry wiejace w gbére doliny.

W srodkowym odcinku doliny Kleénicy za-
stoiska chlodnego powietrza wystepuja znacz-
nie rzadziej niz w odcinku gérnym i sa one
znacznie plytsze (50 m—150 m). Dominuja kie-

5 Kras 1 speleologla

runki wiatru SW, a stosunkowo duze czesto$-
ci majag takze kierunki NW i SE (rye. 1).
Predkosci wiatru sa tu znacznie wieksze niz
w odcinku gérnym.

W dolnym odcinku doliny Klesnicy domi-
nuja kierunki wiatru SW i W. Sa one zgodne
z osig doliny oraz z kierunkami najczestszych
w tym regionie kierunké6w makrocyrkulacji.
W pélnocnej czesci masywu Snieznika stwier-
dziliSmy wystepowanie systemu anemo-oro-
graficznego Bialej Wody (analogiczny do sy-
stemu anemo-orograficznego Czarnej). Jego
odgalezienie spada do doliny Klesnicy na od-
cinku Sienna—Kletno. W sytuacjach barycz-
nych mocnogradientowych te prady osiagaja
predkosé ponad 20 m/s i majg charakter wia-
tr6w fenowych. Wéwczas kontrasty pogodo-
we pomiedzy gbébrnym odcinkiem doliny (za-
stoisko chlodnego powietrza) a dolnym (wy-
stepowanie zjawisk fenowych) sa nadzwy-
czaj ostre.

Dobrym wskaznikiem ostabienia cyrkulacji
w dolinie Klesnicy jest czesto$é cisz anemo-
metrycznych (v <1 m/s). W Kletnie wystg-
puja one z czestoscia 30%, w rejonie Jaskini
Niedzwiedziej — 45%, w Siennej i na Hali pod
Snieznikiem nie przekraczaja 10% (ryec. 1).

Warunki termiczne

W okresie: styczeh 1973 — grudzien 1975
$rednia roczna temperatura w Siennej wyno-
sita 5,5°C, w Kletnie 6,0°C, za$ sredni gradient
temperatury pomiedzy tymi stacjami —
0,26°C/100 m, podczas gdy $redni spadek tem-
peratury z wysokoScia w atmosferze wynosi
0,65°C/100 m. Wnioskujemy z tego, ze warunki
naturalne doliny Klesnicy (w jej dolnym od-
cinku) powoduja obnizenie Sredniej rocznej
temperatury o okolo 0,8°C. Warto podkreslié,
ze analizowany okres byl cieplejszy od wielo-
letniego o okoto 0,7°C—0,8°C.

Gléwna przyczyna wystepowania nizszych
temperatur w dolinie Kle$nicy sa stany sta-
gnacji powietrza i towarzyszace im inwersje
temperatury.

W profilu Snieznik — Sienna (stok pélnoc-
ny, réznica wysokosci 388 m) czesto$é inwer-
sji termicznych jest stosunkowo mala —
6,1%, a w poszczegblnych porach doby stabo
zréznicowana (tab. 1). Inwersje te najczes-
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Tabela 1
Tableau 1

Inwersje temperatury w profilach hipsometrycznych wedlug czestosei i terminéw
obserwacji (w % obserwacji mozliwych)
Invers1ons de température en profils hypsométriques d’aprés leur fréguence et termes
d’observations (pourcentage des observations possibles)

Czestosé Inwersji mierzona o godzinie I
tg;;i:_?::l_ (Fréquence de l'inversion mésurée a I'heure)
Profile hipsometryczne ry [1°/100 m]
(Profils hypsométriques) (Gradient
de tempéra- oth o7h 13h 19h T
ture)

Snieznik (1220 m n.p.m,) — 1,1° 3,0 2,7 3,3 3,0 3,0
Sienna (832 m n.p.m.) 0,6°—1,0° 1,1 0,3 0,5 05 0,6
11975 — III 1976 0,1°—0,5° 2,5 3,3 1,9 2,2 2,5

Razem
(Au total) 6,6 6,3 5,7 5,7 6,1

Sienna (832 m n.p.m.)—Klet- - | 1,1° 34,9 194 1,5 16,2 18,0
no (640 m n.p.m.) 0,6°—1,0° 38 3,2 0,7 7.4 3,7
I 1973 — III 1976 0,1°—0,5° 6,6 6,3 18 8,5 58

Razem
(Au total) 45,3 28,9 4,0 32,3 27,5

Jaskinia I (840 m n.p.m.) — 1,1° 39,6 25,7 211 24,3 21,6
Jaskinia II (790 m n.p.m.) 0,6°—1,0° 11,0 13,2 10,8 20,5 145

Grotte I — Grotte II 0,1°—0,5° 31,1 37,1 32,0 339 33,6
VII 1975 — III 1976 Razem

(Au total) 818 76,1 69,1 78,8 75,2

ciej wystepuja przy swobodnych fenach (osia-
danie powietrza w sytuacjach barycznych wy-
zowych) oraz przy adwekcjach cieptych (tab.
2).

W dolinie Kle$nicy, na profilu Sienna —
Kletno (réznica wysokosei 192 m) inwersje
temperatury wystepuja z czestosciag az 27,5%,
najczesciej w porze wieczornej, nocnej i ran-
nej, natomiast w potudnie sa one sporadycz-
ne (tab. 1). Mogg byé wywolane wplywem
réznych czynnikéw, w wiekszosci przypad-
kéw grawitacyjnym splywem chlodnego po-
wietrza wzdluz doliny oraz réznicami w in-
solacji zboczy w porach rannej i wieczornej.
Stosunkowo duzg czestosé (6,2%) maja inwer-
sje spowodowane adwekcjami cieplymi. W ta-
kich sytuacjach na dnie doliny stagnuje sta-
re powietrze autochtoniczne; cieple zas prze-
plywa goéra.
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Bardzo czeste sa inwersje temperatury w
gérnym odcinku doliny Kleé$hicy, w rejonie
Jaskini Niediwiedziej. Og6lna ich czestos$é
w okresie lipiec 1975 — marzec 1976 wynosi-
la 75,2%:; najczesciej wystepowaly w porze
nocnej i wieczornej (tab. 1). Giéwne ich przy-
czyny to grawitacyjny splyw chlodnego po-
wietrza wzdtuz zboczy i osi doliny oraz réi-
nice w insolacji zboczy.

Na podstawie poréwnania sSrednich dobo-
wych temperatur z poszczegdlnych stanowisk
pomiarowych i stacji . klimatologieznych
IMGW w Kletnie, Siennej i na Hali pod
Snieznikiem obliczono dla analizowanych
punktéw srednie roczne temperatury, trwa-
losci okres6w z temperatura w wybranych
przedzialach oraz ich daty progowe (tab. 3).
Stwierdzono, ze prawie w calej dolinie Kles-
nicy wystepuje niisza temperatura; najsil-



niej zaznacza sie to w gérnym odcinku doli-
ny, w rejonie Jaskini Niediwiedziej. Wiel-
kosé tych odchylen jest wprost proporcjonal-
na do czestosci inwersji (ryc. 2); srednia roez-
na lemperatura jest tu nizsza o okolo 1,2°C
w stosunku do Sredniej hipsometrycznej w tej
strefie omawianego regionu. Dluzej trwa tu
okres zimowy, krécej wegetacyjny i ciepty.
Warunki termiczne rejonu Jaskini NiedZwie-
dziej sa zblizone do warunkéw strefy wyso-
kosci 950 m—1000 m n.p.m. stoku péinoc-
nego (tj. usytuowanej o 150 m—200 m wyzej).
Dane te odnosza sie do okresu lipiec 1975 —
marzec 1976; przypuszczaé mozna, Zze przed-
stawione relacje sg podobne w kazdym roku.

Przeanalizowano zmiany temperatury grun-
tu na glebokoSciach 5 ¢cm i 10 cm pomiedzy
stacjami: Sienna, Kletno i Bolestaw6éw (600 m
n.p.m.). Stwierdzono, ze Srednj gradient tem-
peratury gruntu na glebokosci 5 cm pomiedzy
Sienng i Bolestawowem wynosi 0,51°C/100 m
i jest zblizony do $redniego gradientu tem-
peratury powietrza. W profilu Sienna — Klet-
no analogiczny gradient ma wartosé 0,27°/
/100 m (tab. 4). Zastoiska chlodnego powietrza
oraz inwersje temperatury w dolinie Kles$ni-
cy wplywaja na obniZenie temperatury grun-
tu na glebokosci 5 cm. Zjawiska tego nie ob-
serwuje sie juz na glebokosci 10 cm (ryc. 3).
W miesigcach zimowych temperatura grun-

tu w Siennej moze byé wyzsza niz w Klet-

nie (tab. 4); wplywa na to gruba pokrywa
$niezna, zalegajaca w Siennej od listopada do
kwietnia, podczas gdy w nizej polozonych
Bolestawowie i Kletnie czesto zanika w okre-
sie zimowym.

Na profilu Sienna — Kletno w 142 dniach
w ciggu roku zaznacza sie inwersja lub izo-
termia temperatury gruntu na glebokosei 5 cm
(tab. 5). Obserwuje sie je najczesciej w go-
dzinach popoludniowych, sg wiec opbinione
w stosunku do pory wystepowania inwersji
temperatury powietrza. Zjawisko to nalezy
tlumaczyé pbéinocno-wschodnia ekspozycja
zbocza, na ktérym jest usytuowana stacja w
Kletnie.

Srednia roczna temperatura gruntu w Klet-
nie na glebokosci 5 em jest o okolo 0,6°C niz-
sza od sredniej w danej strefie hipsometrycz-
nej (ryc. 3); przypuszeza sie, ze w rejonie Ja-
skini NiedZwiedziej odchylenie to wyraza sie
wartoseig 0,9°C.

Apparition des inversions de température

Tabela 2
Tableau 2
Wystepowanie inwersji temperatury

w dolinie Kle$nicy w profilach
analizowanych w tabeli 1
(w % obserwacji mozliwych)

dans la vallée de Klesnica en profils
analysés dans le tableau 1
(porcentage des observations possibles)

Rodza]j in-
wersji
(Genre de
I’inversion)

" Profil (Profil)

Sniez-
nik—
—Sien-

na

Sienna—
—Kletno

Jaski-
nia I —
Jaski-
nia 1
Grotte I-—
Grotte II

Radiacyjne
(Radiatives)
Adwekceyj-
nai fenowa
(Advecti-
ves et dc¢
foehns)
Swobodne
feny
(Des foehns
libres)
Splyw gra-
witacyjny
(Conflu-
ent de
gravitation)
Inne:
(Autres)
réznice
w insola-
cji (dif-
férence
en l'inso-
lation)
straty
ciepta na
ablacje
(pertes
de cha-
leur sur
I’ablation)

03

19

3,7

0,2

08

6,2

42

8,7

7,6

7,6

13

12,5

38,2

23,2

148

8,4

Razem
(Au total)

6,1

275

75,2
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Tabela 3
Tableau 3

Srednie roczne temperatury, daty progowe oraz trwalosci okreséw z temperaturg w wy-
branych przedziatach dla analizowanych stacji i stanowisk pomiarowych
Températures moyennes annuelles, dates de seuil et durabilité des piériodes avec la tem-
pérature dans des intervalles choisis pour les stations analysées et sites de mesures

m an m T, < 0° T, >5° T, > 10°
(Stattony Bo|Tre | —
{m d’al- od do N od do N ad do N
titude] (de) (a) (de) (a) (de) [¢)]
Snieznik 1220 2,6 4XI| 8IV; 155 v 2X ; 148 |28 VI (19 VIII 52
Zmijowiec 1110 3,3 7XI| 2IV| 146 [30IV| 7X | 156 |13VI|31VIII 8
Jaskinia 1
(Grotte I) 840 43 |(14XI|(24IIT| 130 |{26IV | 14X | 171 3VI| 61X 95
Sienna 832 47 |15XI[221II| 127 |241Iv|16X | 175 |20V |111IX 105
Jaskinia II
(Grotte II) 790 41 |12XI|261II| 134 (28IV 13X | 168 6VI| 41X 90
Kletno 640 51 |22XT|17III( 115 (22IV (19X | 180 |24V |11IX 110
Tabela 4
Tableau 4

Roczny przebieg gradientéw temperatury gruntu, mierzonej na glebokosci 5 em, w profi-
lach hipsometrycznych Sienna—Kletno i Sienna—Bolestawéw w latach 1973—1975
Déroulement annuel des gradients de température du sol, mésurée a la profondeur de
5 cm, en profils hypsométriques Sienna—Kletno et Sienna—Boleslawédw dans les années

1973—1975

Profil Miesige (Mols) Rok
®rofih |y | v | vn \ v | x ‘ x | x | xn \ 1 | n I m | w | ew
Sien-

na— _

Kletno |—06|—07|-05}|-02|—-03 -—03 |—02 |—-03 |—03 |+03 00 {—01 |—0,27
Sien-

na—

Bole-

sta-

wow -08|—1,1]-10 |—07 |—04 | —05 [—05 -05|—02 {403 |—0,3 |—06 |—0,51
Stosunki opadowe w dolinie Klesnicy dziesiecioleciu standardowym. Wediug M.

Srednie roczne sumy opadéw zmierzonych
w wybranych stacjach tego regionu przedsta-
wiono w tab. 6. Poréwnano sumy opadéw
z- réznych okresow; dane z Kletna (1969—
—1975) i Siennej (1973—1975) na podstawie
ogblnie przyjetych metod (Schmuck, 1969
sprowadzono do wielkosci, jaka mialyby w
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Hessa (1965) wartosci $rednie z rbéznych
wieloleci mozna uznaé za poréwnywalne, gdyz
ich zmiany w poszczegbélnych dziesiecioleciach
s3 niewielkie.

Opady w masywie Snieinika sg nizsze niz
w innych regionach Sudetéw (Schmuck,
1967); uwage zwracaja stosunkowo duze su-
my opadéw w Kletnie, Sa one spowodowane
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Ryc. 3. Zmienno$é srednich roeznych tem-
peratur gruntu 5 cm i 10 cm w profilu: Sien-
na—Kletno—Bolestawow

Fig. 3. Variabilité des températures mo-
yennes annuelles du sol 4 5 cm et 4 10 em
de profondeur: Sienna—Kletno—Bolestawéw

orograficzng deformacja pola opadéw, jaka
wystepuje w masywie Snieznika przy cyrku-
lacji zachodniej; jej mechanizm wyjasniaja
ryc. 4 i 5. Przy transfluencjach wilgotnego
powietrza przez bariere gérska powstaja na
jej zawietrznych stokach chmury orograficz-
no-opadowe. Stacjonarne zawirowanie (przy-
stokowa bruzda baryczna), powstajgce w ta-

kich sytuacjach na zawietrznej stronie barie-
ry (Rwiatkowski, 1975), powoduje prze-
ciggniecie chmury na strone zawietrzng. Tam
wystepuja najistotniejsze opady. W poéinoc-
nej czesci masywu SnieZnika przy cyrkula-
cji zachodniej 1lub poludniowo-zachodniej
przystokowa bruzda wystepuje nie na zawie-
trznych stokach Zmijowea, lecz znacznie da-
lej w kierunku wschodnim, na zawietrznych
stokach Miynska, Cata dolina Kleénicy jest
wtedy w strefie intensywnych opadéw.

\P-1

///

[ ///////////////////// /

intensywnosc¢

opadow

Ryc. 4. Orograficzna deformacja pola
opadow; przystokowa bruzda baryczna wy-
musza przemieszczenie sie strefy najwiek-
szych opadéw na zawietrzng strone bariery

goérsiej. P,—P,_, — powierzchnie izoba-
ryczne
Fig. 4. Déformation orographique du

champ de précipitations: rainure de versant
force le déplacement de la zone de précipi-
tations. Pp—P;-, — surfaces isobares

Tabela 5
Tableau 5§

Wystepowanie inwersji i izotermii temperatury gruntu, mierzonej na glebokosci 5 cm,
w profilu hipsometrycznym Sienna—Kletno wedlug terminéw obserwacyjnych w latach
1973—1975 (w liczbie przypadkéw)

Apparition des inversions et des isothermes de température du sol, mésurée a la profon-

deur de 5 cm, en profils hypsométriques Sienna—Kletno,

d’aprés les termes d'observa-

tions dans les années 1973—1975 (en nombre des jours)

Termin’ Miesigc (Mois)
obser-

wacyjny Rok

(Terme (An)

d’obser- v VI Vi1 VIII IX x X1 XII I II II1 v

vation)
o7l 4 . . 1 17 7 3 2 4 24 18 16 26
13" 1 1 11 15 | 11 10 9 2 1 25 19 22 | 127
19" 1 . . 5 2 3 6 3 6 25 | 13 7| m
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Roczny przebieg opadéw w Kletnie { na
Sniezniku Klodzkim przedstawiono na ryc.
8; najwieksze opady wystepuja w miesiacach
letnich — eczerweu i lipcu, najmniejsze zas
w styczniu i lutym. Uwage zwracaja podwyz-
szone sumy opadéw miesiecy jesiennych; jest
to cecha charakterystyczna region6w goérskich
$rodkowej Europy (Hess, 1965; Schmuck,
1969). Liczba dni w ciagu roku z opadem R =
0,0 mm w Kletnie wynosi 195 natomiast
na Sniezniku — 218. Jest to znacznie mniej
niz w innych regionach Sudetéw (Schmuck,
1969); dla przykladu, w zachodnich Karkono-
szach, w Jakuszycach (860 m n.p.m.) notuje
sie srednio 245 dni rocznie z opadem R =
00 mm (Kwiatkowski, 1976). Stosun-
kowo duza jest w Kletnie czestos¢ opadéw
R>=100 mm i R>=20,0 mm (tab. 7). Mala
czesto$¢ dni z opadem oraz duza czestosé wy-
sokich opadéw s$wiadcza o przewadze w tym
regionie opadéw konwekeyjnych, co jest zja-
wiskiem korzystnym z punktu widzenia roz-
woju rekreacji (Hia ufler, 1955). Prawie 70%
opadéw R =10,0 mm notuje sie w sezonie
cieplym (kwiecieh — pazdziernik), maja wiec
one istotne znaczenie dla wspélczesnych pro-
ces6w morfologicznych.

Sumy opadéw rzeczywistych (docierajacych
do powierzchni gruntu) sa wieksze od zmie-
rzonych o okolo 10% w Kletnie i okolo 30%
na stokach Snieznika. Ich przestrzenny roz-
kiad w dolinie Klesnicy przedstawiono. na

mijowiec

= NE

e e

Ryec. 5. Orograficzna deformacja pola opa-
déw w pélnocnej czesci masywu Snieznika
(rejon doliny Klesnicy)

Fig. 5. Déformation orographique du
champ de précipitations dans le nord du
massif de Snieznik (zone de la vallée de Kle-
$nica)

N

R
mm
160 .
] o
V_')—-I__
__.r-'\‘
T |
Vi IX X

Ryc. 6. Sredni roczny przebieg opadéw
w Kletnie (linie ciagle) i na Sniezniku Klodz-
kim (linie przerywane)

Fig. 6. Moyenne annuelle des précipita-
tions a Kletno (lignes continues) et 4 Sniez-
nik (en tireté)

ryc. 7. Wykazuja one Scisty zwiazek z hipso-
metria: zmieniajg sie od okolo 1100 mm rocz-
nie w dolnej cze$ci doliny do okoio 1600 mm
w szezytowej strefie Snieznika.

Tabela 6
Tableau 6
Srednie roczne sumy opadéw
w wybranych stacjach omawianego
regionu
Précipitations moyennes dans les
stations choisies de région en

question
Roczna
Wysokosé s““:la
sucta (™ peml| T e
(Station) de en (Préci- (Période)
métres) pita-
tions an-
nuelles)
Pradziad 1490 1245 1961—1970
Snieznik 1220 1182 1891—1930
Sienna 832 1074* | 1973—1975
Kletno 640 1039* | 1969—1975
Ladek-
-Zdré6j 460 857 1891—1930

* Wartoscl przeliczone na okres 10-letni. (Va-
leurs calculées a 10 ans)
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Dodatkowy przychéd wody w postaci osa-
déw mgielnych jest tutaj stosunkowo nie-
wielki. W dolnej i srodkowe]j czeSci doliny wy-
nosi 10%—15% zmierzonych sum opadéw, w
czesci gérnej 15%—20%, a tylko na stokach
Snieznika i eksponowanych na zachodnie kie-
runki wiatru stokach Stromej Géry przekra-
cza 30%. Sredni dla calej doliny Kleénicy
wskaznik przychodu wody z osadéw wynosi
13% zmierzonych sum opadéw (tab. 8).

Tabela 7
Tableau 7
Czesto$é opadéw w Kletnie
Fréquence des précipitations & Kletno

Klasa opadu Liczba dni w roku
(Classe de la préci- (Nombre des jours
pitation) dans l'année)
0,0 mm 195
1,0 mm 141
5,0 mm 60
10,0 mm 29
= 20,0 mm 14
Tabela 8
Tableau 8

Wskazniki opadu dla zlewni Kleénicy
Indices de la précipitation pour le bassin
d’alimentation de Klesnica

Wielkosé
(Cense ae Tinaice) __(valeun
[mm] | [%]
Wskaznik opadu zmierzone-
go R,
(Indice de la précipitation
mesurée R;) 1103 | 100
Wskaznik opadu rzeczywiste-
g0 Ry
(Indice de la précipitation ré-
elle Ro) 1335 | 121
Wskaznik interpretacji I
(Indice d’interprétation I) 400 36
| Wskaznik przychodu wody
z osad6w N
(Indice du profit de l'eau et
des dépdts N) 143 13
Ry+N-—1I 1138 103

Warunki §niegowe

Pokrywa $niezna w poszczeg6lnych odcin-
kach doliny Klesnicy jest silnie zré6Znicowana
pod wzgledem jej wysokosci, poczatku i kon-
ca zalegania oraz trwatlo$ci. Najwcezesniej, tj.
w polowie pazdziernika, pojawia sie w szczy-
towej strefie Snieznika, w kofcu pazdziernika
pokrywa stoki Zmijowca i Stromej Gory, w
polowie listopada pojawia sie w gérnym od-
cinku doliny Kles$nicy, a z poczatkiem grud-
nia — w odcinku dolnym. Specyficzne wa-
runki termiczne i cyrkulacyjne (czeste i diu-
gotrwale zastoiska chlodu) sprzyjaja diugo-
trwalemu zaleganiu pokrywy $nieznej w goér-
nym i srodkowym odcinku doliny. Czeste w
Sudetach, w miesigcach jesiennych oraz w
grudniu i styczniu, odwilze nie zawsze tu
docierajg, stad mala zmiennosé czasowa wy-
sokosci pokrywy s$nieznej. Dodatkowy przy-
chéd sniegu otrzymuja zachodnie zbocza do-
liny, dokad jest przewiewany z czeSciowo wy-
lesionego grzbietu Zmijowca. Maksymalne
grubosci pokrywy $nieznej (100 cmm—150 cm)
s3 tu niewiele mniejsze niz w szczytowej stre-
fie Snieznika, a okres ich wystepowania jest

bardzo wydluzony (marzec — kwiecien).
H °
rnnpm TO
’ 6
\ 2
1000 PN . 5
\\ L
~¢ .
N 4
// ° - ~
800 ° - 3
2
600 o pokrywa $ruetna .
70 90 1o 130 dni
Ryc. 8. Zalezno$é trwalosci pokrywy

$nieznej w dolinie Kle$nicy (w liczbie dni)
od Srednich rocznych temperatur (linia cig-
gla) i wysokosci nad poziom morza (linia prze-
rywana)

Fig. 8. Durée de la couverture neigeuse
dans la vallée de Kle$nica (en nombre des
jours) en fonction des températures moyen-
nes annuelles (lignes continues) et de l’alti-
tude (en tireté)
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W odcinku dolnym, gdzie zastoiska chlodu sa
mniej czeste i mniej trwate, pokrywa $niez-
na zalega znacznie krécej (ryc. 8) i z przer-
wami. Destrukcyjnie oddzialujg na nie zja-
wiska i procesy fenowe. Najwieksze grubosci
pokrywy Snieznej moga tu wystapi¢ w kai-
dym miesigcu, najczesciej w styczniu i lu-
tym (Srednio do 50 cm).

Zanik pokrywy S$nieznej obserwuje sie naj-
wezesniej w odcinku dolnym w poczatkach
marca. W odcinku srodkowym jest on opéi-
niony w stosunku do dolnego o okolo 6 dni,
natomiaast w gérnym od 8—10 dni, w rejonie
Jaskini Niedzwiedziej do 30 dni. Najszyb-
ciej zanika pokrywa s$niezna na naslonecz-
nionym stoku Stromej Géry, najp6iniej za$
na stokach Zmijowca i Snieznika. W lesie
platy $niegu utrzymuja sie do polowy maja,
a na stoku Snieznika nawet do polowy czer-
wca. Powolna i dlugotrwala ablacja przez
pobér duzych ilosci ciepla wyraznie obniza
temperature wiosennych miesiecy w dolinie
Klesnicy; przyczynia sig takze do dlugotrwa-
lego utrzymywania sie podwyzszonych stanéw
wody w Klesnicy.

Trwalosé pokrywy s$nieznej w dolinie Kles-
nicy wykazuje wyrazZniejsza zalezno$é od
$redniej rocznej temperatury (Hess, 1965)
niz od wysokos$ci nad poziom morza (rye. 8).
Dolina Klesnicy jest jedynym rejonem w ma-
sywie Snieznika Klodzkiego, gdzie jeszcze na
wysokosci 750 m n.p.m. trwala pokrywa sniez-
na utrzymuje sie przez 100 dni w roku.

Zakonczenie

Mezoklimat doliny Kle$nicy odznacza sig:

1) bardzo ostabiona cyrkulacja lokalna,

2) przecietnie nizsza temperaturs,

3) stosunkowo duzym przychodem wody z at-
mosfery,

4) dtugotrwalym =zaleganiem pokrywy S$niez-
nej.

Czynniki te sg silnie zréinicowane w posz-
czegblnych odcinkach biegu doliny; najmoc-
niej zaznacza sie to w odcinku gérnym, w
rejonie Jaskini NiedZwiedziej.
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Jan Kwiatkowski, Ryszard Stopka, Zofia Szczepanska

ON THE MESO- AND M-ICROCLIMATE OF KLESNICA
VALLEY IN THE VICINITY OF THE BEAR-CAVE (JASKINIA
NIEDZWIEDZIA, IN THE SNIEZNIK KLODZKI MASSIF)

Summary

The climatic conditions of the Klesnica Valley are characteri-
zed with emphasis of its upper part, where the Bear-Cave is si-
tuated. Since this part of the Klesnica Valley belongs to the calm
zone of the Zmijowiec crest (north-west part of the Snieznik mas-
sif) and runs in the direction nearly perpendicular fo the most
probable air advections (south-west and west) — as well as owing
to the topographic conditions (deep incision of the valley, occur-
rence of gorges) — the vicinity of the Bear-Cave is affected by
the following climatic factors: weak circulation in the valley;
frequent air stagnation in the valley; formation of intensive air-
-temperature inversions and long-terma stagnation of cold air;
decreased temperature of air and soil.

It was found that with the air advections from west and south-
-west an orographic deformation of the precipitation zone takes
place, which contributes to the local increase both in the volume
and the frequency of precipitation. The snow cover is relatively
thick and remains rather a long time; the ablation period is exten-
ded.

The factors mentioned may also intensify the contemporary
morphological processes in the Bear-Cave region, and first of all
that of the chemical denudation.

Translated by Janina Kosinska

Jan Kwiatkowski, Ryszard Stopka, Zofia Szczepanska

REMARQUES SUR LE MESO- ET MICRO-CLIMAT DE LA
VALLEE DE KLESNICA DANS LE VOISINAGE DE LA GROTTE
L,NIEDZWIEDZIA” (MASSIF DE SNIEZNIK KELODZKI)

Résumé

Dans cette étude on discute les caractéres fondamentaux du
climat de la vallée de Kleénica, en tenant particuliérement compte
de la zone supérieure ou est situé la grotte ,Niediwiedzia” (de
1'Ours).

L’emplacement de la zone supérieure de la vallée de Klesnica,
abritée du vent par la créte de Zmijowiec (embranchement der nord-
-ouest de Snieznik Klodzki), son trajet presque perpendiculaire
aux directions les plus fréquentes de l'advection d’air dans cette
région (sud-ouest et ouest), et les conditions topographiques (vallée
profondement encaissée, zone de raille) ont des conséquences cli-
matologiques. '
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Les plus importantes sont:

— faible circulation de l'air dans la vallée;

— fréquents états de stagnation de I’air dans la vallée, inversions
importantes de la température de l'air et stagnation de l’air
froid de longue durée;

— diminution de la température de l’air et du sol.

Dans cette région on a constaté ’apparition d’une déformation
orographiqué du champ de précipitations du co6té des advections
d’air provenant de I’ouest et sud-ouest; il en résulte une augmen-
tation locale des précipitations et de leur fréquence. Dans la zone
supérieure de la vallée de Klesnica la coverture neigeuse est ca-
ractérisée par une épaisseur relativement grande et une longue
durée; la fonte nivale s’étend sur une période assez longue.

Les facteurs cités peuvent intensifier les processus morpholo-
giques récents dans la région de la grotte ,Nledfwiedzla” et sur-
tout ceux de la dénudation chimique.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jerzy Grodzicki*

Nowe elementy strukturalne jednostki Organéw

Tre$é: Praca przedstawia wyniki badan ge-
ologicznych wykonanych w najwigkszych ja-
skiniach Tatr Zachodnich. Zestawienie da-
nych geologicznych na mapach struktural-
nych (ryc. 1 i 2) pozwolilo na odtworzenie
rzeczywistej struktury geologicznej (rye. 3B
i 4B), znacznie odbiegajacej od dotychczas
przyjmowanych pogladéw, ktére obrazuja
ryc. 3A i 4A.

Material do niniejszej pracy zostat zebra-
ny w czasie terenowych badan prowadzonych
w jaskiniach tatrzanskich w latach 1974 i
1975. Badaniami objete byly jaskinie Doli-
ny Mietusiej (Mietusia i Mietusia Wyznia)
oraz Doliny Koscieliskiej (Zimna, Czarna i
Naciekowa). Dokladne zlokalizowanie po-
czynionych obserwacji geologicznych pozwo-

7 ALc:‘eA—atva

J. Czarng

Ryc. 1. Mapa strukturalna Organéw na
powierzchni 1200 m n.p.m.; skala 1:10 000:
TS — trias §rodkowy, MN — malmoneokom, U —
urgon

Fig. 1. Carte structurale des Organy au
niveau de 1200 m; échelle 1: 10 000:

TS — trlas central, MN — Malmoneocom, U —
Urgone

miedzy Doling Koscieliska
i Doling Miectusia

lilo na zestawienie nowych danych na ma-
pach strukturalnych (ryc. 1 i 2). Jako ptasz-
czyzne map wybrano plaszezyzne poziomicy
1200 m n.p.m. ze wzgledu na fakt, iz naj-
rozleglej rozwiniete pietra Jaskin Zimnej
i Mietusiej (lacznie okolo 9 km korytarzy)
oscyluja okolo tej wysokosci. Dane z Ja-
skini Czarnej zostaly sprowadzone do tego
poziomu, a takze wraz z obserwacjami z Ja-
skini Mietusiej Wyzniej postuzyly do sporza-
dzenia przekrojow geologicznych.
Stratygrafia i tektonika Organéw zajmuje
poczesne miejsce w publikacjach traktujg-
cych o budowie geologicznej faldu Czerwo-
nych Wierchéw. Najpelniej budowa ta jest

Ryc. 2. Mapa strukturalna okolic Sikaw-
ki i Gladkiego Uplazanskiego na powierzchni
1200 m n.p.m.; skala 1:10 000:

TK — trias dolny, TS — trias S§rodkowy, MN —
malmoneokom, U — urgon

Fig. 2. Carte structurale de la région de

Sikawka et de Gladkie Uptazanskie au ni-

veau de 1200 m; échelle 1 : 10 000:
TK — Trias Inférieur, TS — Trias central, MN —
Malmoneocom, U — Urgone

# Zaklad Nauk Geologicznych PAN, al. Zwirkl
1 Wigury 93, 02-089 Warszawa
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przedstawiona w pracach Z. Kotanskie-
go (1959, 1961, 1963), M. Szulczew-
skiego (1963) i M. Bac, K. Grochoec-
kiej (1965).

Stratygrafia

Dolny trias jest repfezentowany przez ut-
wory kampilu. Nizsze ogniwo stratygrafi-
czne — utwory seisu nie sa znane z faldu
Czerwonych Wierchéw, poniewaz odklucie
faldu nastgpilo w obrebie plastycznych
warstw kampilu (Kotanski, 1961).

Kampilu dolnego nie stwierdzono na opi-
sywanym obszarze, natomiast dobrze jest
tam rozwiniety kampil gérny, osiagajacy w
Wyiniej Swistéwece migzszosé do 135m. Sa
to warstwy myophoriowe i dolomity nad-
myophoriowe, skladajace sie z naprzemian-
leglych czarnych wapieni, szarych dolomi-
téw i czarnych, czerwonych i zielonych lu-
pkéw. Rupki czerwone i zielone pojawiajag
sie w gérnych czesciach warstw myophorio-
wych (Grochocka, 1963). Dolomity nad-
myophoriowe wystepuja na opisywanym te-
renie tylko w Organach i sa reprezentowane
przez naprzemianlegle szare i czarne wapie-
nie, czerwone i zielone lupki, gruboplytowe
dolomity i brekecje $rédwarstwowe (Bac,
Grochocka, 1965).

Trias srodkowy, charakteryzujacy sie du-
z3 miazszoscia, stanowi ponad polowe cal-
kowitej migzszosci utworéw faldu Czerwo-
nych Wierchéw. Tworza go zasadniczo tyl-
ko utwory anizyku, jednak mozliwe jest, iz
najwyzsze ogniwa tego kompleksu naleza juz
do ladynu, co sugeruje zaré6wno Z. Kotan-
ski (1959, 1961), jak i M. Bac i K. Gro-
chocka (1965).

Anizyk najpelniej rozwiniety jest w Or-
ganach, gdzie wykazuje charakterystyczng
tréjdzielnosé. Dolny anizyk, zaczynajacy sie
brekecja podstawows, jest wyksztalcony ja-
ko szare wapienie i dolomity cukrowate.
K. Grochocka (1963) opisuje wystepu-
jace w Wryzniej Swistéwece irzy poziomy
dolomitéw 2z tego kompleksu o znacznej
migzszosci. Dolny poziom, zaczynajacy pro-
fil anizyku, ma miazszo$¢ okolo 40 m, Srod-
kowy 38m, a trzeci, zamykajacy ten kom-
pleks, ma grubo$é 15m. Na wapieniach i
dolomitach cukrowatych lezy, liczacy 100 m
—230 m miazszoéci, kompleks wapieni robacz-
kowych i 26ito wietrzejacych dolomitéw
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plytowych z przewarstwieniami czerwonych
lupkéw. Na calym opisywanym obszarze, na
kompleksie wapieni robaczkowych transgre-
duja utwory doggeru. Jedynie w Organach
wystepuje gérny anizyk, reprezentowany
przez kompleks szarych, przewaznie organo-
detrytycznych wapieni o migzszosci 140mz
diploporami i ooidami (Bae¢, Grochoe-
ka, 1965). W spagu tego kompleksu wyste-
puje jedyna ws$réd wapieni wkladka dolo-
mitéw o migzszosci 4 m.

Jura srodkowa o lacznej migzszosci nie
przekraczajacej 15m wystepuje na prawie
catym terenie, transgredujgc na triasie $rod-
kowym. '

Bajos wyksztalcony jest w postaci sza-
rych i rézowych wapieni krynoidowych o
$redniej migzszoSci okolo 4 m. Leza one na
zrownanej powierzchni skat anizyjskich, wni-
kajac w nie do glebokosci 15m zylami kla-
stycznymi (Rabowski, 1959; Bac, Gro-
chocka, 1965), w Malej Swistowce leza
odosobnionymi -ptatami do 1,5m migzszymi
(Szulczewski, 1963). Dalej na wschdod
cieniejg do 0,25m (Kostiukow, 1963), a
nastepnie grubo$é utworéw bajosu wzrasta,
by w progu Wyzniej Swistowki osiagnaé ma-
ksymalng migzszos¢é 10m (Grochocka,
1963).

Baton ma na og6l nieznaczna miagzszosé,
rzadko przekraczajaca 40 cm. Sa to czerwo-
ne lub zielonkawe wapienie z licznymi amo-
nitami. Czesto wystepuja tu stromatolity
(Szulczewski, 1963). JeSli nie ma utwo-
ré6w bajosu, baton lezy na utworach ani-
zyku.

Wyzej wystepujag utwory keloweju, ktoére
— jak wynika z opracowan K. Grochoec-
kiej (1963) i M. Szulczewskiego
(1963) — sa do$¢é rozpowszechnione na oma-
wianym terenie. Sa to szare, rozowe i zie-
lonkawe wapienie faliste i bulaste z glau-
konitem; ich migzszo§é osigga 2m—10 m.

Malmo-neokom tworzy seria wapieni jas-
nych, rézowych i jasnoszarych o 13cznej
migzszosci dochodzacej do 120 m. Poszcze-
goélne pietra sg trudne do wydzielenia na
podstawie cech makroskdpowych (Szul-
czewski, 1963). Z pewnym przyblizeniem
mozna tu zaliezyé jasne (prawie biale, prze-
chodzace wyzej w szare) wapienie do oks-
fordu, a rézowe wapienie bulaste do tyto-
niu (Bac, Grochocka, 1965). Neokom



stanowi seria monotonnie wyksztalconych
szarych, zbitych wapieni.

W spos6b ciaggly z utworami neokomu 1a-
czg sie wapienie urgonu. Sj to jasnoszare
i biale, organodetrytyczne wapienie z orbi-
tolinami, koralami i rudystami. Miazszo$¢
ich dochodzi do 50 m; wystepuja na calym
terenie.

Alb stanowi przestrzenne ograniczenie fal-
du Czerwonych Wierchéw od péinocy. Two-
rza go glownie szare margle, w ktoérych
spagu wystepuja wapienie glaukonitowe z
liczng faung (Passendorfer, 1930) i tup-
ki zielone. Migzszo$é albu wynosi okolo 120 m
(Kotanski, 1961). Margle albu stanowig
nieprzepuszczalng przeszkode dla woéd kra-
zgcych w obrebie wapieni i w zwiazku z tym
odgrywajg istotng role w hydrografii kra-
sowej.

Tektonika

Budowa geologiczna jednostki Organéw
na badanym obszarze byla interpretowana
jako synklina, podniesiona dwoma uskoka-
mi na wschodzie, tak ze dobrze wyksztal-
cony skret synklinalny (ryc. 3A) wystepuje
tylko w postaci ,nartowego” podgiecia (ryc.
4A). Kontakty miedzy poszczegélnymi ogni-
wami sg normalne, jedynie miejscami obser-
wowane s3 niewielkie zluZznienia (Bac, Gr o-
chocka, 1965; Szulczewski, 1963).

Podczas kartowania wspomnianych jaskin
uzyskano nowe dane dotyczace charakteru
i przestrzennego przebiegu niektérych kon-
taktéw pomiedzy poszczegélnymi ogniwami
litostratygraficznymi. W nielicznych przy-
padkach mozliwe bylo obserwowanie we-
wnetrznej budowy tych ogniw. Kontakt
miedzy kampilem a anizykiem widoczny jest
na powierzchni jedynie wzdluz Zlebu nad
Pisang (Bac, Grochocka, 1965). Kampil
odstania sie tam w postaci niewielkich pta-
téw zachowanych miedzy albem Pisanej a
anizykiem jednostki Organéw. Jest to je-
dno z dwéch znanych dotychczas miejsc wy-
stepowania utworé6w kampilu w jednostce
Organdéw, drugim jest wschodnie zbocze Ko-
py Konradzkiej (Grochocka, 1963). No-
wym stanowiskiem utworéw kampilu jest
odstoniecie kontaktu czerwonych i zielonych
tupké6w z przewarstwieniami czarnych wa-
pieni i dolomitéw z brekcja podstawowsa ani-
zyku na wysoko$ci 1230 m n.p.m. w Kory-
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Ryc. 3. Przekr6j geologiczny przez zbo-
cze Wysranek (A — alb; pozostate oznacze-

nia jak na rye. 2):
a — wedilug M. Bac,
b — wedlug autora

K. Grochockiej (1965),

Fig. 3. Coupe géologique du versant Wy-

sranki (A — Albien; les autres signes com-
me sur la fig. 2):
a — selon M. Bac et K. Grochocka (1963),

b — selon Yauteur

tarzu Szturmgrupy w Jaskini Mietusiej (ryec.
2). Utwory kampilu i anizyku zapadaja ku
SE pod katem 45°. Kontakt ten jest zluzZnio-
ny tektonicznie, zluznienie to wydaje sie byé
efektem wspoélezesnych ruchéw tektonicznych,
gdyz towarzysza mu zawaliska. Dalej ku pét-
nocy obserwuje sie faldowe zaburzenia
warstw anizyku — wapieni cukrowatych
i robaczkowych, upady wzrastajag do 80°S,
a nastepnie obserwuje sie zapadanie tych sa-
mych warstw ku N i NE pod katem 60°—
—T70° (ryc. 2 i 4B).

Kontakt triasu $rodkowego z doggerem
i malmo-neokomem jest widoczny we wszy-
stkich opracowanych jaskiniach. Z reguly
jest to kontakt tektoniczny. W Jaskini Mie-
tusiej Wyzniej, w korytarzu polozonym na
wysoko$§ci okolo 1400 m (1415 m — 1395 m),
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Ryc. 4. Przekr6j geologiczny na linii Ma-
ta Swistéwka — Wantule (oznaczenia jak na
ryc. 2):

a — wedlug M, Bae,
b — wedlug autora

K. Grochockiej (1965),

Fig. 4. Coupe géologique selon la ligne
Mata Swistowka — Wantule (les signes com-
me sur la fig. 2):

a — selon M. Bac et K. Grochocka (1965),
b — selon l'auteur

wapienié robaczkowe triasu kontaktuja z
czerwonymi wapieniami batonu. Upad kon-
taktu jest prawie pionowy (85°N) i daje sie
§ledzi¢ na odcinku okolo 100m w poziomie
i okolo 90m w pionie (ryc. 4B). Ten. sam
kontakt jest widoczny w Jaskini Mietusiej
(rye. 2). Tu obserwuje sie upad 80° ku S
(rye. 4B). Poczatkowo z wapieniami robacz-
kowymi anizyku (,,dolne wapienie robaczko-
we”) kontaktujg wapienie bajosu i batonu,
dalej ku W anizyk kontaktuje z wapieniami
keloweju i malmu. Utwory te wyraznie $ci-
naja wapienie robaczkowe, dochodzac do
kontaktu dyskordantnie (ryec. 2). Charakter
tego kontaktu na odecinku ponad 200m w
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pionie (1200 m — 1400 m n.p.m.) nie zmienia
sie (ryc. 4B). Co wiecej, kontakt ten obser-
wowany okoto 1 km dalej ku W, w Jaskini
Czarnej, zachowuje te same cechy, powierz-
chnia jego (obserwowana tu na wysokosci
1290 m n.p.m.) zapada pod katem 80° ku S
(ryc. 1). Kontaktujag wzdiuz niej wapienie
robaczkowe z szarymi wapieniami malmo-
-neokomu.

Catkowicie odmiennie wyglada ten kon-
takt w Jaskini Zimnej. Malm, zapadajacy
doéé stromo ku N i NW (35°—56°), nasuwa
sie na wapienie anizyku kopulasto wygieta
powierzchnie o upadach 29° N (w pélnocnym
,»,skrzydle” kopuly) i 19° S w ,;skrzydle” po-
ludniowym (ryc. 1). Wapienie triasu $rod-
kowego pod powierzchnia nasuniecia two-
rza odwroécona synkling o osi NNE — SSW
i upadach skrzydetl 45 WNW i 60 SE. Struk-
tura ta od poludniowego wschodu jest obcie-
ta uskokiem zrzucajacym skrzydio péinocno-
-zachodnie i zapadajacym pod katem 80° ku
SE. Jest to zapewne jeden z dwéch uskokéw
opisywanych przez M. Bac i K. Gro-
chocka (1965), podnoszacych ku E jedno-
stke Organéw.

Kontakt malmo-neokomu z urgonem ob-
serwowany byl w Jaskiniach Mietusiej
i Czarnej. W obu wypadkach jest to kontakt
sedymentacyjny o identycznych upadach rze-
du 85°-—90°. W Mietusiej jego bieg jest w
przyblizeniu SW-NE, a w Czarnej ESE-WNW
(ryc. 11 2).

Przedstawione tu dane staly sig podsta-
wa nowej interpretacji budowy jednostki
Organoéw na opracowanym obszarze (ryc. 1,
2, 3B i 4B). Gléwnym rysem budowy je-
dnostki Organéw jest dyslokacja o niewiel-
kim nachyleniu ku W, N i S, dzielaca ma-
syw na dwie jednostki. Gérna jest rozwinie-
ta najpelniej w zboczu Doliny Kojscieliskiej,
gdzie widoczna jej budowa byla podstawg
dotychczasowych opracowan. Jednostka ta
rozwinieta na zachodzie w postaci skretu
synklinalnego jest §cieta powierzchnia, wzdiuz
ktorej nasuwa sie na dolna jednostke i wraz
z ta powierzchnia wychodzi ku wschodowi

w goére (ryc. 3B i 4B). Dyslokacja Organéw

Scina jednostke gérna na linii Matej Swi-
stowki prawie calkowicie. Na wschodnim
zboczu Matej Swistéwki utwory triasu i dog-
geru sg Sciete blokiem malmo-neokomu
(Szulczewski, 1963) wzdiluz prawie po-



ziomej powierzehni. Jest ‘to niewatpliwie
ocalaly fragment tego, co bylo dotychczas
przyjmowane za jednostke Organdw. Podob-
nie nalezy interpretowaé¢ owe dwa antykli-
nalne kliny triasowe przedzielone synklinal-
nym klinem malmu na wschodnim zboczu
Wielkiej Swistéwki (Kostiukow, 1963;
Szulczewski, 1963). Gorna jednostka (dla
ktérej proponuje nazwe: synklina Organéw)
ma dos$¢ spokojna budowe, ktérej szczegély
zgodne sg z dotychczasowymi pogladami. Jej
migzszo$é rosnie od wschodu ku zachodowi,
aby na linii Doliny Koscieliskiej osiggnaé
wartos¢ kilkuset metréw. Powierzchnia nasu-
niecia synkliny Organdéw na nizsza jednost-
ke zapada ku NW i N na tyle stromo, ze
nie ukazuje sie na powierzchni terenu ani
w Dolinie Koscieliskiej, ani w Zlebie pod
Wysranki.

Dolna jednostka jest zbudowana z tych
samych ogniw co synklina Organéw. Kon-
takty pomiedzy poszczegélnymi ogniwami sa
tektoniczne Z licznymi wypasowaniami i wy-
tloczeniami (ryc. 3B i 4B). We wschodnie]
swej czesci ma charakter czota lezacej anty-
kliny, ku zachodowi zdaje sie przybieraé
charakter synklinalny, szczegélnie w obre-
bie wapieni urgonu. Na powierzchni tere-
nu ukazuje sie¢ do$é waskim klinem w za-
chodnim zboczu Malej Swistowki, budujac
miedzy innymi otoczenie otworu Jaskini
Mietusiej Wyzniej. Zasieg tej jednostki jest
wyraznie widoczny na powierzchni (Szul-
czewski, 1963, pl. II i V). Obejmuje ona
tutaj wapienie robaczkowe triasu-srodkowe-
go, utwory bajosu, keloweju i malmu, $cie-
te od géry utworami keloweju synkliny Or-
ganow. Widoczny fragment dolnej jednostki
jest wyniesiony do goéry dobrze czytelnym
uskokiem. ‘

Reasumujae, nalezy stwierdzié, iz jednost-
ka Organéw w rzeczywisto$ci sklada sie z
dwéch elementéw tektonicznych: dolnego,
o budowie antyklinalnej (antyklina Uptazu
Mietusiego) i goérnego (synklina Organéw)
Scinajacego dolny. Antyklina Uplazu Mie-
tusiego " ukazuje sie na powierzchni terenu
w Malej Swistowece i wschodniej $cianie
Wielkiej Swistéwki. Dalej ku wschodowi
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element ten powinien odgrywaé istotng role
w budowie jednostki Organdéw, jednak wy-
daje sie, iz podobnie jak w Organach jest
przykryty synkling Organéw. Niestety w
masywie Malolacznika i Wielkiej Turni mie-
dzy Doling Mietusia i Dolina Matej Eaki

"brak jest rozleglych jaskin poziomo rozwi-

nietych w obrebie jednostki Organéw. W
zwigzku z tym trudno bedzie rozstrzygnaé
czy antyklina Uplazu Mietusiego odgrywa
jakgs role w budowie obszaré6w potozonych
dalej ku wschodowi.

Rozpatrujac geneze tektoniczng obu ele-
mentéw jednostki Organéw, wydaje sie, ze
pierwotnie synklina Organéw znajdowala sig
na poludnie od antykliny Uptazu Mietusiego.
Pod naciskiem jednostki Zdziaré6w, w trak-
cie jej nasuwania sie, jednostka Organéw
ulegla sfaldowaniu, a nastepnie synklinalna
czes$¢ faldu sScieta (jednoczesnie faldujac
swym naciskiem) antykline Uptazu Mietu-
siego.
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Jerzy Grodzicki

NEW STRUCTURAL ELEMENTS OF THE ORGANY UNIT
SITUATED BETWEEN THE KOSCIELISKA AND THE
MIETUSIA VALLEYS

Summary

The results of geological examinations made in the largest ca-
ves of the West Tatra Mts, are reviewed. Introducing geological
data into structural maps (Figs. 1 and 2) made it possible to
retrace the real geological structure of the area (Figs. 3B and
4B). The new data are incompatible with the previous concept
presented in Figs. 3A and 4B.

Translated by the author

Jerzy Grodzicki

NOUVEAUX ELEMENTS STRUCTURAUX DE L’'UNITE DES
ORGANY SITUEE ENTRE LA VALLEE KOSCIELISKA ET LA
VALLEE MIETUSIA (TATRAS OCCIDENTALES)

Résumé

Cette publication englobe les résultats des observations géolo-
giques effectuées par l'auteur au cours des années 1974—1975. La
localisation précise des données géologiques obtenues dans les cing
grandes grottes des vallées Ko$cieliska et Mietusia a permis
d’en élaborer des cartes structurales (Fig. 1 et 2). En tant que
plan de ces cartes, on a admis le niveau de 1200 m, du fait que
les couloirs les plus étendus des grottes Zimna et Mietusia (en-
viron 9 km de couloirs au total) oscillent autour de cette valeur.
Les données obtenues dans la grotte Czarna (Grotte Noire) ont
été rapportées a ce niveau et, conjointement aux observations
effectuées dans les grottes Naciekowa et Mietusia Wyzna, ont
servi a réaliser les coupes.

Stratigraphie. Le trias inférieur apparait, dans la zone
considérée, sous forme de calcaires noirs intercolés de dolomies
grises et de schistes noirs, verts, et rouges du campyle supérieur.

Le trias central apparait avec une puissan ce de couche con-
sidérable (jusqu’a 400 m) et se caractérise par une triple division
spécifique. L’anisic inférieur est constitué de calcaires gris et de
dolomies granulées. Au dessus, s’é¢tend un complexe de calcaires
et de dolomies en plaquettes. Le niveau le plus élevé est consti-
tué de calcaires gris avec diplopores (?) et ooides (?). Le Dogger
d’une puissance de couche de l'ordre de 15 m transgresse les
formations du trias central.

Les formations du dogger sont recouvertes de calcaires du
malm passant en continu aux calcaires clairs organodetritiques
de l'urgonien.
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L’albien sous forme de marnes grises constitue, au nord, une
limite spatiale de toute la série de calcaires.

Tectoni\que (Géologie structurale). Les formations mention-
nées ci-dessus constituent une grande unité tectonique — les plis
de Czerwone Wierchy — divisée, dans la zone en question, en
deux unités plus réduites, a savoir l'unité des Organy et celle
des Zdziary qui y est superposée au sud. L’interprétation de la
formation tectonique de cette zone réalisée sur la base de don-
nées géologiques obtenues sur le terrain, est représentée sur les
fig. 3A et 4A, puisées dans la publication de M. Bac et K. Gro-
chocka (1965). La formation géologique de 1'unité des Organy
est, sur cette zone, interprétée en tant que synclinal (?). Les con-
tacts entre les différents maillons sont normaux, ce n’est qu'en
certains endroits que les auteurs ont observé une relaxation mi-
nime.

Les données obtenues durant les relevés topographiques des
grottes citées ci-dessus permettent une nouvelle interprétation
de la formation de cette zone. Les cartes structurales et les
coupes géologiques réalisées a partir de ces données, presentent
une image différente par rapport a I'image admise jusqu’a présent.
Le trait principal de la formation de I'unité des Organy consiste
en une dislocation en coupoles bien formées, divisant le massif
en deux sous-unités (Fig. 3B et 4B). L’unite supérieure est ca-
ractérisée par une formation relativement homogéne, conforme
dans ses détails, aux théories existantes. Sa puissance de couche
augmente d’Est en Ouest pour atteindre, sur la ligne de la val-
lée Koscieliska, la valeur de quelques centaines de meétres.

L’unité inférieure est formée de ces mémes maillons, mais leurs
contacts réciproques sont tectoniques, comprenant de nombreuses
marques de pression et d’extrusion (Fig. 3B et 4B). En surface,
elle n’apparait que dans une enclave dans la région de grotte
Mietusia Wyznia et la confirmation de son existence, uniquement
sur la base de données obtenues en surface, est impossible.

Le présent article prouve que, dans le cas de terrains ayant
une formation géologique compliquée, la cartographie géologique
des grottes peut fournir des données permettant de réaliser une
restitution détaillée des structures géologiques invisibles en sur-
face.

Traduit par Anna Grodzicka
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O mozliwosci hydrotermalnej genezy

Tres¢: Jaskinia Dziura w Dolinie ku Dziu-
rze jest obszerna komora, w ktérej wyste-
puja réznorodne formy korozyjne stropowe
i Scienne, wystepujace zwykle w jaskiniach
krasu termalnego. Na podstawie budowy ge-
ologicznej pélnocnyeh zboczy Tatr i danych
hydrogeologicznych uzasadniono mozliwosé
wystepowania w tym obszarze glebokiej in-
filtracji woéd, ktére w czasie tej wedréwki
ulegaly ogrzaniu. Na podstawie tych prze-
slanek sformulowano hipoteze hydrotermal-
nej genezy jaskini Dziury.

Wstep

W przeciwienstwie do strefy wierchowej,
gdzie w grubych lkompleksach wapiennych
tworzyly sie rozlegle systemy jaskiniowe, w
strefie reglowej w wapieniach wystepuja-
cych podrzednie powstaly jaskinie nieliczne
i krétkie, nie tworzace rozleglych systemow.
Utrudnia to odtworzenie ich genezy.

W reglach zakopianskich najbardziej zna-
na jest jaskinia Dziura w Dolinie ku Dziu-
rze. Jaskinia ta wystepuje w bloku wapien-
nym tworzacym charakterystyczna skalice.
Poza nig w bloku tym sa jeszcze jaskinie:
Dziura Wyznia i Lisia Jama. Jaskinia Dziu-
ra, choé niewielka, bo zaledwie 50-metrowej
dlugosci, jest szczegdlnie znana. Nisko po-
lozona i tatwo dostepna, od dawna stano-
wi atrakcje turystyczng. Glownag czescia ja-
skini jest obszerna komora przechodzaca w
komin (ryc. 1) dochodzacy do powierzchni
w szcezytowe) czesSci skalki. W latach pieé-
dziesigtych prowadzono prace zmierzajace do
odkrycia nowych korytarzy. Niestety, pomi-
mo wykonania duzych prac ziemnych wsze-
dzie trafiano na zwezajace sie szczeliny. Wy-
daje sie wiec, ze w jaskini nie istniejg dal-
sze obszerne korytarze, a sala i komin sta-
nowia gléwng czesé systemu. Dziura Wyznia
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i Lisia Jama znajduja sie w goérnej czeSei
skatki, 20m ponad wej$ciem do Dziury, a
30 m ponad dnem wspélczesnej doliny. Dziu-
ra Wyznia tworzy labiryntowy cigg ciasnyech
korytarzy o dlugosci 140 m. Lisia Jama ma
kilkanascie metréow diugosci i konczy sie.
zaciskiem, stanowiac zapewne pélnocng czesé
tego samego poziomego systemu.

Prowadzone w 1975 roku badania geolo-
giczne 1 speleologiczne pozwolily przedsta-

‘wi¢ schemat ewolucji jaskini oraz wyjasnic

warunki, w jakich sie ona ksztaltowatla.

wejfcie.
entrance

1
‘Q
o T— ——

9omy otwor
upper entrance

re
™
3
-}
:

A2

Ryc. 1. Jaskinia Dziura (wedlug K. Ko-
walskiego, 1953, uzupelniona):
— — — zarys form w stropie jaskini

Fig. 1. Dziura Cave (affer K. Kowal-

s ki, 1953, completed):
— — — outline of ceiling pockets

*Zaklad Nauk Geologicznych PAN, al. Zwirkl
| Wigury 93, 02-089 Warszawa



Budowa geologiczna rejonu jaskini

Z geologicznego punktu widzenia wapie-
nie tworzace skaltke w Dolinie ku Dziurze
stanowia, na pierwszy rzut oka, element za-
gadkowy, brak jest ich bowiem na grzhie-
cie ponad skaltka i po drugiej (zachodniej)
stronie doliny, gdzie powinny wystepowac
zgodnie z rownoleznikowa rozciagloscia
warstw. Obecno$é wapieni i ich zasieg udo-
kumentowali magistranci Wydzialu Geologii
UW, J. Kwiatkowski (1960) i A. Pie-
chocki (1966). W zwiazku z' brakiem wa-
pieni po drugiej stronie doliny A. Piechoc-
ki rysowat uskok na linii Doliny ku Dziu-
rze. Z. Kotanski (1963) ustalit dolnoani-
zyjski wiek wapieni z Dadocrinus budujg-
cych skatke i wigzal je bezposrednio z ani-
zyjskimi warstwami na szczycie Malej Swi-
nicy w obrebie wydzielonej w tym samym
czasie jednostki Malej Swinicy (Guzik, Ko-
tanski, 1963). Prace terenowe prowadzone
w tym rejonie w 1975 roku przyniosty stwier-
dzenie w rejonie skaiki w Dolinie ku Dziu-
rze kilku nowych faktéw. Ustalono bowiem,

ze na wschodnim zboczu doliny jednostka
Matej Swinicy (w znaczeniu Guzika i Ko-
tanskiego, 1963) konczy sie na poludnie
od skatki na linii pionowej strefy dysloka-
cyjnej (ryc. 2, 3), przy czym z dyslokacja od
poludnia kontaktujg nie anizyjskie, lecz wy-
stepujace do$¢ wysoko w profilu srodkowego
triasu ladynskie warstwy dolomitow (warst-
wy 10 i 11 profilu litostratygraficznego
Z. Kotanskiego przez zachodnie od-
gatezienie Doliny ku Dziurze, 1963, s. 346).
Na péinocnych zboczach Matej Swinicy war-
stwy te maja przebieg réwnoleznikowy (jak
na mapach Kwiatkowskiego, 1960
i Piechockiego, 1966) i na wsch6d od
grzbietu pomiedzy Doling ku Dziurze i Doli-
na Bialego z podscielajgcymi warstwami
dolnotriasowymi kontaktuja roézne ogniwa
srodkowego triasu jednostki Matej Swinicy
(tak jak to opisal nad Czerwong Przelecza
S. Kibitlewski, 1972). W dnie Doliny
ku Dziurze, ponizej stromo stojgcych dolo-
mitéw ladynu jednostki Matej Swinicy,
stwierdzono obecno$é dolnotriasowych warstw
jednostki podscielajacej (jednostka Czarnej
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Ryc. 2. Przekr6j geologiczny wschodnie-

go zbocza Doliny ku Dziurze w rejonie jas-
kini Dziura. Zaznaczono przebieg dna doli-
ny:
a — dolomity, b — wapienie, ¢ — lupki ilaste, d —
piaskowce, JMS — jednostka Malej Swidnicy, JCT
— Jednostka Czarnej ‘Turni, JIT — jednostka Jas-
trzebiej Turni, JG — jednostka Grze§koéwek, JS —
jednostka Spadoweca

Fig. 2. Geological -cross-section of the

eastern slope of the Ku Dziurze valley in the
vicinity of the Dziura Cave. The valley bot-
tom is shown:
a — dolomites, b — limestones, ¢ — clayey sha-
les, d — samdstones; JMS — Mata Swinica unit,
JCT — Czarna Turnia unit, JJT — Jastrzebia Tur-
nia unit, JG — Grze§kéwki unit, J§ — Spadowiec
unit
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Turni). Sa to wystepujace na wysokosci oko-
1o 1040 m czarne lupki (na ryc. 2 ponad ska-
la rysunku) i ciemne brekcjowate wapienie
miejscami laminowane, z czarnymi lupka-
mi, spotykane nizej w pasie odkrywek pod
wapienng skalkg z jaskiniami. Na podsta-
wie analogii litologicznych tupki i ciemne
wapienie moga byé zaliczone do warstw my-
ophoriowych kampilu (wedlug profilu doli-
ny Jaworzynki, Kotanski, 1963).
Jednostka Malej Swinicy, lezaca na dol-
nym triasie jednostki Czarnej Turni, buduje
wiec tylko goérng cze$é masywu Malej Swi-
nicy. W zachodnim odgalezieniu Doliny ku
Dziurze siega ona dalej na péinoc, gdzie w
dnie doliny widoczne sg warstwy goérnola-
dynskie o upadach péilnocnych (ryc. 3). Na-

tomiast na linii Doliny ku Dziurze, nad dol-
nym triasem jednostki Czarnej Turni, je-
dnostka Matej Swinicy cofa sie na poludnie
az do linii réwnoleznikowego uskoku prze-
cinajacego caly masyw Malej Swinicy (rye.
2 i 3). Na wschodnim zboczu doliny zaste-
puja ja dolnoanizyjskie wapienie budujace
skalke, ktére nalezg juz do innej jednostki
tektonicznej, widocznej dalej w Dolinie Bia-
lego, na Krokwi oraz Nosalu i Kopiencach.
Jednostka ta, dawniej laczona z jednostka
Matlej Swinicy (Guzik, Kotanski, 1963),
jest wyraznie odrebnym elementem tekto-
nicznym, o bardziej wapiennym anizyku niz
w innych jednostkach pélnocnych zboczy
Tatr. Zostala ona nazwana jednostkg Jastrzg-

Tad

JS

710,
Tad /

Ryc. 3. Mapka geologiczna obszaru przed-
stawionego na przekroju (ryc. 2):
T, — lupki kampily, T,; — dolomity Srodkowego

triasu, Tow — wapienie §rodkowego triasu, T, —
kajper, T, — retyk, J, — warstwy grestefiskie
lHasu; JMS — jednostka Malej Swinicy, JCT —
jednostka Czarne) Turni, JJT — jednostka Jas-

trzebiej Turni, JG — jednostka Grze§kéwek, JS —
jednostka Spadowca
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Fig. 3. Geological map of the area pre-

sented in the cross-section of Fig 2:
T, — Campilian shales, Toq — Middle Triassie do-

lomites, Ty — Middle Triassic limestiones, T, —
Keuper, T, — Rhaetic, J, — Gresten formation
(Liassic); JMS — Matla Swinica unit, JCT — Czar-

na Turnia unit, JJT — Jastrzebia Turnia unit,
JG — Grzesk6é6wki unit, J8 — Spadowlec unit



biej Turni (od skalki na pétnocnych zbo-
czach Krokwi).

Nad wapienna skalka na wschodnim zbo-
czu Doliny ku Dziurze, powyzej anizyjskich
wapieni i dolomitéw, leza kolejno: pstre
lupki i dolomity kajprowe, retyckie wapie-
nie organodetryczne z ciemnymi lupkami
i warstwy grestenskie. Jest to jednostka
Grzesk6wek (Guzik, Kotanski, 1963).
Nad jednostka GrzeSkowek wystepuje je-
szcze plat ladynskich dolomitéw jednostki
Spadowca (Guzik, Kotanski, 1963), zbu-
dowany z dolomitéw srodkowotriasowych o
upadach poludniowych (wediug Z. Kotahn-
skiego, 1963) dolny i gbrny ladyn w od-
wréconym polozeniu).

W tych lezacych kolejno nad soba elemen-
tach tektonicznych, w strefie sgsiadujacej
bezpoérednio z obcinajaca je od potudnia
dyslokacja (ryc. 2 i 3), obserwuje sie¢ — po-
dobnie jak w jednostce Malej Swinicy —
otwarte szczeliny (na przyklad w skalce i w
otworze jaskini Dziura) i uskoki (w jednost-
ce Grzeskéwek i w jednostce Spadowca)
réwnolegle do tej dyslokacji.

Na zachodnim zboczu Doliny ku Dziurze
brak jest anizyjskich wapieni budujacych
skalke. Strzep tych wapieni pojawia sie jesz-
cze w zachodnim odgalezieniu Doliny ku
Dziurze (ryc. 3), na péinoc od jednostki Ma-
lej Swinicy (Kotanski, 1963, s. 346 opi-
sywal je jako ladynskie).

Tak wiec anizyjskie wapienie z Doliny ku
Dziurze mogg sie ciagnaé tylko ku wschodo-
wi. Rzeczywiécie spotyka sie je na zachodnim
zboczu Doliny Bialego i choé maja mnieco
mniejsza migzszo$é, wystepuja w podobnej
pozycji tektonicznej.

Obserwacje morfologiczne w jaskini

Jaskinia zalozona jest na jednej ze wspo-
mnianych uprzednio szczelin, lezacych w po-
blizu dyslokacji i do niej réwnoleglych.
Szezelina ma kierunek E-W i jest niemal
pionowa. Sadzac po $ladach licznych form
korozyjnych, zachowanych na S$cianie skalki
przed wejsciem do jaskini, byla tu komora
przechodzgca w komin., Ta cze$é jaskini zo-
stala zniszczona przez erozje. Obecne wej-
§cie do jaskini stanowi lukowy, niskoskle-
piony otwér prowadzacy do malej, okraglej

komoérki (rye. 1), z ktérej przez kolejne
przej$cie wchodzi sie do Komory Gléwnej
w jej najwyziszej czesci. Stad zwezajacy sie
stopniowo komin 10-metrowej wysokosci,
zalozony na tej samej szczelinie co korytarz
wejsciowy, doprowadza do gbérnego otworu
groty, polozonego w goérnej czesci skatki. Ku
dotowi komin rozszerza sie w obszerna ko-
more o dlugosci okolo 30m, stopniowo ob-
nizajaca sie skosnie do upadu szczeliny prze-
cinajacej komore. W najnizszej czesci jaski-
nia konczy sie Slepo zamknieta poélkolistg
absyda. Jedynym odgalezieniem komory sg
dwie, miniaturowe, péitorametrowej s$redni-
cy kuliste salki, polozone w pélnocnej Scia-
nie w najnizszej czeSci komory. Osobliwos$-
cig jaskini, niespotykana w takim nagroma-
dzeniu w innych jaskiniach tatrzanskich, sg
roznorodne korozyjne formy stropowe i §cien-
ne. Sa to réznej wielkosci kopuly stropowe,
kominki stropowe i kieszenie korozyjne mo-
delujace strop i sciany wstepnej komérki
i znaczna czesé Komory Gléwnej. W stropie
tej komory osiggaja one szczegédlnie wielkie
rozmiary (ryc. 1). Wzdluz sklepienia komory
znajduje sie zesp6! czterech, lezacych jedna
za drugg wzdluz osi sali, wielkich miskowa-
tych zaglebien. Maja one zarys kolisty lub
lekko eliptyczny, Srednice 4m — 5m i sg
wydrazone w stropie na gleboko$é 1m —
3 m. Ostatnia, najdalej w glebi sali wyste-
pujaca, forma. jest podwéjna, sklada sie z
glebokiej poétkolistej kopuly, do ktérej przy-
lega kilkumetrowej wysoko$ci komin o ko-
listym przekroju, nie majacy przedluzenia ku
gorze i konczacy sie oblym sklepieniem.

Do niedawna przewazal poglad, ze kopuly
i kieszenie w jaskiniach powstawaé mialy,
podobnie jak marmity, podczas szybkiego,
burzliwego przeptywu. Nowe badania wy-
kazaly jednak (Quinif, 1973), ze kopuly
tworza sie w warunkach freatycznych pod-
czas powolnego przeptywu i nie wystepuja
nigdzie razem z pradowymi formami koro-
zyjnymi, takimi jak zaglebienia wirowe. Ge-
neza koput i kieszeni korozyjnych nie jest
dotychczas catkowicie jasna. Obserwacje
wskazujg, ze tego rodzaju formy wystepuja
najpowszechniej i najliczniej w jaskiniach
krasu termalnego (Rudnicki, 1978).
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Charakterystyka jaskin krasu
termalnego

Sa trzy gléwne cechy odrézniajace kras
termalny od krasu tworzonego przez chlod-
ne wody opadowe:

1) wstepujacy
wod,

2) zwiekszona najczesciej
w wodzie,

3) podwyiZszona temperatura wod.

Dzieki podwyzszonej temperaturze wod i
zwiekszonej zawarto$ci CO, powstaja w ja-
skiniach termalnych charakterystyczne ut-
wory bedace wytraceniami tlenkéw zelaza i
manganu (wad) oraz weglanu wapnia, naj-
cze$ciej pod postacig aragonitu. Na tej pod-
stawie rozpoznano dotychczas ogétem okolo
100 jaskin termalnych (Maksymowicz,
1969). Sg to jaskinie tworzone przez wody
o temperaturach wysokich (okolo 60°C—
100°C) i duzej zawartosci CO,, przekracza-
jacej zwykle 1000 mg/l. Nie ulega watpliwo-
§ci, ze istnieje wiele jaskin tworzonych przez
wody ciepte, lecz o nizszych temperaturach
i koncentracjach CO,, ktére nie odrézniajag
sie specyficznym zespolem mineraléw. Czy
na podstawie uksztaltowania jaskin i zes-
polu znajdujacych sie w nich form korozyj-
nych mozna ustali¢ termalng geneze jaskini?
Pionowy uklad jaskini i wstepujacy kieru-
nek wod jest niewatpliwie wskaznikiem
waznym, lecz nie decydujgcym, gdyz w wielu
systemach jaskin tworzonych przez chlodne
wody opadowe stwierdza sie wstepujacy
kierunek przeplywajacych wéd w strefie
przywywierzyskowej. Zwiekszona koncentra-
cja CO, powoduje gléwnie przyspieszenie
procesdéw korozyjnych, nie zmieniajac zapew-
ne ksztaltu form. Wyjatkiem sa jaskinie o
bardzo duzej koncentracji CO, w wodach,
kiedy to tworza sie formy zwigzane z emana-
cjg gazowego CO, (Jaskinia Zbraszowska —
Dvofak, Slezak, 1953).

Rozstrzygajacym argumentem przemawia-
jacym za termalnym pochodzeniem jaskin
byloby stwierdzenie form korozyjnych cha-
rakterystycznych dla wéd goracych. Liczne
obserwacje wskazuja, ze jaskinie krasu ter-
malnego usytuowane w poblizu powierzechni
majg charakterystyczne ksztally komér, nie
spotykane w innych typach jaskin. Przykta-
dem moga byé liczne jaskinie termalne réz-
nych rejonéw Wegier. Komory tych jaskin

kierunek wyptywajacych

zawarto$é CO,

maja regularny ksztalt kulisty, przy czym
wieksze komory sa polozone zwykle wyzej,
blisko powierzchni. W jaskiniach tych wiel-
ko$é komér nie jest uzalezniona od wielkosci
przekroju korytarzy doprowadzajacych do
nich wode. Sciany komér pokrywaja liczne
formy korozyjne, kieszenie i kopuly réznej
wielkosci. Nie ulega watpliwos$ci, Ze charak-
terystyczny kulisty ksztalt komoér takich
jaskin jest wywolany .procesem odmiennym
od eforacji i eworsji, typowych procesow
korozyjnych w warunkach freatycznego
ksztattowania jaskin woéd chiodnych. Two-
rzenie sie sal w strefie przypowierzchnio-
wej i kulisty ich ksztalt sugerujg mozliwo$é
udzialu swobodnej konwekcji woéd przy pow-
stawaniu tych form (Rudnicki, 1978). Mi-
mo iz geneza tego typu form pozostaje spra-
wa otwarta, mozna uznaé, ze unikalny jak
na tatrzanskie jaskinie zesp6t form w jas-
kini Dziura wraz z kulistymi salkami i
licznymi formami korozyjnymi $cian i stro-
pu jest podobny do form spotykanych w
typowych jaskiniach krasu termalnego.

Podsumowanie
Budowa geologiczna poéinocnych zboezy
Tatr stwarza mozliwosé infiltracji wéd w

wyze] polozonych partiach serii reglowych i
wierchowych i nastepnie ich przepltywu ku
pétnocy, gleboko pod nieprzepuszczalnymi,
izolujagcymi seriami marglisto-lupkowymi.
Obecnosé wod cieplych na Orawie w Ja-
szczuréwee i w otworze Zakopane IG-1 na
Antalowce potwierdza powszechnosé takich
przeplyw6éw. Na ‘Antaléwce sa to wody sla-
bo zmineralizowane, o znacznie podwyzszonej
temperaturze dochodzacej do 37°C (Soko-
towski, 1973). Zasilajace cieplice w Ja-
szczuréwce wody opadowe prawdopodobnie
infiltruja w utwory nalezace do jednostki
Suchego Wierchu, wzdluz ktdérej zstepuja do
glebokosci okolo 1000 m, co powoduje wzrost
temperatury do ponad 30°C (Sobol, 1959).
Temperatura wéd w zrédle w Jaszczuréwee
obniza sie znaeznie w wyniku mieszania sie
wod cieplych z wodami ptytkiego przepiywu
w wyzszej, nadleglej jednostce tektonicznej,
budujacej Nosal i Kopience, Jednostke: te,
jak wyja$niono uprzednio, mozna utozsamiaé
z jednostka Jastrzebiej Turni z Doliny ku
Dziurze i Doliny Bialego. Przyjmujac taka
interpretacje tektoniczna, sytuacja hydroge-



ologiczna, w jakiej utworzyla sie jaskinia
Dziura, przypomina wspélczesna sytuacje w
Jaszczuréwee,

Rozw06j krasu w Dolinie ku Dziurze mégt
sie rozpoczaé dopiero wéwcezas, gdy potok
rozciagl nieprzepuszezalne utwory kajpru i
dotar! do wapieni anizyku jednostki Ja-
strzebiej Turni. Tym samym nastgpilo ot-
warcie drogi na powierzchnie dla woéd gle-
bokich o podwyzszonej temperaturze. Wstg-
pujace wody cieple wykorzystaly niemal
pionowe szczeliny, réwnolegle do strefy dys-
lokacyjnej., W poblizu powierzchni na wy-
glad tworzonej jaskini znaczny wplyw wy-
warly zapewme prady konwekcyjne, wywo-
lane czesciowym przekazywaniem ciepla ota-
czajagcym skatom. Utworzenie sie¢ kulistych
salek oraz specyficzny zesp6t form stropo-
wo-§ciennych ma zapewne taka geneze. Wste-
pujace wody cieple mieszaly sie z zimnymi
wodami podziemnego przeplywu potoku,
ktérego fragmenty sa zachowane w dzisiej-
szych jaskiniach Dziura Wpyznia i Lisia Ja-
ma. Na podstawie wysokosci tych jaskin
mozna przyjaé, ze dno Doliny ku Dziurze
znajdowalo sie w tym czasie okolo 30 m wy-
zej niz obecnie. ‘
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Maria Bac-Moszaszwili, Jan Rudnicki

ON THE POSSIBLE HYDROTHERMAL ORIGIN
OF THE DZIURA CAVE
(TATRA MTS.)

Summary

The biggest caves of the Tatra Mts. have been developing in
limestone of the high-tatric nappes. The sub-tatric nappes of
the northern slopes of the Tatra Mts. are built of predominantly
non-karst rocks. Limestones occurs in negligible quantities only.
The largest limestone cave of'the sub-tatric zone near Za-
kopane is the Dziura cave in the Ku Dziurze Valley. It
developed in the block of the Anizian limestone which forms
a boutte situated on the eastern slope of the wvalley. Ge-
ological cross-sections (Fig. 2) and map (Fig. 3) present the geo-
logical structure of this slope. The southern portion of the area
presented in the cross-section is built of steeply dipping layers
of the Ladinian dolomites of the Mala Swinica unit (Guzik,
Kotanski, 1963). Along the plane of vertical dislocation this
unit borders upon four small tectonic elements which are super-
posed on each other (1—4, Fig. 2 and 3). As can be seen in the
cross-section, limestone buttes in the Ku Dziurze Valley form
a part of one of these elements (2) which develops further east-
wards into a larger unit named by the authors the Jastrzebia
Turnia unit., The latter unit is overlaid, in the cross-section of
the Ku Dziurze Valley, by impermeable layers of marly shale
of the Keuper belonging to the Grze§kéwki unit (Guzik, Ko-
tanski, 1963).

The cave consists of a large chamber passing into a vertical
chimney (Fig. 1). Numerous cupolas and ceiling pockets are
unsurpassed both in their number and dimensions by any other
Tatra cave. The largest of those forms are marked on the plan
(Fig. 1). Similar forms are abundant in thermal karst caves. The
position of the cave along the dislocation plane, its wvertical
cross-section, and specific system of ceiling forms led the authors
to the conclusion that the cave originated due to the action of
warm waters with low mineral content. The tectonic situation
of the currently active warm (30°C) spring at Jaszczérowka is
very similar. The formation of spherical ceilings in thermal
caves located close to the surface, may be attributed to vertical
convectional currents which are responsible for the differences
in temperature between water and rocks surrounding the cave.

Translated by Janina Kosinska



Maria Bac-Moszaszwili, Jan Rudnicki

POSSIBILITES D’ORIGINE HYDROTHERMALE DE LA GROTTE
DZIURA DANS LES TATRAS

Résumé

Des recherches géologiques conduites en 19795 ont permis de
constater que la grotte Dziura est située dans une zone de gran-
de dislocation dirigée en E-W (Fig. 2, 3). Le long de cette dis-
location, se rejoignent deux unités tectoniques différentes, con-
siderées jusqu’ici comme étant une seule unité — celle de la
Mata Swinica (Fig. 2, 3).

La grotte est constituée par une salle prenant ensuite la forme
d’une cheminée verticale (Fig. 1). Dans la voite de cette salle,
on remarque de nombreuses coupoles et des coupoles sphériques
en quantités et dimensions inconnues jasqu’ici dans les autres
grottes des Tatras. Les plus importantes ont été indiquées sur
le plan (Fig. 1). Les formes de ce genre apparaissent souvent
dans les grottes du karst thermal.

La position de la grotte le long de la ligne de disclocation, son
developpement vertical et 1’ensemble de formes specifiques con-
stituant sa volte permettent de supposer que la grotte a été
formée par des® eaux chaudes, quoique faiblement mineralisées.
La source d’eau chaude actuellement active a Jaszeczuréwka (au
dessous de 30°C) se trouve dans une situation tectonique identi-
que. La formation des formes sphériques de la voiife des grottes
thermales situées prés de la surface, peut etre expliquée par des
courants de convection provoqués par les différences de tempé-
rature entre 'eau et la roche dans laquelle est située la grotte.

Traduit par des auteurs
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Role of convection in shaping

Abstract: According to the shape of
corosional forms in caves two different hy-
drodynamic environments have been sepa-
rated in a phreatic zone, namely: 1) the
already known flow under pressure charac-
terised by linear path of drainage directed
to emergence, 2) circular movement caused
by convection, typical for hydrothermal ca-
ves. Thermal conditions in which convection
forms are created have been discussed.

Introduction

According to generally accepted views ca-
ves in phreatic zone are shaped by the flow
of water under pressure caused by the
difference in height between the highest
and lowest points of subterranean drainage
system. Theoretically, in early phreatic sta-
ge of karst drainage development, ground-
water moves in arcuate paths concentrating
near bottom of wvalleys. Corosion of rocks
by waters causes specific and extremely
important drainage evolution. This evolu-
tion is realised by competition among gro-
wing primary channels (Ford, 1971). As a
result of the increase of water corosion along
path with the lowest resistance of flow a
master conduit collecting nearly all waters
of the given region is being developed. It
is probable that such evolution begins wher
the flow is already laminar (Rudnicki,
1967). The predominance of corosion in ne-
ar-surface zone leads to the domination of
shallow-phreatic systems (Davies, 1959).
Water flow dependend on joint network is
marked on a plan by a characteristic zigzag
pattern of galleries. Increasing of water ve-
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subterranean karst
forms

locity in narrowings of karst channels leads,
according to the well known experiment by
C. A. Kaye (1957), to a local growth of
corosion intensity and, in consequences, to
widening of the narrowed part of channels,
Due to that phenomenon — the flow speed
in idealised late phreatic drainage stage is
unified at the whole lenght of the system,
and cross-sections are approximately pro-
portional to water discharge. Thus a cha-
racteristic branchwork cave system is being
developed. And so the most common and
best examined type of cave systems is be-
ing formed in condition of linear water flow.

But apart from already mentioned channel
caves exist other non-linear caverns. They
constitute of separate chambers or groups
of chambers, sometimes without any visible
entrance. Such caves are usually situated
near the surface and can be entered only
as a result of roof-collapsing or by another
casual outcrops. Large chambers of such
caves are usually irregularly shaped, resem-
bling the shape of a pear, ending in one
or several hemispherical blind chimneys.
Smaller chambers usually have quite re-
gular spherical shape. The latter are some-
times met in caves of Krakéw-Czestochowa
Jurassic Karst region. On walls and roofs
there are corosion sculptures formed by
hemispherical niches and spherical copules
overlapping each other and differing in size.

The most regular, often almost strictly
spherical chambers are met in karst hydro-
thermal caves.

* Zaklad Nauk Geologicznych PAN, al. Zwirki
i wigury 93, 02-089 Warszawa



Fig. 1. Location, plan and sections of a cave with spherical niches in Koloczek Hill

(Krak6w—Czestochowa Jurassic Region):
1 — rock outcrops; 2 — caves; 3 — karst shelters; 4 — other karst forms

Previous views on the origin occur in several karst regions of Hungary
of spherical forms in hydrothermal and their descriptions are published nearly
caves exclusively in Hungarian and are generally

unknown in karst world literature. Long
Publications on mentioned spherical forms time ago Hungarian scientists discovered
in caves are scarce. In Europe such caves different types of hydrothermal caves. Ho-
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wever, at first their origin was explained
by other, not karst processes. F, Pavai-
-Vajna (1931) thought they are formed by
desintegration of limestones due to hot wa-
ter steams. According to L. Jakucs (1948)
limestones were altered by hot waters and
than mechanicaly washed out by the hot
water impact. At present, the karst origin
of such caves is accepted (Jakucs, 1977;
Miiller, Sarvary, 1977), but process of
their formation is still disputable, P. Miil-
ler (1974) is of the opinion that spherical
chambers in thermal caves originate above
water level due to air convection containing
water vapour. Thus spherical forms situated
at different levels correspond to successive
stages of lowering of hot water table.

Hydrothermal caves of Buda
and Pilisz Mountains

Thermal waters of Buda and Pilisz Moun-
tains are closely connected with the tecto-
nic blocks of mezozoic rocks, mainly Trias-
sic limestones and dolomites. This block
structures formed on the turn of the Creta-
ceous and Tertiary periods, are partially co-
vered with impermeable tertiary rocks and
plunge below Hungarian Plane by several
tectonic steps. Infiltrating rain waters in the
region of mezozoic rock outcrops descend
into mezozoic structures and ascend to the
surface along the still active tectonic North-
-South line occupied by the Danube river.
The small value of the geothermal grade
10—18 m/1°C causes the rise of water tem-

perature up to over 70°C. However, in most
cases they mix with cold waters before re-
aching the surface, which lowers the tempe-
rature of thermal springs to about 30°C—
40°C. As a result, karst waters near Buda-
pest can be divided into three groups: 1)
karst ascending hot waters of deep circula-
tion, 2) karst mixed waters formed by mi-
xing of asceriding hot waters with percola-
ting cold waters of shallow circulation; 3)
karst cold waters of shallow circulation with-
out connection with thermal waters.

The majority of thermal caves in the Bu-
dapest region belong to the second group
formed by mixed waters. They are called
,»thermal” because of the precipitation of ara-
gonite in them and are of a typical channel
character with a dominating horizontal de-
velopment. In some galleries of such caves
spherical copules and spherical chambers are
found of numerous quantity and shape never
met in karst cold water caves (e.g. Ferenc-
-Hegy Cave). Few vertical caves with more
original forms are to be found there. Accord-
ing to Hungarian authors these caves have
been formed by ascending thermal waters. The
most characteristic of them are Batori Cavein
Buda Mountains and Satorkdpuszta near the
town of Dorog in Pilisz Mountains. These caves
mainly constitute of spherical chambers of
diameter reaching up to six meters, joint
by narrow channels of only several dozen
centimeters in diameter. They are often inac-
cesible. In Satorkdpuszta Cave two stages
of development may be observed (Fig. 2).
Growth of spherical chambers can lead to
the conjunction of two nearby forms. Such

Fig. 2. Scheme of development of hydrothermal cave with spherical chambers (Sator-

kopuszta Cave):
a — initial stage; b — final stage
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Fig. 3. Section and plan of a part of Batori Cave in Buda Mountains. Chimney formed by
enlarged spherical forms of first stage



conjunction of forms situated one above ano-
ther are used by ascending thermal wa-
ters, as it forms the shortest way to the
earth surface, forming a kind of chimney.
Curved, nearly vertical chimney in Sator-
kopuszta Cave may serve as an example.
It was formed by a series of linked spheri-
cal forms of 1,5m—2m in diameter. This
chimney constitutes the only accesible way in
the cave. Along its walls, narrow lateral
channels occur leading to several spherical
chambers connected by a complicated ne-
twork of narrow galleries. At that stage of
its development the shape of the cave re-
sembles vertically arranged bunch of gra-
pes (Fig. 2b). Similar stages of development
were also observed in Batori Cave, It is
composed of four vertical chimneys joined
at the roof by a fissure passage of irregular
profile containing fragments of old spherical
chambers of several meters in diameter.
They have probably been formed by a con-
juction of neighbouring forms, which some-
times can be easily noticable (Fig. 3). The
general degree of transformation here is
much higher tban that in Satorképuszta
Cave. Large spherical forms of regular shape
remain only when they constitute side bran-
ches of a chimney or a gallery. And in spite
of secondary transformations we can see
fragments of primary curved narrow chan-
nels beginning in a spherical chamber and
going paralely to the main chimney which
connects the two forms.

Such non-functionality of these narrow
channels indicates that the network of mnar-
row anastomotic galleries connecting sepa-
rate chambers was the first stage of deve-
lopment of Batori and Satorkdpuszta Caves.
And so, observations of these caves clearly
indicate that spherical forms are created
already in the early stage of developmens
of hydrothermal caves (Fig. 2a). In a sytem
of primary channels centres of intensified
corosion must be formed resulting in sphe-
rical forms. When trying to explain the
origin of such forms we should know the
answers to fwo basic questions: what is the
mechanism of water movement in shperical
forms and why does it cause the radical
increase of corosion intensity?

26

Fundamental principles of convection

The difference between temperatures of
fluid and surrounding solid causes continu-
ous heat flow from the region of higher
temperature to that of the lower. The exi-
sting differenciation of temperature inside
the fluid resulting in reciprocal differen-
ciation of fluid density may cause, under
certain conditions, natural circulation of the
fluid, called natural convection. Such na-
tural convection in phreatic caves of hydro-
thermal karst may be caused by the diffe-
rence of temperatures between hot water
t,, and cool rock t.. This latter approxima-
tely equals to the average annual tempera-
ture for the given karst region.

Fig. 4. Profile of temperature between
a form and rock:
a — rock, b — water, t — temperature axis;
tw — water temperature, ts — rock temperature,
A0 — local thermal gradient of water and rock
boundary

The process of the heat transfer from wa-
ter to rock is characterised by local thermal
gradient (4 @) in bounder layer and further
asym ptotically diminishing inside the rock
in perpendicular direction to the surface of
heat exchange (Fig. 4). Intensification of heat
transport caused by natural convection is
characterised by non-dimensional Grashof’s
number (Gr).

po B9 20
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where:
g — acceleration of gravity,
r — sphere radius,
» — kinematic viscosity,
£ — coefficient of cubic expansion,
A8 — difference in temperature between wall sure
face and fluid straamline. '



For spherical forms convection starts alrea-
dy with the values of Grashof’s number be-
ginning from several dozens to several hun-
dred depending on water temperature. When
analysing natural convection it is more con-
venient to use Rayleigh’s number (Ra), that
is product of Grashof’s and Prandtl’s num-
bers. (Prandtl’s number is a parameter de-
pending on temperature in the theory of
homology allowing to compare thermal ex-
change of fluids of different physical pro-
perties.) A diagram (acc. Gersuni, Zu-
chovickij 1972) based on that criterion
has been made (Fig. 5). At first, at small
Ra values, the patterns of convection stream-
lines inside the sphere assumes the shape
of strictly definite forms. These forms un-
dergo jump modifications becoming more
and more complicated in their shape with
the increase of Ra number (compare succes-
sive changes of convection schemes — a-e,
Figs. 5, 6). The stages of successive changes
of convection schemes constitute sequential
spectrum. Their shapes are being more and
more comrplicated as Ra number increases.

The above mentioned formula for Gras-
hof’s number allows us to characterize the
intenseness of convection in spherical forms
of hydrothermal caves with the fixed rock
temperature t; and water inside the spheric
form tw and substituting various wvalues of
sphere radius corresponding to successive
stages of form’s development.

Because f and » depend on the wa-
ter temperature, at given water temperature
the only unknown quantity when calculating
Grashof’s number is 4 ® — a local thermal
gradient on the boundary between water
and rock. This quantity may be calculated
by the method of successive approximations
balancing the power of thermal flux given
out by water of a determined temperature
inside the sphere, with the power of heat
flux which can be absorbed by a rock in
determined thermal conditions assuming the
known set up thickness of overlaying rocks.
Calculations show that the thickness of over-
lay has minimal influence on the amount
of heat exchange.

The following table shows the change of
A © and Gr for spherical forms of different
radius situated 20 meters below the surface.
Water temperature is 60°C and an average
rock temperature 10°C.
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r=005m, 40 =15 °C, Gr = 3,3X105
7=1035m, 460 = 0,45°C, Gr = 4,7X108
r=0,75m, 460 = 0,27°C, Gr = 2,5X10°
r=15 m, 460 = 0,18°C, Gr = 1,3X 101

Values shown at this table indicate that if
inside the sphere water temperature remains
constant then, when the sphere is enlarging,
Grashof’s number quickly rises in spite of
the lowering of 4@ because the decisive fac-
tor here is the influence of linear growth of
a sphere occuring in the formula in the third
power (r%). Besides, as the convection begins
already at the Grashof’s number 102, we are
of the opinion that in the underground flow
of karstic hot waters of a constant thermal
value basic energy conditions are fulfilled for
a permanent convectional circulation already
in the initial stage of cave development.

Ra-lUs
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Fig. 5. Diagram representing successive
stages of acceleration stream lines tacc. as

fig. 6): a—e depending on Ra number — y
axis; and xr — ratio of thermal conductivity

X

. of water to thermal conductivity of rock —

x axis. Thermal conductivity of water dif-
fers within the range of mentioned tempera-
tures from 0,57 to 0,65 wat/m/deg and ther-
mal conductivity of limestone depending on
moisture differs from 1,0 to 2,2. In the diss-

~

cussed condition x wvalue can differ from
0,3 to 1,0
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Fig. 6. Convection streamlines in a sphere:

a—e successive stages of convection development (acc. Ger8uni, G. Z. and Zuchowicki, E. M,

1972).

But whether and where such circulation is
started depends on other factors. Many en-
largement and irregularities of a channel
are suitable places for stable convection
areas and facilitate their occurrence. However,
on the other hand, water current is ten-
ding to hinder them.

Spherical convectional chambers
in hydrothermal caves

The size of spherical chambers in caves
of Buda and Pilisz mountains is varied. The
smallest ones have about 1 meter in diame-
ter, the biggest approach 5—6 meters. Small
forms are usually very regular, almost
strictly spherical with smooth walls without
sculptures. Bigger chambers differ from
each other by several details. Particularly
characteristic are chambers with a roof re-
sembling Romanesque .vault formed with
four ribs joined at the top. Such a shape of
a chamber corresponds to the scheme of
convection streamlines indicated on Fig. 6b.
Inside other chambers an almost horizontal
shelf is being developed. It divides the cham-

ber equatorially into the upper and lower
hemispheres, ac¢cording to the scheme of
current movements (Fig. 6d, e).

This conformability of spherical forms in
caves with first stages of spectrum of na-
tural convection in a sphere, allows us to
define an approximate range of Ra number
describing the final stage of the formation
of a spherical form in a cave. Thus it
also defines the range of Grashof’s number.
Depending on the assumed water tempera-
ture inside a spherical form from 20° to
60°C Grashof’s number ranges from about
200 to approximately 1500. These values are
very small, approaching the lowest limit of
convection occurrence in a spherical form
and smaller by several orders than those
presented previously in a table. They point
out that the final stages of spherical forms
development are characterised by the lo-
west levels of spectrum situated near the lo-
west limit of convection. It allows us todraw
an important conclusion indicating that as
the development of spherical forms procee-
des, intensiveness of convection decreases
(reduction of Gr number). It means that



the conditions of heat exchange are worsen~
ing and a natural limit of forms is defined
by deterioration of convection to which the
given forms is asymptotically approaching.
This conclusion is based on the following
argumentation: if, as the form develops and
the water temperature is maintained at the
same level, the heat exchange and Grashof’s
number will be increasing (compare table
pg. 97). Because the existing forms reach-
ing for eg. 3 meters in diameter cor-
respond to the lowest levels of convection
and in the case they would have been for-
med in constant thermal conditions, then
with the smaller diameter of forms (that is
a form in an earlier phase of its develop-
ment), its Grashof’'s number will appear
under the lower limit of convection and the
form could not have been emerged. Reduc-
tion of Gr numbr as the spherical forms
grows indicates that the speed of worsening
of heat exchange expressed by the drop of
A © is larger than the rise of Gr number
caused by the growth of the form’s diame-
ter expressed by third power of radius. The
drop of 4 © thus must be also connected
with the dependence of the third or any
higher power. It could be assumed that the
drop of heat exchange is proportional to the
enlargement of volume of the sphere. V =
:% 773 which may mean that the process
of heat exchange in spherical form is limi-
ted by the amount of heat reaching the form
in water supplied by a channel but which is
not sufficient for maintaining constant tem-
perature of water inside the form.

Evolution of spherical forms in caves

Presented calculations show that in case
when the development of convection forms
is limited by the quantity of hot water the
most efficient conditions, from the energeti-
cal point of view of heat exchange, exist
in convectional cells of a small diameter.
Such forms are characterised by large value
of Gr number, indicating a turbulent con-
vection.

This turbulent convection causes local
growth of corosion (cf. Rudnicki, 1967,
Markowicz-Lohinowiez 1971) becau-
se the contact of aggresive water with walls
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of a form isin these circumstances facilitated.
Forms diameter grows quicker than that of
the main supplying channel, especially if
the flow in the channel is laminar. In this
case wall corosion is very slow as it is de-
fined by the velocity of ion difusions. With
water temperature of 60°C and the diameter
of an anastomotic channel of 30 cm the big-
gest value of laminar flow speed is 0,3 cm/
/sec, which corresponds to the water dis-
charge of 0,25 l/sec. So small warm water
influx during the creation of spherical forms
corresponds to the observed facts. Such
amount of water secures its permanent ex-
change and maintenance of constant tem-
perature only with forms of small diameter.
With the growth of their diameter the in-
flux does not compensate the loss of heat,
and exchange conditions become worse thus
decreasing the intensiveness of convection
and corosion.

The outlined evolution process of spheri-
cal forms in hydrothermal caves points to
the great influence of the heat exchange on
the development of subterranean karst forms.
The existence of spherical forms in some
caves created by cold waters can point to
the more universal significance of this pro-
cess.

Translated by Anna Bogobowicz
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Jan Rudnicki

ROLA KONWEKCJI W KSZTALTOWANIU PODZIEMNYCH
FORM KRASOWYCH

Streszczenie

Na podstawie ksztaltu form korozyjnych w jaskiniach wyrdz-
niono dwa odrebne $rodowiska hydrodynamiczne w strefie frea-
tycznej:

1) znany od dawna przeplyw pod cisnieniem, ktéry cechuje-
liniowy przebieg dr6g drenazu, skierowany ku wywierzysku,

2) cyrkulacja okrezna wywolana konwekcjg i typowa dla ja-
skin "hydrotermalnych. Oméwiono warunki termiczne, w jakich
powstajg formy konwekcyjne.

Jan Rudnicki

ROLE DE LA CONVECTION DANS LA FORMATION DES
FORMES KARSTIQUES SOUTERRAINES

Résumé

Sur la base des observations des formes de corrosion dans les
grottes on a distingué deux milieux hydrodynamiques distincts
dans la zone phréatique:

1) écoulement sous pression connu depuis longtemps, qui se
caractérise par un systéme linéaire de drainage dirigé vers la
source vauclusienne,

2) circulation die a la convection, typique pour les grottes
hydrothermales. Ont été également discutées les conditions.ther-
miques dans lesquelles apparaissent les formes de convection.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jerzy Grodzicki*

Obserwacje geologiczne w jaskini Garma Ciega

Treé¢: Na podstawie obserwacji przepro-
wadzonych w trakcie wyprawy Komisji Ta-
ternictwa Jaskiniowego PZA w 1975 roku
autor okre$la tektoniczng geneze poszczegdl-
nych partii jaskini i wiaze jg z ewolucjg Gor
Kantabryjskich w rejonie, w ktérym znaj-
duje sie omawiany system jaskiniowy.

Jaskinia Garma Ciega znajduje sie w SE
czeSci prowincji Santander na wysokosci
1104 m n.p.m., w poludniowo-zachodnich zbo-
czach Pico Tejes. Stanowi ona cze$é rozle-
glego systemu jaskiniowego Sumidero de
Cellagua — Garma Ciega. Obie wymienio-
ne jaskinie (typu gouffre) laczy podziemna
rzeka, splywajgca obszernym korytarzem od
glebokosci — 200 m (w Sumidero de Calla-
gua) do — 970 m, gdzie ginie w syfonie

Gléwny ciag jaskini od otworu Garma
Ciega dzieli sie na trzy odmienne morfolo-
gicznie czesci (ryc. 1). Odcinek wstepny do
glebokosci —540 m stanowia waskie, szcze-
linowate korytarze. Retencja w tej czesci
jaskini jest znikoma, w czasie opadéw na
powierzchni pojawia sie okresowy przeplyw
wody o nasileniu zaleznym od intensywnos-
ci i czasu trwania opadéw. Pierwsza stala
struga wody wyplywa z bocznej szczeliny
na dnie Bialej Sali na glebokosci okotlo
—400 m (700 m n.p.m.).

Na gleboko$ci —540 m charakter jaskini
zmienia sie zasadniczo: dominujgca forme
rozwiniecia jaskini az do glebokosci —870 m
stanowia olbrzymie sale zawaliskowe. Jedy-
nie na niewielkim odcinku na glebokosci
—1750 spotyka sie podziemna rzeke (Canon)
poza tym plyngcg popod zawaliskami.

Ponowna zmiane charakteru jaskini obser-
wuje sie od glebokosci —870 m. Spod zawa-
lisk wyplywa podziemna rzeka, a korytarz
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(Gory Kantabryjskie,
Hiszpania)

prowadzacy wode jest waski, szczelinowy i
opada do$¢ stromo w dol az do glebokosci
okolo —900 m. Tu droge blokuje wielkie za-
walisko, nad ktérym znajduje sie rozlegla
sala. Po jej przej$ciu ponownie dochodzi sie
do rzeki, gingcej w plytkim, rozleglym sy-
fonie. Ostatni odcinek, rozpoznany w sierp-
niu 1975 roku (Grodzicki, 1976), to 200-

-metrowy syfonalny, poziomo rozwiniety
ciag szerokiego-korytarza, do znacznej wy-
sokosci zapelnionego osadami podziemnej
rzeki.

Jaskinia w calym swoim przebiegu jest
wyraznie uwarunkowana strukturalnie. Wste-
pna, pionowo rozwinietg partie jaskini two-
rza szczelinowe korytarze o genezie tekto-
nicznej. Powstaly one na pionowych szcze-
linach o kierunkach N-S i W-E rozszerzonych
tensyjnie. Rozszerzenie to naleizy wigzaé z
rozwojem glebokich dolin rozcinajacych ma-
syw. Szczeliny tna grubolawicowe wapienie
kredowe, przepelnione fauna gruboskorupo-
wych matlzy i §limakéw z rodzaju Hippurites
i Rudistes. Pickne przekroje tych skamienia-
losci sa doskonale widoczne w $cianach ko-
rytarzy i studni az do Bialej Sali. Udzial
proces6w krasowych w modelowaniu tej
partii jaskini byl niewielki i ograniczyl sie
do korozji $cian korytarzy i studni przez
splywajaca po ich powierzchni wode, nie
zmieniajagc w widocznym stopniu pierwot-
nych, tektonicznie rozszerzonych szczelin. W
dnach sal i korytarzy jest widoczne ero-
zyjne dzialanie okresowych strug wody w
postaci nisz zakolowych i listew erozyjnych,
szczegblnie w najnizszej partii miedzy Bialg

» Zaktad Nauk Geologlcznych PAN, al. Zwirkl
1 wigury 93, 02-089 Warszawa



0 600

Ryc. 1. System jaskiniowy Garma Ciega — Sumidero de Cellagua; wedtug ma- Fig. 1. Réseau de grottes de Garma Ciega — Sumidero de Cellagua d’aprés les
teriatow Speléo-Club de Burgogne, Speleoklubu Morskiego PTTK i wyprawy KTJ données du Speléo-Club de Burgogne, du Spéléo-Club Maritime de PTTK et de
PZA (1975) I'expédition de KTJ PZA (1975)



Sala a Biwakiem na gleboko$ci —540m. W
calej tej czesci jaskini nie obserwuje sie $la-
doéw przeplywu wody pod ciSnieniem.

Catkowicie odmienny charakter ma naste-
pny odcinek jaskini, poczynajac od Biwaku
az do glebokosci —870 m. Gléwny cigg ja-
skini to olbrzymie sale zawaliskowe, pola-
czone obszernymi korytarzami o znacznej
wysokosci. Jaskinia rozwinela sie tu na kon-
takcie wapieni z seria marglisto-piaskow-
cowo-lupkowa. Pierwotny charakter uwarun-
kowan tektonicznych jest calkowicie zatarty
przez zawaliska, podobnie jak zatarte s $la-
dy pozwalajace odtworzy¢ dawny charakter
przeplywu wéd. Jedynie na glebokosci
—750 m zachowal sie fragment pierwotnego
korytarza (Canon) z przeplywem podziem-
nej rzeki. Ksztalt poprzecznego przekroju
tego korytarza oraz zachowane na stropie
zaglebienia wirowe pozwalajg stwierdzié, ze
powstat on dzieki dzialaniu woéd przeplywa-
jacych pod ci$nieniem (B6gli, 1956; Gro-
dzicki, 1970). Mozna stad wnioskowaé, ze
pierwotnie cala ta czesé jaskini powstala
jako korytarz typu master conduit dzieki
dziataniu woéd przeplywajacych pod cisnie-
niem, a wykorzystujacych rozwarta w po-
staci szczeliny inicjalnej strukturalnag po-
wierzchnie kontaktu wapieni rudystowych
z marglisto-lupkowsg serig utworéw dolnej
kredy (Rat, 1975). Ten pierwotny korytarz
ulegl nastepnie w procesie rozwoju jaskini
daleko idacej modyfikacji. Liczne zawaliska
(ktérych wiek zdaniem autora nalezy wig-
za¢ z powstaniem szczelinowych korytarzy
i studni wstepnej partii -jaskini) przeksztal-
city korytarz w cigg duzych sal i spowo-
dowaly zepchnigcie czynnego przeplywu wo-
dy w waskie szczelinowe korytarze ponizej
spagu zawalisk, gdzie istnieje obecnie prze-
plyw pod ciSnieniem.

W obrebie tej partii jaskini, na glebokosci
=750 m, zostaly znalezione ciekawe wykwi-
ty mineralne. Wyniki badah pobranych pré-
bek s3 przedstawione w artykule J. Gro-
dzickiego, B. Koisara i P. Zawidz-
kiego (1978).

Najnizsza partia jaskini (od —870m do
—970 m) ponownie jest rozwinieta w postaci
szczelinowego korytarza na powierzchni nie-
cigglosci o kierunku N-S. Tektoniczna gene-
za tego korytarza nie budzi najmniejszych
watpliwosci, gdyz powstat on w niekrasowie-
jacych tupkach marglistych.

Obserwacje -zebrane w jaskini Garma Cie-
ga, zinterpretowane zgodnie z koncepcja ge-
nezy jaskin opracowang przez autora (Gro-
dzicki, 1970, 1973), pozwalaja na wycigg-
niecie nastepujacych wnioskow:

1. Wstepny, pionowo rozwiniety odcinek
jaskini ma wyraznie tektoniczng geneze.
Powstanie tego odcinka nalezy wigzaé z mto-
dymi ruchami wynoszacymi caly masyw.

2. Galeria z podziemng rzeka ma od-
mienng geneze; powstala w wyniku ko-
rozyjno-erozyjnego odzialywania  wody
wzdiluz powierzchni kontaktu stratygraficz-
nego wapieni kredowatych z serig jurajska.
Utworzyta sie w warunkach przeplywu pod
cisnieniem, a baza erozyjna znajdowala sie
wowezas okolo 100 m wyzej niz obecnie. Ga-
leria ta jest wiec znacznie starsza od wste-
pnego odcinka jaskini.

3. Diwigniecie calego masywu objawilo
sie zawaliskami, zacierajgcymi w znacznej
mierze pierwotny carakter galerii. Wielko$é
tego diwigniecia jest okreslona wartoscia
deniwelacji miedzy najnizszym punktem ga-
lerii a poziomem obecnej partii syfonalnej
i wynosi okolo 120m (Grodzicki, 1976).
Podobnag wartos¢ weciecia erozyjnego mozna
obserwowaé¢ w okolicznych dolinach.

4. Najnizszy, syfonalny odcinek jaskini ma
tektoniczng geneze podobnie jak odcinek
wstepny 1 powstal w tym samym czasie.
Jest wiec mlodszy od gléwnej galerii i
prawdopodobnie réwnowiekowy zawaliskom
w glownym ciagu.

Frzeprowadzenie szczegélowych badan w
glebokich jaskiniach tego regionu pozwolilo-
by na rozbudowanie i usci$§lenie przedsta-
wionych tu pogladéw na temat rozwoju pod-
ziemmnej sieci krazenia wod i morfologii tego
regionu Go6r Kantabryjskich.
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Jerzy Grodzicki

GEOLOGICAL OBSERVATIONS IN THE GARMA CIEGA CAVE
(CANTABRIAN MTS., SPAIN)

Summary

The paper presents the geological obserwations made by an
expedition of the Commission for Cave Climbing at the Polish
Association of Alpine Clubs which was aimed to study the
world’s fourth deepest cave (970 m below ground level, Fig. 1).
The data obtained permit conclusions as to the tectonic origin
both of the vertically-directed entrance part and of the terminal
part which developed in the sequence of sandy and marly shales.

Translated by Janina Kosinska

Jerzy Grodzicki

OBSERVATIONS GEOLOGIQUES DE LA GROTTE
GARMA CIEGA DANS LES MONTS CANTABRES
EN ESPAGNE

Résumé

L’auteur, qui dirigea l'’expédition de la Commission Spéléologi-
que de la Fédération Polonaise d’Alpinisme dans la quatriéme,
de par sa profondeur, grotte du monde (—970 m), Fig. 1, présente
les résultats des observations géologiques effectuées dans cette
caverne.

La grotte Garma Ciega fait partie d’un important systéme de
cavernes — Garma Ciega-Sumidero de Cellagua. Ces deux grot-
tes (du type ,gouffre”), sont reliées par une riviére souterraine
qui, a la profondeur de —200 m (Sumidero de Cellagua), emprunte
un large couloir pour descendre a —970 m, ol elle disparait dans
un siphon.



Jusqu’a la profondeur de —540m, la grotte est constituée de
couloirs fissurés, développés dans un systéme de crevasses verti-
cales dirigées N-S et E-O. La grotte apparait ensuite sous forme
de grandes salles a éboulis sur une surface stratifiée au contact
de calcaire et de schistes marneux du crétacé. Les fragments
du premier couloir qui ont subsisté, permettent d’affirmer qu'’il
s'est formé par suite de l'action d’eaux coulant sous pression.
La partie la plus profonde de la grotte forme de nouveau un
couloir étroit en forme de crevasse aux parois de schistes sableux
et marneux.

Sur la base de ses observations, I'auteur tire la conclusion que
la premiére partie verticale de la grotte est d’origine tectonique
et est plus jeune que la galerie menant la riviére souterraine.
A Tépoque de la formation de cette galerie, les eaux y coulaient
sous pression, et la base d’érosion se situait 100 m plus haut
gu’actuellement. La partie crevassée de la grotte, a son niveau
le plus bas, est également exclusivement d’origine tectonique
et son age correspond a la période de formation des la partie
primaire de la grotte. L’auteur rattache le mécanisme d’écarte-
ment des crevasses a l’élévation du massif et & 1'érosion accrue
des vallées entrecoupant ce massif.

Traduit par Anna Grodzicka



Jerzy Grodzicki
Bernard Koisar
Pawet Zawidzki*

Mirabilit z jaskini Garma Ciega

Tres¢: W jaskini Garma Ciega, na kon-
takcie wapieni kredy i lupkéw marglisto-
~piaszezystych jury, znaleziono wykwity mi-
neralne, ktére okreslono jako mirabilit
(NaygS04°10 H,0). Przeprowadzono badania
rentgenowskie oraz w podczerwieni.

Wyprawa Komisji Taternictwa Jaskinio-
wego Polskiego Zwigzku Alpinizmu napot-
kala w Jaskini Garma Ciega (Gory Kanta-
bryjskie w Hiszpanii) ciekawe wykwity mi-
neralne. Minerat wystepuje w jaskini na
glebokosci —750 m, w niewielkiej sali zaw1-
liskowej, w obrebie kontaktu wapieni sredy
i jurajskiej serii lupkow marglisto-p aszczy-
stych (Grodzicki, 1978).

Mineral bezbarwny i przezroczysty wy-
stepuje w trzech formach: jako delikatna
wata zlozona z cienkich (0,1 mm grulosci)
igielek, w postaci cienkich (1 mm—3 mm
grubosci) igiel dochodzacych do 15 em—20 cm
dlugosci oraz w postaci spiralnie skreconych
wstazek i wstag o grubosei 1 mm—6 mm, sze-
rokosci 5 mm—30 mm i diugosci do 30 cm—
40cm. W postaci waty 1 igiet wystepuje
glownie na piaszczysto-mulastym namulis-
ku, natomiast wstegi i czesciowo igly wyra-
staja wprost ze skaly.

Z pobranych prébek skaly wykonano cicn-
kie plytki. Badanie mikroskopowe pozwolito
-okresli¢ skale jako lupek piaszczysto-margli-
sty o teksturze réwnoleglej. Material piasz-
«czysty stanowig Zle obtoczone ziarna kwar-
cu, spotyka sie takze nieliczne, duze blaszki
i pakiety muskowitu. Z mineraléw ciezkich
okreflono turmalin, tytanit i cyrkon. Skala
zawiera wiele fragmentéw weglanowych
skorupek (miedzy innymi krynoidy) oraz
liczne jurajskie otwornice zlepieficowate. W
ilasto-weglanowym tle wystepuja liczne sku-
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(Géry Kantabryjskie,
Hiszpania)

pienia substancji organicznej z ziarenkami
pirytu.

Znaleziony mineral ulegal szybkiemu roz-
kladowi zaréwno w warunkach podwyziszo-
nej temperatury, jak i nizszej wilgotnosci
wzglednej., W miejscu jego wystepowania
panowal mikroklimat o typowych dla Gar-
ma Ciega parametrach: temperatura 6°C,
wilgotnosé wzgledna ponad 98%, staby prze-
wiew. Wrazliwo$§¢ mineralu na zmiane wa-
runkow Srodowiska spowodowatla, ze mozna
bylo pobraé do badan jedynie fragmenty
wstazek 1 wsteg.

Zaréwno ,igly”, jak i ,wata” ulegaly na-

tychmiastowemu rozkladowi w zetknieciu
z reka ludzka.
W pierwsze] kolejnosci przeprowadzono

obserwacje badanych prébek za pomocg mi-
kroskopu ze stolikiem grzewczym — Boetiuss.
Wiele wykonanych pomiaréw wykazalo, ze
badany mineral rozklada sie, ulegajac rozpu-
szczeniu we wlasnej wodzie krystalizacyjnej,
w temperaturze okoto 32,5°C. Po odprowadze-
niu wilgoci krystalizuje ponownie, przecho-
dzgc w forme trwala do temperatury powy-
zej 350°C. Mineral w formie uwodnionej
okazal sie trwaly jedynie w temperaturze
ponizej 32°C przy wilgotnosci wzglednej
100%. Analiza péliloSciowa wykazala obec-
nosé¢ okolo 55% H,0O, a w minerale odwod-

nionym okolo 32% Na. Spekiralna analiza emi-

* Jerzy Grodzicki, Zaklad Nauk Geologicz-
nych PAN, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 War.
szawa

Bernard Koisar, Polski Zwigzek Alpinizmu,
ul. Sienkiewicza 12/439, 00-010 Warszawa

Pawel Zawidzki, Instytut Geochemii, Mi-
neralogii i Petrografii Uniwersytetu Warszawskie-
go, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa



syjna mineralu odwodnionego wykazala obec-
nos$¢ $Sladowych ilosei Ba, Sr i K oraz nie
wiekszg zawarto$é Ca.

Aby wykonaé¢ badania rentgenowskie i ba-
dania w podczerwieni, minerat uwodniony
delikatnie ucierano w mozdzierzu agatowym.
Ucieranie prowadzono w pomieszczeniu
chlodzonym do 2°C, umieszczajac mozdzierz
w pojemniku, gdzie starano sie zachowaé
wilgotnosé wzgledng okolo 100%. Niestety sam
proces przygotowywania pastylki do badan
w podczerwieni powodowal przynajmniej cze-
éciowe odwodnienie mineralu. Badania ab-
sorpcji podczerwieni wykonano na aparacie
UR-20. Widmo absorpcji podczerwieni wyka-
zalo nastepujace pasma absorpcyjne: szero-
kie pasmo z maksimum okolo 3430 cm-1 sil-
ne, ostro zarysowane pasmo przy 1140 cm—!
z garbkiem 1125 cm—!, pasmo 685 cm™! oraz
nieco silniejsze od niego pasmo 640 cm™—!
i slabe, rozmyte pasmo 520cm—!. Widmo
absorpcji podczerwieni mineralu catkowicie
odwodnionego wykazalo nastepujace pasma
absorpcji: szerokie pasmo z maksimum przy
3450 cmm—!, silnie i ostro zarysowane pasmo
majace dwa maksima o tej samej intensyw-
nosci przy 1140 cm—! oraz 1125 cm—!, garbek
przy 1165 cm—! pasma przy 690 cm—! i (nie-
co silniejsze) przy 645 cm—!, jak réwniez sta-
be, szerokie pasmo z maksimum okoto
520 crn—!. Badania rentgenowskie przeprowa-
dzono na dyfraktometrze rentgenowskim
Dron 1 oraz aparacie VEM TUR z kamerg
Debaya — Scherrera 57,3 mm. Zdjecie rent-
genowskie preparatu iglowego w kamerze
57,3 mm dalo rentgenogram analogiczny do
dyfraktogramu mineralu odwodnionego. W
obu przypadkach zarejestrowano nastepuja-
ce refleksy (tab. 1).

Jak wynika z tabeli, uzyskane rezultaty
bardzo dobrze koreluja z danymi dla te-
nardytu Na,SO; (rombowy) podawanymi
przez ASTM (prawa strona tabeli).

Wykonanie zdjecia uwodnionego minera-
lu w kamerze na aparacie VEM TUR bylo
niemozliwe ze wzgledu na dlugi czas ekspo-
nowania zdjecia (okolo 4 godziny) oraz pod-
wyzszong temperature, powstajaca w wyni-
ku bliskoSci grzejacego sie silniczka elek-
trycznego obracajgcego preparat w kamerze.
Podjeto préobe wykonania dyfraktogramu mi-
neralu w stanie uwodnionym na aparacie
DRON-1. Niestety ze wzgledu na szybkie
odwadnianie si¢ preparatu zaprasowanego

Tabela 1

Table 1
Rentgenogram proszkowy prébki od-vodnio-
nej
Powder X-ray pattern of dehydrated sample
o Wrzorzec wedlug
ASTM
Badana prébka (Standard after
(Examined sample) ASTM)
tenandyt Na,SO,
(Thenardite)
an | 1 din I
4,67 7 4,66 73
3,84 3 3,84 18
3,18 5 3,178 51
3,07 5 3,075 47
2,185 10 2,183 100
2,650 5 2,646 48
2,328 2 2,329 21
2,215 1 2,211 5
1,919 4
1,891 4
1,868 5 1,864 31
1,841 6
1,801 2 1,798 4
1,680 3 1,680 12
1,660 3 1,662 8
1,600 1 1,605 5
1,590 1 1,589 3
1,554 4 . 1,553 10
1,537 1
1,504 podwoj-
na 1,512 2
1,465 1 1,497 5
1,430 1 1,465 1
1,388 1 1,429 5
1,324 1 1,386 3
1,302 1 1,321 3
1,297 2 1,304 3
1,280 2 1,297 6
1,259 1 1,279 5
1,233 1 1,258 1
1,210 1 1,233 1
1,930 1 1,214 1
1,165 1 1,1922 1
1,134 1 1,1654 1
1,102 1 1,1345 3
1,077 1
1,062 1
1,044 1
1,032 1
1,007 1
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Tabela 2

Table 2

Rentgenogram proszkowy prébki uwodnio-
nej

Powder X-ray pattern of hydrated sample

Wzorzec sztuczny |
wediug ASTM
(Artificial standard
Badana prébka after ASTM)
(Examined sample) mirabilit

Na,SO, 10 H,O

(Mirabilite)
dmn , I din I
7,55 1
7,12 1 7,11 3
6,10 2 6,11 17
5,90 2 5,89 9
5,49 10 5,49 100
5,33 4 5,32 25
5,15 ! 5,17 5
4,88 4 4,88 20
4,78 6 4,77 45
4,32 4 4,32 20
3,96 3 3,95 15

w kuwetke, pomimo zabiegdéw prowadzacych
do nawilgocenia prébki, udalo sie zarejestro-
waé jedynie czesé refleksOw uzyskanych przy
malych katach 2 6.

Po pewnym okresie rejestracji dyfrakto-
gram zmienial sie, dajac refleksy tenardy-
towe. Zarejestrowano nastepujace refleksy
pochodzace od mineralu uwodnionego (tab.
2):

Jak wida¢ zamieszczone w tabeli wyniki
bardzo dobrze koreluja z danymi dla mira-
bilitu sztucznego Na,SO,-10 H,;0 (jednoskos$ny),
podawanymi przez ASTM. Suma uzyskanych
informacji wskazuje, ze badany mineral jest
mirabilitem o wzorze Na,SO,-10 H;O. Pla-
nowane sa dalsze badania rentgenowskie te-
go mineralu przy zastosowaniu dyfraktome=-
tru rentgenowskiego i umieszczeniu prébki
mineralu uwodnionego w specjalnej kame-
rze umozliwiajacej zachowanie dowolnej wil-
gotnosci wzglednej. Pozwoli to na zarejestro-
wanie dyfraktogramoéw mirabilitu przy sko-
kowym odwadnianiu tego mineralu przy réz-
nych wilgotnosciach wzglednych.

Jak podaje W.B. White (1976), wyste-
powanie mirabilitu notowane bylo w kilku
zaledwie jaskiniach, na przyktad w lawowych
jaskiniach Afryki Wschodniej czy w syste-
mie Plint-Mammoth w Stanach Zjednoczo-
nych., To ostatnie wystgpienie wykazuje F.
Benington (1959).
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Jerzy Grodzicki, Bernard Koisar, Pawel Zawidzki
MIRABILITE FROM THE GARMA CIEGA CAVE
Summary

Interesting mineral efflorescences were reported from the Gar-
ma Ciega Cave in the Cantabrian Mts. by a Polish speleological
expedition. These efflorescences were found at a depth of 750 m
within an area where the massive Cretaceous limestone comes
into contact with the marly shales. Colourless and transparent,
they resemble pieces of a fine cotton-wool, needles or twisted
ribbons. Transfered from the cave environment into normal con-
ditions, all these forms rapidly disintegrate with the alteration
of the mineral. The mineral is stable and remain unaffected at
the temperatures below 32,5°C, with the relative humidity kept
at the level of 100%. The semi-quatitative analysis of the mine-
ral showed approximately 55% water content; and in dry con-
dition, the dehydrated mineral was found to have approximately
32% Na content. As was showed by spectrochemical analysis, the
mineral contained Ba, Sr, K, and Ca in trace quatities. The re-
sults of X-ray and IR absorption analyses pointed to thenardite in
the case of the mineral in dehydrated form, and partly recorded
diffractogram of the mineral in hydrated form pointed to mira-
bilite. All the available data allows for the conclusion that the
mineral found in the Garma Ciega cave is mirabilite (Na,SO,-
+10 H,0).

Translated by the authors

Jerzy Grodzicki, Bernard Koisar, Pawel Zawidzki
MIRABILITE DANS LA GROTTE DE GARMA CIEGA
Résume

Dans la grotte de Garma Ciega, a la limite des calcaires cray-
eux et des schistes marneux et sableux ont été trouvées les con-
crétions minérales déterminées comme mirabilite (Na;SO4-10 H,0).
On a également effectué les recherches aux rayons X et infra-
-rouges.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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Zjawiska krasowe w okolicach Gusinje

Tres¢: Zjawiska krasowe w okolicach Gu-
sinje rozwijajg sie w wapieniach malmu na-
lezacych do jednostki ,przedkrasowej” w
strefie Wysokiego Krasu (doliny Grbaja i Ro-
pojana) oraz w wapieniach triasowych stre-
Iy Durmitoru (masyw Visitor). Na obszarze
wychodni malmu obserwowano przejawy
krasowego odwodnienia terenu, z ktérym
wigzy sie wywierzyska Alipasini Izvori oraz
Grlji. Wystepuja tam tez inne formy kra-
sowe: powierzchniowe (zlobki i zebra kra-
sowe) oraz podziemne (niewielkie jaskinie
o dlugosciach od kilku metréw do okolo 35 m).
Wigksze jaskinie rozwinely sie w wapieniach
triasowych. Sa to: jaskinia Cardak (dlugodé
ponad 1100 m, gleboko$é —175m, w goérnej
czeéci obszerne korytarze i zawaliskowe sa-
le, w dolnych partiach przemodelowana przez
wode szczelina tektoniczna) oraz polozona
w poblizu jaskinia o dlugosci okolo 100 m.

Przedstawione obserwacje zjawisk kraso-
wych w gérach Prokletije, w okolicy miej-
scowosci Gusinje, zostaly zebrane w 1973
roku. W dniach 15VII—2 VIII przebywala
w tym rejonie niewielka wyprawa Polskiego
Klubu Goérskiego pod kierownictwem M. Ma-
linowskiego (uczestniczyli w niej réw-
niez czlonkowie Speleoklubu Warszawskiego
PTTK). Blizsze szczegbly na temat przebie-
gu i wynik6w wyprawy znaleZé mozna w
»Wierchach” (Kardas Malinowski,
1975).

Gory Prokletije rozciggaja sie we wschod-
niej cze$ci Go6r Dynarskich, na pograniczu
czarnogérsko-albanskim (rye. 1A). Obserwa-
cje prowadzone byly gléwnie w dolinie Grba-
ja (gdzie zalozono baze wyprawy), a takze
czeSciowo u wylotu doliny Ropojana oraz
w rejonie szczytu Cardak w masywie Visi-
tor polozonym na N od Gusinje (ryc. 2).

Pod wzgledem geologicznym Prokletije jest
cze$cig dynarydéw, w ktérych lanicuchu wy-
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(gory Prokletije,
Jugoslawia)

rézniono liczne wielkie strefy (jednostki) tek-
toniczno-facjalne (Aubouin et al, 1970).
Strefy te, o rozciaglosci NW-SE, oddzielone
sa nasunieciami. Jedno z tych nasunie¢ prze-
biega na S od Gusinje (ryc. 1B). Na péinoc
od niego wystepujg utwory nalezace do stre-
fy serbskiej, a S$cif§lej do jej poludniowej
cze$ci zwanej strefa Durmitoru (por. R a m-
pnoux, 1970). W dolinie Luéy, w ktérej le-
zy miejscowosé¢ Gusinje, wystepujg (na ogé6l
pod utworami czwartorzedu) réznorodne ska-
ly mlodopaleozoiczne, na ktérych zalegaja
utwory triasu tworzace masyw Visitor. Dol-
na ich cze$é, zaliczana do werfenu, to rézne
utwory klastyczne oraz wapienie piaszezyste
(Rampnoux, 1970). Wyzej wystepuja wa-
pienie triasu srodkowego i gérnego oraz tria-
sowe skaly wulkaniczne. Na poludnie od na-
suniecia, w interesujgcym nas rejonie, prze-
wazaja wapienie malmu oraz goérnokredowy
flisz. Utwory te nalezg prawdopodobnie do
jednostki ,przedkrasowej” w strefie Wyso-
kiego Krasu (por. Papa, 1970 — poglad te-
go autora jest nieco odmienny od przedsta-
wionego na szkicach Rampnoux, 1970
i Aubouin et al. 1970).

W dolinie Grbaja zjawiska krasowe roz-
wijaja sie w wapieniach malmu. Na obsza-
rze ich wychodni odplyw powierzchniowy
jest niewielki. W lipcu 1973 roku wody top-
niejacych $niegéw, doplywajace z kotlow
pod Karanfilem, nie docieraly nawet do dna
doliny. Suche lozysko potoku w gérnych
partiach doliny jest niewielkich rozmiaréw
w stosunku do ilo$ci wéd, ktére musza byé
odprowadzane z tego rozleglego obszaru

* Instytut Geologiczny, Zaklad Geologii Z16%
Surowebéw Skalnych, ul, Rakowiecka 4, 02-517 War-.
szawa



(srednie opady roczne powyzej 2 000mm,
por. Malicki, 1974). Woda pojawiala sig
w nim dopiero znacznie ponizej schroniska
(wychodnie fliszu). Po obfitych opadach w
dniach 26—28 lipca lozysko potoku w rejo-
nie schroniska napelnilo sie, lecz i woéwezas
gl6wny doplyw wéd nastepowal z dolinki
za Voludnica (flisz), a wodospady splywajace
wapienng $ciang’ VoluSnicy zanikaly w piar-
gach u jej podstawy. Nasuwa to wniosek,
ze wiekszo$¢ wod jest tu odprowadzana pod-
ziemnie. Wywierzyskami wéd krasowych oto-
czenia doliny Grbaja s zapewne olbrzymie
srodia Alipadini Izvori, polozone w dolinie
Skakavicy u podnéza Vezirovej Brady. Ilosé
wody jest tak duza, ze porusza ona wybu-
dowane tam mlyny. Brak dokladnej mapy
geologicznej nie pozwala na bardziej szcze-
gbélowe okreslenie drogi wéd, ale prawdopo-
dobne jest, ze przeplywaja one pod fliszem
Vezirovej Brady i wydostaja sie na powierz-
chnie wzdluz nasuniecia.

Réwniez na wapiennym podlozu doliny
Ropojana lozysko potoku (obserwowane w
okresie bez opadéw) bylo suche az po poto-
zone powyzi»j wsi Vusanje duze wywierzy-
sko. Nieco powyzej, w progach lozyska po-
toku, widaé¢ szczeliny, ktoére przy wyiszym
stanie wod funkcjonuja prawdopodobnie ja-
ko wywierzyska. Rozpoczynajacy sie wywie-
rzyskiem potok Grlja w okolicy Vusanje
wpada wodospadem do waskiego kanionu
wycietego w wapiennym podlozu. Wychod-
nie wapieni koncza sie tu wysokim progiem
na granicy z paleozoikiem. U jego podsta-
wy wyplywa Grlja (w najniZszym odcinku
przeplyw potoku jest czeSciowo podziemny)
oraz bije spore wywierzysko,

Oprécz przejawbébw krasowego odwodnie-
nia obszaru zaobserwowano takie wystepo-
wanie innych form krasowych powierzchnio-
wych i podziemnych. Duze powierzchnie po-
kryte sg zlobkami krasowymi, ktérych wie-
ksze pola zostaly zaznaczone na szkicu (rys.
2). Sa to formy splywowe wystepujace na
pochylych powierzchniach skalnych, czesto
ostre, lecz réwniez i zmienione przez ro$lin-
nos¢ — zaokraglone. Takze na powierzch-
niach duzych luinych glazéw wystepuja nie-
wielkie ztobki rowkowe.

Na rozleglym, stabo pochylonym tarasie pod
pélnocnym szczytem Karanfila (2460 m n.p.
m.), bedacym prawdopodobnie fragmentem

Pec

fig.
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Titograd  / — ~L N
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G - Gusinje

V - Wusanje

Ryec. 1. Sytuacja opisywanego obszaru:
a — szkic lokalizacyjny, b — szkic geolo-
giczny (na podstawie mapy: Geoloska Karta
SFR Jugoslavija, 1970):
Pz, — miodszy paleozoik, T, — werfen, T, — $rod-
kowy trias, naT — trlasowe skaly wulkaniczne,
Tyy — Srodkowy i gérny trias, J; — malm, K, —
kreda gbérna, Q — czwartorzed, 1 — nasuniecie,
2 — obszar przedstawiony na rys. 2

Fig. 1. Situation of the Gusinje area:
a — location — sketch of the investigated
sites, b — geological map (after: Geoloska
Karta SFR Jugoslavija, 1970):
Pz, — lower Paleozoic, T, — Werfenian, T, — Mid-
dle Triassic, maT — Triassic volcanic rocks, T,
— Middle and Upper Triassic, J; — Malm, K
Upper Cretaceous, Q — Quaternary,
thrust, 2 — area shown in Fig. 2

23
. —
1 — over-

starej powierzchni zréwnania, sg rozwiniete
na duza skale formy o charakterze wiel-
kich zeber krasowych. Sterczg one po kilka

metréw nad rozdzielajace je zaglebienia
wypelnione czesto sSniegiem. Powierzchnia
ich nosi $lady wietrzenia mechanicznego

(mrozowego).
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Ryc. 2. Formy krasowe w okolicach Gu-
sinje:
1 — duze pola zlobkéw krasowych, 2 — zebra
krasowe, 3 — jaskinie zbadane podczas wyprawy,
t — niektére nie zbadane jaskinie, 5 — wywie~
rzyska, 6 — potoki i rzeki, 7 — potoki okresowe,
8 — skaly, 9 — drogi, 10 — schronisko, 11 — gra-
nica, Liub-Liubokuéa

Fig. 2. Map of karst phenomena in the
area of Gusinje:

1L — large limestone pavement, 2 — karstic clints,
3 — caves examined by the expedition, 4 — some
not examined caves, 5 — important karst springs,
6 — streams and rivers, 7 — temporary streams,
8 — rocks, 9 — roads, 10 — hostel, 11 — state
frontier

W trakcie dziatalnosci wyprawy zlokali-
zowano 25 otworéw jaskin, z ktérych 21
zbadano. Wiekszosé z nich znajduje sie na
obszarze wychodni malmu (22 w dolinie
Grbaja, a 1 od strony doliny Ropojana).
Poznane jaskinie w wapieniach malmu sj
kréotkie (od kilku do kilkunastu metrow,
maksymalnie do okolo 35m diugosci). Naj-
diuzsza z nich znajduje sie pod Cénjakiem,
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od strony dolinki Liubokuéa. Wiekszos¢ to
formy szerokie o charakterze schronisk pod-
skalnych, wielkich nyz lub pojedynczych
salek. Czesto tez brak w nich wyrazniej-
szych sladéw mycia przez wode; widaé zwia-
zek z tektonikg nieciggla strefami strzaska-
nia. W niektérych przypadkach wyglad tych
prézni nasuwa przypuszczenie, ze duza role
w ich ksztaltowaniu odgryWwa wietrzenie fi-
zyczne. Rzadko mamy ‘do czynienia z wy-
razniej wyksztalconymi korytarzami. Do nie-
licznych wyjatkéw nalezy na przyklad jas-
kinia w dolinie Ropojana (krétkie, zatkane
glina korytarzyki, dostepne na przestrzoni
okolo 8m). Wiekszo$é tych jaskin musiala
byé juz dawno znana pasterzom i turystom
ze wzgledu na widoczne z daleka otwory
lub polozenie przy drodze wspinaczkowej
(jak to ma miejsce w przypadku jaskin na
SE scianie Volu$nicy).

O wiele ciekawsze jaskinie wystepujg na
poinoc od Gusinje w masywie Visitor, pod
szezytem Cardak!, w wapieniach $rodkowe-
go triasu (ryc. 2).

Otwér jaskini Cardak znajduje sie na

- wysokosci okolo 1970 m n.p.m. we wschod-

nim zboczu szczytu o tej samej nazwie, po-
nad gleboksg kotlinkg. Wstepne partie :acs-
kini znane byly od dawna. Cztonkow:s klubu
turystycznego z Gusinje poznali jg do I
Wodospadu (ryc. 3), a nawet wykonali do
tego miejsca pomiar gléwnego ciggu (praw-
dopodobnie nie robigc jednak planu). Po-
nizej I Wodospadu jaskinia zostata wyeks-
plorowana przez wyprawe PKG (w zejsSciu
na dno uczestniczylo takze dwéch Jugosto-
wian). Sporzadzono rdéwniez plan gléwnego
ciggu oraz rozleglych ciggébw bocznych (ryc.
3). Z braku czasu niektére boczne korytarze
nie zostaly spenetrowane do korica. Diugosé
skartowanych korytarzy wynosi 1118m (w
tym ciag gléwny 528 m), a gleboko$é —175 m.

W jaskini tej mozna wyrézni¢ dwie cze-
sci. Gorne partie, od otworu do Komory Zlo-
misk, to cigg obszernych korytarzy, wyso-
kich zawaliskowych sal z rozbudowanym
systemem odgalezien. Wystepuja tam miej-
scami ladne nacieki (miedzy innymi misy

1 Nazwa uzywana przez pasterzy. Na mapie tu-
rystycznej 1:75000 jest to kulmiinacja bez nazwy,
o wysoko$ci ponad 2000 m n.p.m., polozona na
E od szczytu z kotg 2070 m, a na S od wierzchol-
ka Greben (2196 m n.p.m.).



martwicowe). W niektérych miejscach na-
cieki majg ciekawe zabarwienia (czarne, po-
maranczowe). Koncowe partie jaskini (Szcze-
lina) rozwiniete sg na przemodelowanej przez
wode szczelinie tektonicznej. Szczelina ta jest
stromo nachylona na S, a ponizej II Wodo-
spadu upad jej zmienia sie na bardzo stro-
my péinocny. Zawaliska wystepuja tu spo-
radycznie i na malg skale.

W gérnej czesci jaskini- woda gromadzi
sie w licznych jeziorkach i katuzach, misach
martwicowych; wystepuja strefy silnego de-

szczu podziemnego. Struga wody pojawia
sie w Sali nad Wodospadem, przeptywa pod
rumowiskami nizej polozonych sal i plynie
dnem Szczeliny, zamykajac w koncu dalsze
przejscie ciasnym syfonikiem. Obserwacje te
przeprowadzono po trzech dniach silnych
opaddéw, jednak §lady okresowych strug i
oblocenia w niektérych korytarzach $wiad-
cz3, ze przeplyw bywa jeszcze intensyw-
niejszy.

Namulisko stanowi rumosz, a miédjscami
piasek. W szczelinie na duzych odcinkach

20 o boczny ciqg (lateral passage)
\'\ ok.20m f’ otwor
1 Wodospad boczny ciag AP {entrance)
(I waterfall) {tateral pussage) :‘.‘:.” \jeziorko (lake] ":
1,0 ok35m AN 17 v,
J‘ . A} > ) - /
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> .
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Ryc. 3. Jaskinia Cardak (na podstawie
pomiaré6w R. Kardasia, Z. Krawczyka, R.
Urbanczyk i A. Wygralaka, 1973):

A — plan, B — przekroj rozwiniety ciagu gtéwne-
go

8 Kras i speleologia

Fig. 3. Cardak cave (mapped by R. Kar-
da$, Z. Krawczyk, R. Urbanczyk, A. Wygra-
lak, 1973):

A — map of the cave system, B — extended sec-
tion of the main gallery
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brak jest osadéw., W gérnych partiach ja-
skini na powierzchni namuliska wystepuja
liczne kosci (koSci dlugie, zebra, czaszki,
fragmenty porozy).

Zamieszczony plan jest bardzo zgenerali-
zowany, sporzadzona zostala rbéwniez jego
znacznie dokiadniejsza wersja.

Powyzej jaskini Cardak, na zboczu p6l-
nocno-wschodnim znajduje sie jeszcze jedna
jaskinia o dlugosci ponad 100 m. Central-
nym jej punktem jest sala ze éniegiem do-
stajacym sie do wnetrza przez obszerne ok-
no w stropie.

W rejonie Gusinje spotyka sie ciekawie
rozwiniete zjawiska krasowe. Na zbadanie
zasluguja szczegb6lnie podziemne przeplywy
wéd w rejonie dolin Grbaja i Ropojana.
Pod wzgledem speleologicznym bardziej in-
teresujaca, w Swietle dotychezasowych wy-
nikéw, jest okolica Cardaku (eksploracja
nie skartowanych bocznych ciggéw jaskini
Cardak i poszukiwania innych jaskin w tym
masywie). Niezmiernie ciekawym terenem
jest réwniez rejon plaskowyzu Belié i szczy-
tu Roman (ryc. 2) na wschéd od doliny Ro-
pojana. Ten rozlegly ptaskowyz, zbudowany
z wapieni malmu, opada do doliny Ropo-
jana stromymi (200 m—400 m) <$cianami, w
ktérych widaé¢ otwory jaskin. Obszar ten, o

nieréwnej powierzchni (dobrze widocznej
z grupy Karanfila) jest prawdopodobnie w
znacznym stopniu odwadniany krasowo. Ist-
nieje mozliwo§¢é wystepowania tam jaskin
pionowo rozwinietych o znacznej gleboko$ci.
Niestety teren ten pozostanie na razie sla-
bo zbadany ze wzgledu na trudno$ci w
uzyskaniu zezwolenia na dzialalno$¢ w re-
jonie doliny Ropojana.
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Rafal Karda$

KARST PHENOMENA IN THE VICINITY OF GUSINJE
(PROKLETIJE MTS., JUGOSLAVIA)

Summary

The Gusinje area is divided by an overthrust into two large
facial-tectonic zones (Fig. 1). The area south of the overthrust
is characterized by karst phenomena developed in the Malm
limestones. Observations made in the Gerbaja Valley and the
lower section of the Ropojana Valley (Fig. 2) revealed that the
area had some karst drainage characteristics. Immense springs
— the Alipa$ini Isvori — are presumably resurgences of karst
waters draining the area of the Grbaja Valley. These waters
occurring in the layer underlying the flysch deposits emerge to
the surface along the overthrust.

The inclined surfaces and even separate blocks are often co-
vered with networks of runnels. Beneath the Northern Karanfil
peak there are also karst clints occurring over a large ‘area.
Some small caves occurring in the Malm limestone were investi-
gated (Fig. 2). All of them were found to be less than 35m in
length. Some caves seemed to be formerly strongly affected
by mechanical weathering.

The caves that have developed in the Middle Triassic limes-
tone north of Gusinje, in the Visitor massif, baneath the Cardak
peak, are of much greater interest. In July 1973 the Cardak cave
(Fig. 3) was axplored by an axpedition of the Polish Mountain-
cering Club, starting from a depth of 75 m below the entrance
(Waterfall I) down to the bottom (175 m below entrance level).
The total length of the mapped corridors was 1118 m. The Rubble
Room is connected with the entrance by several spacious corri-
dors and high chambers packed with collapsed blocks. The cave
system abounds in branch passages with nice speleothems here
and there. The terminal portion of the cave — the ,Fissure” —
is a single tectonic fissure widened by water corrosion. Water
streams trickling along the cave gather in the final ,Fissure”
to form a small terminal siphon. In the upper part of the
cave, close to the entrance, numerous bones were occasionally
located in the cave filling deposits. Another cave, measuring over
100 m, is situated nearby.

Translated by the author



Rafal Karda$

PHENOMENES KARSTIQUES DANS LA REGION
DE GUSINJE (MONTS PROKLETIJE, YOUGOSLAVIE)

Résumé

Les phénoménes karstiques dans la région de Gusinje se dé-
veloppent dans les calcaires du malm appartenant a l'unité ,,avant
karstique” de la zone .de Wysoki Kras (vallées Grabaja et Ro-
pojana) et dans les ecouches triasiques de la zone de Durmitor
(massif Visitor). Dans la région d’affleurement du malm ont été
observés des symptémes de l’enfouissement karstique des eaux,
lié aux sources vauclusiennes — Alpasdini Izvori et Grlji. D’autres
formes y apparaissent soit: superficielles (lapiaz a arétes kar-
stiques), soit souterraines (petites grottes a 35 m de longueur
environ). Les grottes plus grandes se sont développées dans les
calcaires triasiques, par exemple la grotte Cardak (1100 mm de
longueur, 175 m de profondeur; dans sa partie supérieure il
v a de vastes galeries et des salles et dans sa partie inférieure
— une faille tectonique modelée par l'eau) et la grotte située
a proximité de la premiére de 100 m de longueur.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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Marian Pulina*

Il Szkola Speleologiczna

Wspolorganizatorzy Szkoly: w Polsce: Instytut Geografii Uni-
wersytetu Slaskiego, Instytut Geografii Uniwersytetu im. B. Bie-
ruta we Wroclawiu, Sekcja Speleologiczna Polskiego Towarzy-
stwa Przyrodnikéw im. M. Kopernika w Krakowie, Urzad Wo-
jewédzki w Watlbrzychu, Polskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk
o Ziemi — Oddzial Dolnoslaski we Wroctawiu; w Czechoslowacji:
Uniwersytet im. Palackiego w Olomuncu oraz Instytut Geografii
Czechoslowackiej Akademii Nauk w Brnie.

Seminaria i zajecia kameralne odbyly sie w Ladku-Zdroju,
a zajecia terenowe przeprowadzono na Szczelincu Wielkim w Go-
rach Stolowych oraz w Morawskim Krasie.

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

Uczestnicy Szkoly reprezentowali: uniwersytety z Budapesztu,
Katowic, Liverpoolu, Olomunca, Paryza, Pragi, Warszawy, Wro-
clawia; Akademie Rolnicza we Wroclawiu, Instytuty Akademii
Nauk z Brna, Krakowa, Warszawy, C.N.R.S. — Paryz; Oddzia-
ly PIG z Kiele, Sosnowca, Warszawy; Biura Projektéw Goérni-
czych: , Poltegor” z Wroclawia i ,,Cuprum” Wroctaw, Kombinat
Geologiczny ,,Zach6d”, Kopalnie Wegla Brunatnego ,,Belchatéw”,
Panstwowa Rade Ochrony Przyrody w Warszawie i w Pradze;
Miedzynarodowa Unie Speleologiczng przy UNESCO i inne, Stu-
denci rekrutowali si¢ z Uniwersytetéw: Slaskiego, Warszawskie-
go i Wroctawskiego.

W pracach Szkoly wzielo udzial 98 oséb, w tym 20 studen-
toéw.

Zajgcia Szkoly odbywatly sie metoda seminaryjna. Zorganizo-
wano trzy seminaria. Dwa z nich byly poswiecone wykorzysta-
niu badan krasowych w praktyce gérniczej, ochronie obiektéw
krasowych oraz metodom turystycznej adaptacji jaskin. Jedno
seminarium dotyczylo hydrologii i hydrochemii obszaréw kra-
sowych. Ponadto wygloszono dwa referaty o krasie Wysp Bry-
tyjskich. Wystapienia te mialy na celu poinformowanie ucze-
stnik6w Szkoly o aktualnych problemach krasu angielskiego w
zwiazku z 7 Miedzynarodowym Kongresem Speleologicznym or-

* Instytut Geogratil Uniwersytetu Slaskiego, ul. Mielczarskiego 50, 41-200
Sosnowiec
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ganizowanym w Sheffield w sierpniu 1977 roku. Réwnolegle z za-
jeciami Szkoly prezentowano przeirocza oraz otwarto wystawe
fotograficzng poswiecong Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie.

Owocem pracy III Szkoly Speleologicznej bylo zrealizowanie
nastepujacych zadan:

1. Szkolenie pracownik6éw zajmujgcych sie problematyka kra-
sowg zaré6wno w aspekcie naukowym, praktycznym, jak i dydak-
tycznym (wystuchano 12 wykladéw przedstawiajagcych wlasny
dorobek naukowy uczestnikéw oraz 13 komunikatéw).

2. Publikacja materialéw Szkoly w roczniku Uniwersytetu Sla-
skiego: Kras i speleologia, t. 2 (X).

3. Podjecte decyzji o wlaczeniu sie specjalistow z dziedziny
krasu i speleologii do zadan praktycznych (problemy adaptacji
jaskin i obiektéw krasowych do celéw turystycznych oraz udzial
w prognozowaniu szkodliwego wplywu zjawisk krasowych w gor-
nictwie i budownictwie wodnym).

Program zajeé III Szkoly Speleologicznej

1—4 II 1977

Prace grupy organizacyjnej w Ladku-Zdroju oraz w masywie
Snieznika Klodzkiego.

5 II 1977

Oficjalne otwarcie Szkoly w godzinach rannych. Wyklad inau-
guracyjny doc. dr. V. Pano$§a (uniwersytet w Olumuncu):
Kras Wysp Brytyjskich.

Otwarcie wystawy fotograficznej posSwieconej Jaskini Niedz-
wiedziej w Kletnie w Zakladowym Domu Kultury Huty Szkila
w Stroniu Slaskim (organizacja wystawy: dr A. Ogorzalek —
Uniwersytet Wroctawski). ) ,

Po poludniu zebranie Komitetu Panstwowej Rady Ochrony
Przyrody pod kierunkiem prof. dr. A. Jahna (Uniwersytet Wro-
clawski) oraz prof. dr. S. Kozlowskiego (Instytut Geologiczny,
Warszawa) z udzialem wladz wojewé6dzkich.

6 II 1977
Sesja przedpoludniowa — przewodniczyli doc. dr V. Panos

i doc. dr Z. Rubinowski (Instytut Geologiczny — Oddzial w Kiel-

cach). Referaty oraz seminarium na temat: Praktyczne =zasto-

sowanie wynikéw badan krasowych, czes§é 1.

K. Paterson (Uniwersytet w Liverpool): Wybrane zagadnie-
nia krasu powierzchniowego na terenie Anglii

Z. Wojecik (Muzeum Ziemi, Warszawa): Kras skal dolomito-
wych w Tatrach

P. Bosak (Uniwersytet w Pradze): Kopalny kras dolnej kredy
w Europie Srodkowej

J. Glazek (Uniwersytet Warszawski), J. Rudnicki (Zaklad
Nauk Geologicznych PAN, Warszawa), J. Szynkiewicz
(,,Poltegor”, Wroctaw): Jaskinie proglacjalne — nowy typ ge-
netyczny jaskin

J. Mikuszewski (Instytut Geologiczny, Warszawa): Stan
opracowania polskiej bibliografii speleologicznej
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Z. Rubinowski, W. Magiera (,Cuprum”, Wroctaw): Pro-
blemy projektowania i eksploatacji jaskin turystycznych na
przyktadzie Jaskini NiedZwiedziej i jaskini Raj

J. Kwiatkowski (Oddziat Wroctawski IMGW): Zmiany ter-
miki w Jaskini Niedzwiedziej w trakcie prac gérniczych.
Sesja popoludniowa: — prowadzit A. Ogorzalek. Prezentacja

przeziroczy z Jaskini NiedZzwiedziej w Kletnie.

7 II 1977 .
Sesja przedpoludniowa — przewodniczacy R. Muxart (C.N.R.S.,
Paryz)
Seminarium: Hydrologia i hydrochemia obszaréw krasowych.
Wygloszono referaty:
T. Muxart (Uniwersytet 1II, Paryz): Aktualna problematyka
obszaréw krasowych we Francji
K. Paterson: Problemy hydrochemiczne regionu krasowego
Oxfordu
M. Pulina (Uniwersytet Slaski): Niektére wiasnosci fizyko-
chemiczne i dynamika wéd krasowych w masywie Vercors
(Prealpy Francuskie)
J. Rudnicki: Rola swobodnej konwekeji termicznej przy
ksztaltowaniu sal w jaskiniach )
Sesja popoludniowa — przewodniczacy J. Glazek. Przedstawio-
no komunikaty:
M. Moravec (Muzeum Przyrodnicze w Olomuncu): Speleotera-
pia w krasie péinocnomorawskim
A. Bednarczyk (Uniwersytet Warszawski): Krasowe stanowi-
sko fauny kregowcdéw w Mokrej kolo Klobucka

8 II 1977

Sesja przedpoiudniowa
Seminarium na temat: Praktyczne zastosowanie wynikéw ba-

dan krasowych, czesé¢ II: Kras w okolicach Belchatowa. Prze-

wodniczyl L. Kasza (Uniwersytet Wroctawski)

J. Derkacz (Kombinat Geologiczny ,,Zachod”, Wroclaw): Prze-
jawy Kkrasu na obszarze zloza Belchatéw stwierdzone w trak-
cie dokumentowania

L. Kossowski (,Poltegor’, Wrocltaw): Budowa geologiczna
i tektoniczna w rowie Kleszczowa i jego otoczeniu

A. Szynkiewicz: Stan rozpoznania zjawisk krasowych w re-
jonie Kleszczowa i jego otoczenia

J. Gtazek, J. Rudnicki: Niektore aspekty zjawisk kraso-
wych w Jurze Krakowsko-Wielunskiej i w rejonie Belchatowa

K. Gorecki (,Poltegor”, Wroctaw): Charakterystyka odwod-
nienia KWB ,Belchatéw” ze szczegblnym uwzglednieniem zja-
wisk krasowych w podlozu

Z. Koztowski (,Poltegor”, Wroctaw): Technologia i eksplo-
atacja zloza Belchatow

L. Kasza: Wplyw zjawisk krasowych na warunki geologiczno-
inzynierskie eksploatacji zloza Belchatéw

L. Jarodzki (,Poltegor”, Wroctaw): Prognozowanie przeply-
wow w spekanym goérotworze i nawiedzonym krasem oraz wy-
magania stawiane w tych przypadkach modelom warunkéw
hydrogeologicznych
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M. Pulina: Aktualne procesy hydrogeologiczne i hydroche-
miczne w obszarach o budowie geologicznej zblizonej do Bel-
chatowa )
Sesja popoludniowa — przewodniczacy J. Glazek. Komunikaty:

H. Dubois (IMGW, Warszawa), R. Ryzak (IMGW, Warsza-
wa): Eksploatacja zbiornika Przeczyce zwigzana z geologicz-
nymi warunkami jego posadowienia

K. Szekely (Uniwersytet w Budapeszcie): Zakres i organi-
zacja badan naukowych w zakresie speleologii na Wegrzech

9 II 1977
Zajecia terenowe w dolinie Kletnicy (masyw Snieznika Klodz-
kiego i w Jaskini NiedZwiedziej w Kletnie. Przewodniczyl! M. Pu-
lina
Zajecia w grupach tematycznych:
W. Magiera: Adaptacja jaskin do celéw turystycznych
S. Koztowski: Metody ochrony zabytkéw krasowych
T. Wiszniowska (Uniwersytet Wroctawski): Metody badan
materiatlu kostnego
J. Kwiatkowski: Badania mikroklimatyczne w Jaskini
Niediwiedziej w Kletnie

10 11 1977
Zajecia terenowe w masywie Szczelinca w Goérach Stotowych.
Przewodniczyli: A. Jahn, M. Pulinowa (IKNiBO Wroclaw)

12—14 II 1977

Zajecia terenowe w poélnocnej czesci Morawskiego Krasu, kté-
rym przewodniczyt J. Ptibil (Instytut Geografii CSAV, Brno) oraz
wizyta w Instytucie Geografii w Brnie na zaproszenie dyrektora
prof. dr. J. Demka



Jerzy Gtazek*

VII Miedzynarodowy Kongres
Speleologiczny

Kolejny Miedzynarodowy Kongres Speleologiczny odbyl sie
w 1977 roku w Wielkiej Brytanii. Na czele Komitetu Organiza-
cyjnego staneli: prof. E. K. Tratman — honorowy przewodni-
czacy, prof. G. T. Warwick — przewodniczacy; w skiad Komitetu
weszli przedstawiciele licznych brytyjskich oganizacji i osrodkéw
naukowych zainteresowanych speleologia. Termin Kongresu zo-
stal skoordynowany z odbywajacym sie bezposrednio wczesnie]j
X Kongresem INQUA, co umozliwilo uczestnikom udzial w obu
po kolei, a jednocze$snie wykorzystanie tych samych obiektow
w imprezach towarzyszacych obu Kongresom.

W Kongresie wzielo udzial okoto 400 os6b z 34 krajow. W pro-
gramie obrad znalazly sie 222 referaty i komunikaty.

Obrady Kongresu odbywaly si¢ w Sheffield (Anglia), w nowo-
czesnym centrum konferencyjnym uniwersytetu, zwanym Ran-
moor House. Pierwszy dzien Kongresu, tj. 11 wrzeSnia wypemhily
uroczyste posiedzenia plenarne. Prof. E. K. Tratman przedstawil
rozwéj speleologii brytyjskiej, prof. G.T. Warwick omoéwil re-
jony krasowe Wysp Brytyjskich, M. K. Lyon przedstawil ,jaski-
niarstwo”! brytyjskie, po czym odbylo sie plenarne posiedzenie
Miedzynarodowej Unii Speleologicznej?, za§ wieczorem R. Leakey
w dowcipnym wystgpieniu oméwil motywacje sklaniajgce ludzi
do chodzenia po jaskiniach.

Dalsze obrady od rana 12 IX do poludnia 16 IX toczyly sie
w 10 sekcjach: Geologia i mineralogia, Biospeleologia, Archeolo-

* Instytut Geologii Podstawowe] Uniwersytetu Warszawskiego, al. Zwir-
ki 1 Wigury 93, 02-089 Warszawa

1 Oryginalny termin Caving in Britain trudno wprost przelozyé na je-
zyk polski, gdyz caving obejmuje wszelka dziatalno§é w jaskiniach (ba-
dania naukowe, alpinizm podziemny, nurkowanle, eksploracje itp.) z wy-
laczeniem zwiedzanla jaskifi specjalnie przystosowanych do ruchu turys-
tycznego (oSwietlenie, budowa trwatych, wygodnych i catkowlcie bezpiecz-
nych przej$é podziemnych, co nie wymaga specjalnego sprzetu, odziezy
ani tez wyszkolenia).

2 Miedzynarodowa Unia Speleologiczna (L'Unlon Internationale de Spé-
léologle, w skrécle UIS) zostala powolana w 1965 roku na IV Miedzyna-
rodowym Kongresle Speleologicznym w Lubljanie w celu koordynac)i
dzialalno$ci speleologicznej w skall miedzynarodowej (por. J. Glazelk,
Speleologia, 3, 1, 39-40, Warszawa 1967), Unia ta jest afillowana przy
UNESCO | zrzesza obecnie 38 krajow (od 1973 roku Polske). Oficjalnym
organem UIS jest Biuletyn UIS (péirocznik) wydawany od 1970 roku w
Wiedniu, gdzie mie$ci sle tez Bluro Unil.
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gia 1 paleontologia, Dokumentacja, Technika i sprzet, Ochrona
i turystyka oraz w 7 seminariach: Typologia krasu, Speleochro-
nologia, Powierzchniowe procesy krasowe, Klimat jaskin, Kras
arktyczny i zlodowacony, Kras goérski, Kras tropikalny, a takze
w 12 komisjach UIS: Bibliografii, Znakéw konwencjonalnych,
Najdluzszych i najgtebszych jaskin, Speleochronologii, Statuto-
wej, Ochrony i turystyki, Nurkowania podziemnego, Denudacji
krasowej, Sprzetu, Typologii krasowej, Fizykochemii, Ochrony
i eksploatacji jaskin. Jednoczesnie odbywala sie 4 Miedzynaro-
dowa Konferencja Ratownictwa Jaskiniowego.

Obrady wymienionych sekeji i seminariéw obejmowaly 1—6
példniowych posiedzen, w czasie ktdérych wyglaszano referaty
i dyskutowano o nich. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze naj-
wiecej posiedzenh mialy sekcje: Geologii i mineralogii oraz Hydro-
geologii i Biospeleologii; co najlepiej ilustruje, ktére dziedziny
wykazuja najbardziej dynamiczny rozwdj i sg najszerzej upra-
wiane na s$wiecie. Posiedzenia komisji’® mialy inny charakter,
gdyz przygotowujg one programy i zalecenia w odpowiednich
dziedzinach speleologii, ktdore staja sie przedmiotem miedzyna-
rodowej wspélpracy oraz normami dziatania w skali miedzy-
narodowej. Wsréd wymienionych komisji najbardziej ozywione
i najdluzsze dyskusje trwaty w Komisji Statutowej, Komisji Spe-
leochronologii i Nurkowania jaskinigwego.

Nieco inaczej zorganizowana byla 4 Miedzynarodowa Konferen-
cja Ratownictwa Jaskiniowego, ktéra obejmowala wiele posie-
dzen z referatami na temat organizacji ratownictwa, aspektow
medycznych, sprzetu oraz demohnstracje sprzetu i sposobéw jego
uzycia w pobliskich kamieniolomach,

Po potudniu 16 IX odbylo sie plenarne posiedzenie Miedzyna-
rodowej Unii Speleologicznej (UIS), na ktérym podsumowano
obrady, przyjeto wiele uchwal, zatwierdzono opracowane w ko-
misjach plany dzialania oraz dokonano wyboru nowych wladz
UIS, po czym nastapilo zamkniecie obrad Kongresu.

Ponadto w czasie obrad Kongresu codziennie po potudniu od-
bywaly sie wycieczki w obszary krasowe znajdujacego sig tuz
obok Sheffield Parku Narodowego (Peak District) i do systemu
jaskiniowego Treak CIliff, ktéry zawdziecza swe powstanie hy-
drotermalno-freatycznemu krazeniu roztworéw mineralizujacych
Pb-Zn-Ba-F w obrebie dolnokarbonskich wapieni podczas permo-
-triasu. Wieczorami za$ odbywaly sie projekcje filmow speleolo-
gicznych i demonstracje przeiroczy. Podczas obrad Kongresu
czynne byly wystawy publikacji speleologicznych i sprzetu tu-
rystycznego oraz trwala sprzedaz tych materialow w stoiskach
zorganizowanych przez firmy wydawnicze i produkujgce sprzet
turystyczny.

Przed Kongresem odbyly sie dwie wycieczki: jedna w rejon
Parku Narodowego Yorkshire Dales, gdzie demonstrowano gla-
cjalno-krasowa rzeibe i liczne jaskinie, oraz druga w rejon
Wzgorz Mendip i Poludniowej Walii, gdzie zwiedzano niezwykle
dokladnie zbadany obszar krasowy Mendip i rozlegly obszar kra-

3 Poszczegbdlne komisje UIS stanowig specjalis¢i z réznych zakresoéw.
Kazdy kraj bedacy czlonkiem Unil mjoze 2zglosi¢é do komisji jednego ofi-
cjalnego delegata z prawem glosu w czasie podejmowania uchwal.
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sowy Potudniowej Walii, w ktérym znajduja sie najwieksze ja-
skinie Wielkiej Brytanii. Ponadto zorganizowano trzy obozy
w Yorkshire Dales, Poludniowej Walii i Fermanagh, gdzie uczest-
nicy mogli poznaé¢ najwieksze i najtrudniejsze systemy jaskinio-
we Wysp Brytyjskich i braé¢ udzial w ich eksploracji.

_Po Kongresie odbyly sig sympozja poswigcone: glacjalno-kra-
sowej morfologii (Uniwersytet Lancaster), krasowi tropikalne-
mu (Uniwersytet” Oxfordzki), hydrologii krasowej i metodom
znaczenia wod podziemnych (uniwersytet w  Bristol), biologii
jaskin (uniwersytet w Cardiff), archeologii (uniwersytet w Bri-
stol) oraz technologii jaskiniowej (Caving Cenire w Whernside
Manor). Blizsze omo6wienie tak bogatej i-zréznicowanej tematyki
Kongresu i towarzyszacych mu imprez przekracza ramy kroétkie-
go sprawozdania z Kongresu.

Wséred dyskutowanych z ozywieniem probleméw naukowych
trzeba wymienié¢ zwlaszcza rozw6j badan fizykochemicznych z za-
stosowaniem elektronicznej techniki obliczeniowej, ozriaczen
skladu izotopowego pierwiastkéw w wodach krasowych i labora-
.toryjriego modelowania proceséw krasowych z uwzglédnieniem
ukladdéw wieloskladnikowych. W tym zakresie bardzo ciekawe
sa wyniki R.G. Picknetta, ktéry wykazal znaczny wzrost agre-
sywnosci wod w stosunku do kalcytu, jezeli zawieraja one nie-
wielka ilo$é jonu magnezowego. Stracil juz znaczenie klasyczny
podziat W.M. Davisa i J.H. Bretza, zakladajacy trojfazowy roz-
wéj jaskin (phreatic, water table, vadose). Nowe syntetyczne uje-
cie przedstawione przez D.C. Forda zaklada istnienie 5 faz: ba-
tyfreatycznej, freatycznej, freatycznych petli z odcinkami kon-
trolowanymi przez zwierciadlo piezometryczne, zwierciadta wéd
krasowych, po ktorych’ dopiero nastepuje rozwoéj wadyczny (cyr-
kulacji grawitacyjnej). Stadia te wyjatkowo tylko sg rozwiniegte
konsekwentnie, gdyz w historii niemal kazdego systemu jaski-
niowego zachodza przemiany powodujgce nakladanie si¢ warun-
koéw cyrkulacji pod cisnieniem i grawitacyjnej w wyniku jedno-
czesnego oddzialywania innych proceséow geologicznych i zmian
klimafycznych. To powoduje, ze niekiedy w rozwoju jednego sy-
stemu jaskiniowego moze by¢ zarejestrowana historia geologicz-
na obejmujaca setki milionéw lat z wielokrotnym nakladaniem
sie faz freatycznych i wadycznych. Przykladem tego moze by¢
rozwoj systemu jaskiniowego Treak Cliff, gdzie T.D. Ford wy-
kazal 7 etapow od permo-iriasu po postglacjal! Do podobnych
wnioskéw sklaniaja tez datowania wieku bezwzglednego nacie-
kow metodami izotopowymi (R.S. Harmon i in.), ktére dowodzg
istnienia w obecnie dostepnych i nadal aktywnych jaskiniach
Anglii naciek6w holocenskich (2—14 tys. lat), interstadialéw ostat-
niego zlodowacenia (61, 92 tys. lat), Interglacjalu Ipswichian (112—
—131 tys. lat), Interglacjalu Hoxnian (225 tys. lat) i Interglacja-
lu Cromerian (350—390 tys. lat). Ta ostatnia data oraz skiad fau-
ny najbogatszego w Anglii stanowiska krasowego fauny kregow-
cow wieku kromerskiego w kamieniolomie Westbury sub Men-
dip (E. K. Tratman, A. J. Suteliffe i in.) dowodza, Ze tzw. inter-
glacjal kromerski w Polsce i na kontynencie europejskim jest
w istocie znacznie starszym cieptym okresem niz interglacjal po-
przedzajacy zlodowacenie Anglian na Wyspach Brytyjskich. Trze-
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ba zatem zrewidowaé¢ korelacje zlodowacen kontynentalnych
i angielskich, gdyz Cromerian odpowiada wielkiemu lub holsztyA-
skiemu interglacjalowi na kontynencie, a wiec i w Polsce.

Wydawnictwa kongresowe byly stosunkowo skromne, lecz za
to ukazaly sie punktualnie i obejmowaly trzy przewodniki: Ja-
skinie i kras Yorkshire Dales, Jaskinie i kras Poludniowej Anglii
i Potudniowej Walii, Jaskinie i kras Irlandii; kazdy z tych prze-
wodniké6w stuzyt kilku imprezom. Wydano jeden tom Pro-
ceedings of the 7th International Speleological Congress, w kté-
rym opublikowano 192 referaty i komunikaty nadesiane przez
uczestnikow.

W wyniku prac poszczegélnych komisji uchwalono apel do rza-
déw Jugoslawii i Wloch o ochrone srodowiska w klasycznym
obszarze krasu (Wyzyna Kr$) i zmiane projektéw utworzenia tam
nowego okregu przemystowego. W uzasadnieniu obok wartosci
naukowych i rekreacyjnych podkreslono problem wéd podziem-
nych oraz fakt, ze aglomeracja miejska Triestu jest zaopatrywa-
na w wode pitna ze Zré6det krasowych zasilanych przez infiltra-
cje z obszaru projektowanego okregu przemyslowego. Zmieniono
tez strukture organéw i wiladz UIS. Zmiany te polegaja na re-
organizacji i zgrupowaniu komisji w departamenty oraz na zwie-
kszeniu liezby sekretarzy UIS.

Organizacje nastepnego 8 Miedzynarodowego Kongresu Speleo-
logicznego w 1981 roku powierzono Stanom Zjednoczonym, ze
wzgledu zas na to, ze liczny udzial speleolog6éw europejskich
w tym kongresie bedzie utrudniony ze wzgledu na koszty pod-
rézy, postanowiono zwolaé regionalng konferencje europejska
w 1980 roku, ktérej organizacje powierzono Bulgarii.

W wyniku przeprowadzonych wyboréw na najblizsze 4 lata
Prezydentem UIS zostal wybrany ponownie prof. A.A. Cigna
(Wtochy), wiceprezydentami N. A. Sullivan (USA) i M. Audetat
(Szwajcaria), sekretarzem generalnym doc. H. Trimmel (Austria),
sekretarzami: doc. V. Pano§ (Czechoslowacja), prof. L. Dinev
(Bulgaria), prof. D.C. Ford (Kanada), prof. F. Habe (Jugostawia),
prof. A. Eraso Romero (Hiszpania) i G. Propos (Francja).

Polske w obradach Kongresu reprezentowali: E. Dumnicka,
M. Harasimiuk, M. Pulina, A. Skalski, A. Szynkiewicz, A. Wéj-
ciak i autor. Po raz pierwszy w Kongresie nasza delegacja uczest-
niczyla w wystawie publikacji, przedstawiajac biuletyn ,,Spele-
ologia” oraz — dzieki pomocy WPT ,Lysogdéry”’ — zestaw wy-
dawnictw i pamigtek dotyczacych jaskini Raj. Po raz pierwszy
tez nasze wnioski odgrywaly znaczaca role w formulowaniu uchwatl,
a wyrazem uznania dla naszej aktywno$ci byly: powierzenie Pol-
sce organizacji 5 Miedzynarodowej Konferencji Ratownictwa Ja-
skiniowego w 1979 roku, wybér dr. inz. A. Wojciaka na wice-
przewodniczacego Komisji Ratownictwa Jaskiniowego, a autora
na sekretarza Komisji Paleokrasu i Speleochronologii. Trzeba
podkresli¢, ze delegacja polska, choé nieliczna, wyraznie zaakcen-
towala swoja aktywno$é, mimo ze nie byliSmy w stanie obsadzié
wszystkich odbywajgcych sie réwnolegle posiedzen. MogliSmy sig
przekonaé¢, ze polska dzialalno$¢ speleologiczna jest szeroko zna-
na na $wiecie, lecz wyraznie odczuwa sie brak publikacji w je-
zykach kongresowych o wynikach tej dziatalnosci.
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Zbigniew Wojcik*

XI Sympozjum Speleologiczne
w Ojcowie

W 1963 roku powstala Sekcja Speleologiczna Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnik6w im. M. Kopernika. Zrzesza ona geologéw,
geografoéw, biologbw oraz specjalistow z innych dziedzin, zainte-
resowanych wszechstronnym badanijem jaskin. Czlonkowie Sekcji
spotykaja sie na corocznych zjazdach w celu zapoznania si¢ z re-
zultatami najnowszych badan w poszczegélnych regionach kraju.
Referaty przedstawione na I, III, IV i IX spotkaniu zoslaly opu-
blikowane staraniem Kieleckiego Towarzystwa Naukowego i Mu-
zeum w Czestochowie. Stanowia one wartosciowe materialy z za-
kresu fizjograficznego poznania jaskin polskich.

W latach 1975—1977 Sekcja Speleologiczna PTP im. Kopernika
byla wspélorganizatorem Szk6t Speleologicznych Uniwersytetu
Wroclawskiego i Uniwersytetu Slaskiego. W tym czasie nie od-
bywaly sie robocze spotkania czlonkéw Sekeji. Zarzad, ktérym
kieruje prof. dr hab. R. Gradzinski (Zaklad Nauk Geologicznych
PAN, Krakéw), postanowil ponowié¢ doroczne zjazdy Sekcji. Ostat-
ni z nich (XI) odbyl sie w dniach 23 i 24 pazdziernika 1977 roku
w Krakowie i Ojcowie. Uczestniczylo w nim 30 os6b niemal ze
wszystkich osrodkéw naukowych kraju.

Jednym 2z wazniejszych powodéw spotkania bylo wreczenie
nadzwyczajnej nagrody im. Marii Markowicz-ELohinowicz, bylego
czlonka Sekcji. Nagroda zostala ustanowiona przez matke zmar-
lej — Helene Markowicz i przyznawana jest raz na trzy lata za
najwartosciowsze publikacje speleologiczne o charakterze inter-
dyscyplinarnym. W 1977 roku Helena Markowicz w trzecig rocz-
nice zgonu cérki ufundowala nagrode nadzwyczajna.

Specjalna komisja, ktérej przewodniczyt prof. d- Kazimierz
Kowalski, przyznala pierwszg nagrode dr. Jerzemu Glazkowi (UW)
za prace Fossil Karst and the paleogeographic development of
Poland, opublikowang w 1976 roku w materialach Miedzynaro-
dowego Kongresu Speleologicznego w Czechostowacji, a takie za
liczne studia nad stanowiskami krasu kopalnego ze szczatkami
fauny (miedzy innymi Przeworno, Kozi Grzbiet). Laureat — wspél-
pracownik dr M. Markowicz-Eohinowicz w ostatnim okresie Jej
zycia — wydatnie przyczynil sie takze do rozszerzenia badan
speleologicznych w Polsce na nie notowang dotgd skale.

Druga nagrode przyznano doc, dr. hab. Marianowi Pulinie (US)

* Muzeum Ziemi PAN, al. Na Skarpie 20/76, 00-488 Warszawa
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za prace opublikowang w 1974 roku: Denudacja chemiczna na
obszarach krasu weglanowego. Opracowanie to stanowi wartos-
ciowe studium, znane szeroko poza granicami naszego kraju.
Komisja wyrézniajgc doc. dr. hab. M. Puline podkreslila miedzy-
narodowg range jego dzialalnosci naukowej i dydaktycznej, mie-
dzy innymi organizacje dorocznych szkél speleologicznych.

Trzeciag nagrode przyznano mgr. Adamowi Szynkiewiczowi
(,,Poltegor”, Wroctaw) za opracowanie opublikowane w 1977 roku
w Polsce Krasowe deformacje skarp w odkrywkach wapieni oraz
studium wydrukowane w Wielkiej Brytanii: Infilled dolines in
northern part of the Polish Jura. Laureat jest mlodym pracow-
nikiem naukowym, ktéry przyczynit sie do poznania zjawisk-
i form krasowych poéinocnej czeSci Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej (tzw. Jury Wielunskiej) oraz krasu budujacej sie ko-
palni odkrywkowej w Belchatowie. Praca jego ma wazne znacze-
nie dla gospodarki narodowej. )

Bogaty program spotkania przewidywat zwiedzenie wystaw
speleologicznych, sesje referatowa oraz wycieczke do jaskin do-
lin: Saspowskiej i Kluczwody. W zwigzku z tym zapoznano sie
z nowo otwartag wystawg speleologiczng na Akademii Goérniczo-
-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie. Zostala ona urzadzona
przez dr. J. Horzemskiego i A. Goérnego oraz pracownikéw mu-
zeum geologicznego tej uczelni. Dobdér materiatu (okazy geolo-
giczne, fotografie, rysunki) oraz komentarzy stawia wystawe
w rzedzie najlepszych ekspozycji tego typu w skali miedzynaro-
dowej. Znacznie skromniejszy pokaz poswiecony zjawiskom kra-
sowym zwiedzono w Muzeum Ojcowskiego Parku Narodowego
im. W. Szafera. Wystawa ta, urzadzona wedlug scenariusza prof.
R. Gradzinskiego, popularyzuje piekno jaskin oraz rezultaty pro-
wadzonych w nich badan geologicznych, archeologicznych i bio-
speleologicznych.

Na sesji wystuchano nastepujacych referatow:

M. Melges: Problemy ochrony przyrody w Ojcowskim Parku
Narodowym

J. Gltazek: -VII Miedzynarodowy Kongres Speleologiczny

J. Mikuszewski: Zagadnienia polskiej hibliografii speleo-
logicznej

T. Madeyska: Osady jaskin ojcowskich

A. Gorny: Nowe odkrycia jaskiniowe na terenie OPN.

Po referatach rozwinela sie ozywiona dyskusja dotyczaca zwtia-
szcza stanu rozpoznania osadéw jaskiniowych, kierunkéw badan
speleologicznych w innych krajach itp.

Podczas wycieczki terenowe; zwiedzono miedzy innymi nowo
odkrytg Jaskinie Sgspowsksg (okolo 140 m dlugosci), Schronisko
Wylotne, Koziarnie, schronisko Tunel Wielki oraz Jaskinie Wierz-
chowskg Godrng. Dyskutowano przede wszystkim nad geneza
tzw. kotléw stropowych. Dawniej uwazano, Ze tworzyly sie one
w caltkowicie zalanych kanaltach podziemnych w wyniku burzli-
wego przeplywu wody. Na sesji ostatniej Szkoly Speleologicznej
w 1977 roku dr J. Rudnicki zwrécilt uwage, zZe niektére z tych
form moga tworzyc¢ sie w korytarzach calkowicie zalanych woda
wskutek istnienia pradéw konwekcyjnych. Podczas wycieczki
prof. dr S. Dzulynski wskazal na przyklady (zwlaszeza w Schro-
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nisku Wylotnym) postawania tego typu form w warunkach aeral-
nych. W tym przypadku kotly tworza sie na mokrych skatach
stropu wskutek zawirowan powietrza przeplywajacego przez tu-
nele krasowe, wstepne partie jaskin itp. Wniosek ten zostat po-
party analiza wiirmskich pokryw gruzowych. Wskazujg one, zZe
wietrzenie mechaniczne stropu jaskini w ostatnich kilkudziesie-
ciu tysiacach lat usuneto ponad 1m skaly. Mimo to kotly stro-
powe s3g obecnie dobrze widoczne, maskujac zarazem ubytek ska-
ly. Ponadto znaleziono takze miejsca $wiezych obrywow, w kto-
rych zaczynaja sie  tworzyé wspoéiczesnie nowe generacje kotlow
stropowych.

Przedstawione referaty wskazaly na pilng potrzebe nowych
kierunkéw badan miedzy innymi nad krasem kopalnym i chro-
nologia jaskin, a takze konieczno$¢ druku polskiej bibliografii
speleologicznej.



Marian Pulina*

Terenowe sympozjum hydrogeologiczne
poswiecone problematyce

Pracownicy Oddzialu Gornoslaskiego Instytutu Geologicznego
w Sosnowcu, doc. dr hab. A. Rézkowski oraz mgr A. Pacholew-
ski, zorganizowali sympozjum hydrogeologiczne, ktére odbylo sie
w Zlotym Potoku (Jura Czestochowska) w dniach 3 i 4 wrzesnia
1977 roku.

W Sympozjum wzielo udzial 50 os6b. W godzinach przedpotu-
dniowych odbywaly sie sesje referatowe. Popoludnia poswiecano
na wyjazdy terenowe w doline Wiercicy i dyskusje przy zainsta-
lowanych profilach pomiarowych.

Celem sympozjum bylo zapoznanie hydrogeologéw polskich ze
wstepnymi obserwacjami przeprowadzonymi w zlewni Wiercicy
oraz przedyskutowanie programu dalszych badan zaplanowanych
na kilka lat. Zwazywszy na niecodzienng i trudna problematyke
organizatorzy liczyli na dyskusje po$wiecona metodom badan
hydrologicznych (gtéwnie okreslenie elementéw bilansu wodnego)
oraz na konstruktywne uwagi uczestnik6w dotyczace modelowa-
nia ruchu i wymiany wody w krasowej zlewni podziemnej.

W pierwszym dniu sympozjum wygloszono referaty i komuni-
katy:

A, Pacholewski: Wyniki i metody badann modelu -hydro-
geologicznego zlewni Wiercicy

J. Rokicki, T. Sznaj (Zaklad Badan Geofizycznych P.P.G.
Warszawa) w imieniu zespolu (A. Gajewski, J. Grodnicki, A. Pa-
cholewski): Wyniki kompleksowych badan geofizycznych w utwo-
rach szczelinowo-krasowych na przykladzie zlewni Wiercicy

C. Kolago (Uniwersytet Warszawski): Problematyka kraso-
wa we wspoéiczesnych badaniach hydrogeologicznych

T. Rudzinska (Instytut Geologiczny w Sosnowcu): Zasto-
sowanie metod izotopowych w badaniach ruchu wéd w weglano-
wych utworach szczelinowo-krasowych

A, Ré6zkowski: Badania Srodowiska hydrogeochemicznego
w utworach weglanowych jury

Drugi dzien obrad po$wigcono metodom badan elementéw bi-
lansu hydrogeologicznego zlewni Wiercicy., Referaty wyglosili:

A, Pacholewski: Projektowane metody badan parametréw
bilansu hydrogeologicznego w zlewni Wiercicy

¢ Instytut Geografii Uniwersytetu Slgskiego, ul. Mielczarskiego 58, 41-200
Sosnowiec
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A. Pawutla (Instytut Ksztaltowania Srodowiska, Oddziat
w Poznaniu): Parametry bilansu wody wycinka zlewni Warty
ponizej Konina w $wietle badafn modelowych.

Material przedstawiony w referatach i komunikatach oraz wy-
niki dyskusji sklaniaja do nastepujacych uwag:

1. Zesp6t $laski, kierowany przez doc. dr. hab. A. Rézkowskiego,
przedstawilt konstruktywne propozycje metod badawczych w zle-
wni Wiercicy. Propozycje te zostaly poparte wstepnymi wynika-
mi zaprezentowanymi przez A. Pacholewskiego zaré6wno w refe-
ratach, jak i w terenie. Jest to pierwsza zlewnia krasowa w Pol-
sce wszechstronnie badana z punktu widzenia hydrogeologiczne-
go.

2. Badania geofizyczne w obszarach krasowych sa zadaniem’
skomplikowanym. Niemniej przy zastosowaniu kilku metod mo-
zna juz uzyskaé wyniki wiarygodne., Na uwage zastuguja rezul-
taty uzyskane przez zesp6l geofizykéw warszawskich metodami
geotermiczng i polaryzacji wzbudzonej.

3. Specyfika krasowego srodowiska hydrogeologicznego wyma-
ga stosowania najnowszych metod badawczych, w tym rdéwniez
badan izotopowych. T. Rudzinska na podstawie kilkuletnich do-
$wiadczen zwraca uwage na dobre wyniki uzyskiwane za pomo-
ca trytu oraz zawodno$é oznaczen Ci,.

4. W ostatnich latach méwi sie coraz czesciej o trudnych do
rozwigzania problemach hydrologicznych w obszarach krasowych
w Polsce. Niektére z nich udaje sie rozwigzaé na (przykiad pro-
blemy 216z cynkowo-olowiowych w triasie $laskim), inne nadal
stwarzaja trudnofci (miedzy innymi rejon Belchatowa). Zlewnia
Wiercicy jest dobrym poligonem badawczym, w ktérym mozna
bada¢ i modelowaé procesy hydrologiczne zachodzace w skalach
krasowych. Dlatego tez wydaje sie, iz inicjatywy zespolu z In-
stytutu GeologicZznego w Sosnowcu sa godne uznania i rokuja
nadzieje na dalsza dzialalno$¢ w tej deficytowej w Polsce pro-
blematyce.



Andrzej Kozik*

Konferencja w Zlotym Potoku poswiecona
problemom inwentaryzacji i dokumentacii

W dniach 30 i 31 pazdziernika 1977 roku, z inicjatywy Kola
Badan Krasu Oddzialu Warszawskiego Polskiego Towarzystwa
Przyjaciél Nauk o Ziemi, odbyla sie w Zlotym Potoku koo Cze-
stochowy konferencja na temat: Problemy inwentaryzacji i do-
kumentacji jaskin.

Gléwnym celem konferencji byla konfrontacja dotychczasowych
poczynan nad skatalogowaniem jaskin Polski i ustalenie jedno-
litych zalecen metodycznych dla prowadzgcych prace dokumen-
tacyjne w jaskiniach. Zalecenia te wykorzystujg doswiadezenia
zdobyte przez osrodek warszawski podczas prowadzonej od trzech
lat inwentaryzacji jaskin tatrzanskich.

W obradach wzieto udzial okolo 50 os6b reprezentujacych osrod-
ki speleologiczne z: Bielska, Czestochowy, Katowic, Krakowa,
Warszawy, Wroclawia, Zakopanego i Zagania.

W pierwszym dniu obrad, w sesji przedpoludniowej, uczestni-
cy konferencji zapoznali sie z dotychczasowymi wynikami inwen-
taryzacji jaskin tatrzanskich, ktére przedstawil dr Jerzy Gro-
dzicki z Zakladu Nauk Geologicznych PAN w Warszawie, oraz
wystuchali skrétéw przygotowanych referatéw:

J. Grodzicki: Zadania i cel inwentaryzacji jaskin

R. Kardas$: Proponowany wzor dokumentacji jaskini w in-
wentarzach regionéw jaskiniowych Polski

J. Grodzicki: Propozycja znakéw konwencjonalnych do
czesci graficznej dokumentacji jaskin

W. Tymowski, M. Burkacki: Opracowanie planéw
i przekrojow jaskin za pomoca kalkulatora programowego

J. Szaran: Dokladnosci uzyskane przy uzyciu busoli Oulia-
noff firmy ,Meridian” do pomiaru jaskih w trakcie inwentary-
zacji jaskin tatrzanskich.

Referaty w formie wydrukowanych materialéw roboczych otrzy-
mali wszyscy uczestnicy konferencji przed rozpoczeciem obrad.
Dyskusja nad przedstawionymi zagadnieniami zostala podzielona
tematycznie i przeniesiona do zespoléw problemowych. Wynikiem
drugiego dnia obrad bylo podjecie uchwaly, w ktérej zawarto
wnioski i sugestie uczestnikéw konferencji. Z wielu przyjetych
ustalen irzy sprawy maja szczegdlnie waZne znaczenie:

* Instytut Geografii Uniwersytetu Slaskiego, ul. Mielczarskiego 58, 41-200
Sosnowiec
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1. Wniosek do Zarzadu Gléwnego Polskiego Towarzystwa Przy-
jaciél Nauk o Ziemi o podjecie tematu: ,Inwentaryzacja jaskih
i zjawisk krasowych Polski” i o opracowanie programu realizacji
tego tematu przez poszczegoélne oddzialy Towarzystwa.

2. Zobowiazanie sie Oddzialu Warszawskiego PTPNoZ do opra-
cowania (na podstawie przedstawionych w trakcie obrad wnio-
skéw) wytycznych do wykonywania inwentaryzacji jaskin i zja-
wisk krasowych, ktére bylyby obowiazujacym schematem w pra-
cach inwentaryzacyjnych na terenie calego kraju.

3. Dokonanie regionalnego podzialu obszaréw jaskiniowych po-
miedzy zainteresowane os$rodki i powolanie koordynatoréw na-
ukowych kazdego obszaru:

— region jurajski — prof. dr hab. Ryszard Gradzinski
— region tatrzanski — dr Jerzy Grodzicki

— region sudecki — doc. dr hab. Marian Pulina

— region beskidzki — prof. dr hab. Ryszard Gradzinski
— region swietokrzyski — doc. dr hab. Zbigniew Wéjcik.

Po zamknieciu obrad dr Bernard Koisar z Komisji Taternictwa
Jaskiniowego Polgkiego Zwiazku Alpinizmu podzielil sie ze zebra-
nymi wrazeniami z wyprawy speleologicznej do Wenezueli, a wie-
czorem odby! sie pokaz filméw o tematyce przyrodniczej i goérs-
kiej.

Podsumowujac konferencje, nalezy stwierdzi¢, ze spelnila ona
swoje zadanie, tym bardziej ze bylo to pierwsze — w tak sze-
rokim gronie — spotkanie ludzi z réznych osrodkdéw speleologicz-
nych w kraju zainteresowanych sprawami inwentaryzacji ja-
skin.
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Od Redakcji

Liczne odkrycia nowych jaskin lub nie znanych poprzednio
partii w jaskiniach juz opisywanych, dokonywane w naszym
kraju w ciggu ostatniego ¢wieréwiecza, sq malo znane. Szcze-
gdélnie brak jest opublikowanej ich dokumentacji, tak nieodzow-
nej nie tylko przy wszelkich pracach poswigconych krasowi (ja-
ko wazny material faktograficzny), lecz takze w wielu innych
dziedzinach nauk przyrodniczych i w planowaniu przestrzennym,
gdzie istnieje potrzeba uwzgledniania specyfiki obszaréw kra-
sowych, lokalizacji jaskin lub obserwacji dokonywanych w ja-
skiniach.

Rosngcemu zapotrzebowaniu na kompleksowy inwentarz ja-
skin polskich nie moze juz sprostaé¢ dzielo prof. dr. K. Kowal-
skiego: Jaskinie Polski, t. 1—3 (Wyd. Panstwowego Muzeum Ar-
cheologicznego, Warszawa 1951, 1953, 1954), zawierajgce opisy
649 jaskin, co stanowi tylko polowe sygnalizowanych dzi§ jaskin.
Nie spelniajg tego zadania takze liczne péiniejsze wzmianki i réi-
norodne opisy rozproszone w wielu publikacjach naukowych i tu-
rystycznych.

W celu udostepniania na biezgco nowych planéw i opiséw jas-
kin Komitet Redakcyjny Krasu i speleologii postanowit kontynu-
owa¢ wydawanie Uzupelnien do inwentarza jaskin Polski w for-
mie wypracowanej przez prof. K. Kowalskiego i kontynuowanej
w latach 1959—1976 przez ,Speleologie” (Uzupelnienia I—XV),
jako stalego dziatu naszego rocznika.

Zamieszczane w tym dziale opisy muszg byé¢ tak przygotowa-
ne, aby stanowily nie tylko przewodnik po jaskini, lecz takie
aby zawieraly dane o odkryciu i polozeniu jaskini, informacje
o wykonanych badaniach naukowych w danej jaskini i komplet-
n3a bibliografie (z pominieciem mniej istotnych wzmianek pra-
sowych), jak réwniez informacje na temat metod pomiarowych
i sprzetu, ktérym postugiwano sie w czasie wykonywania planu
i przekrojéow.

Dziat ten traktujemy jako kontynuacje dziela prof. K. Kowal-
skiego, dlatego zachowujemy uklad opis6w i symboli jaskin.
W pracy K. Kowalskiego jaskinie réznych regionéw byly opisy-
wane oddzielnie i zaopatrywane odrebnymi numerami dla kaz-
dego regionu, a w trzecim tomie (1954 rok) uzupemlione symbo-
lami literowymi oznaczajacymi region. Przyjmujemy tez ujedno-
licenie tych symboli zapropgnowane w notce redakcyjnej ,Spe-
leologii” (t. 3, nr 2, 1968). Aby ulatwié orientacje, podajemy wy-
kaz symboli jaskin opublikowanych dotychczas w inwentarzu:
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WK-W — Jaskinie Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej: 1—507
(Kowalski, t. 1, 1951), 508—513 (Kowalski, t. 3, 1954), 514—521
(,,Speleologia”, t. 1, nr 1/2, 1959), 522 (,,Speleologia”, t. 5, nr 1—2,
1970), 523—527 (,Speleologia”, t. 6, nr 1—2, 1971), obecnie 528—
531 (Kras i speleolcgia, t. 2 (XI), 1978).

T — Jaskinie Tatr: 1—70 (Kowalski, t. 2, 1953), 71 (,,Speleologia,
t. 1, nr 3, 1959), 72 (,,Speleologia”, t. 1, nr 4, 1960), 73—76 (Spele-
ologia, t. 2, nr 1, 1960), 77! (,,Speleologia”, t. 3, nr 1, 1967), 78—179
(,,Speleologia”, t. 3, nr 2, 1968), 80—83 (,,Speleologia”, t. 4, nr 2,
1969), 84 (,,Speleologia”, t. 5, nr 1—2, 1970), 85—86 (,,Speleologia”,
t. 6, nr 1—2, 1971), 87—90 (,,Speleologia”, t. 7, nr 1—2, 1973), 91
(,,Speleologia”, t. 8, nr 1, 1974), 92 (,Speleologia”, t. 9, nr 1—2,
1976).

P — Jaskinie Pieninskiego Pasma Skatkowego: 1—10 (Kowalski,
t. 3, 1954).

B — Jaskinie Beskidow i Pogérza Karpackiego: 1—23 (Kowalski,
t. 3, 1954).

S — Jaskinie Sudetow: 1—19 (Kowalski, t. 3, 1954), 20—23 (,,Spe-
leologia”, t. 1, nr 1/2, 1959), 24—25 (,,Speleologia”, t. 2, nr 2—4,
1962), 26 (,,Speleologia”, t. 4, nr 2, 1969), 27 (,Speleologia”, t. 9,
nr 1—2, 1976). ' '
N — Jaskinie Niecki Nidzianskiej: 1—14 (Kowalski, t. 3, 1954).
GS — Jaskinie Gér Swietokrzyskich: 1—7 (Kowalski, t. 3, 1954),
8 (,,Speleologia”, t. 5, nr 1—2, 1970), 9 (,,Speleologia”, t. 7, nr 1—
2, 1973), 10 (,,Speleologia”, t. 8, nr 2, 1975).

Oproécz opis6w nowych jaskin w inwentarzu beda tez publi-
kowane opisy jaskin juz znanych, w ktérych nowe odkrycia
zdezaktualizowaly poprzedni opis i plan. W uzupelnieniach beda
stosowane te same symbole co poprzednio, lecz z dodatkiem ko-
lejnej matej litery alfabetu na oznaczenie nastepnego uzupelnie-
nia, na przyklad tatrzanska Jaskinia Zimna opisana przez K. Ko-
walskiego (t. 2, 1953) pod numerem 20 po wielu odkryciach. zostata
opisana jako T 20 a (,Speleologia”, t. 3, nr 2, 1968), a nastepnie
uzupeklnienie powinno byé oznaczone symbolem T 20b. W celu
ulatwienia orientacji podajemy wykaz uzupelnienn opublikowa-
nych dotychczas w inwentarzu:

Jaskinie Wyzyny Krakowsko-Wieluniskiej: WK-W 507A a (,,Spe-
leologia”, t. 8, nr 1, 1974).

Jaskinie Tatr: T 20 a (,,Speleologia”, t. 3, nr 2, 1968), T 4 a
(,,>Speleologia”, t. 4, nr 1, 1969), T 46 a (,,Speleologia”, t. 4, nr 1,
1969), T 61 a (,,Speleologia”, t. 6, nr 1—2, 1971).

Jaskinie Gor Swietokrzyskich: GS 1 a (,Speleologia”, t. 7, nr
1—2, 1973).

Opisy zamieszczane w ,Uzupelnieniach” beda zawsze autory-
zowane. Nalezy takze podawaé¢ nazwiska autoréw pomiaréw bez

1 W oryginale opis ten dotyczacy Jaskini Snieznej zostal omylkowo
oznaczony T 76; pod tym symbolem juz poprzednio opisano ,,Szczeline
pod Mylng”, Omytka ta zostala sprostowana w nastepnym numerze ,,Spe-
leologii”.
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wzgledu na to, czy sa oni autorami tekstu i planu, czy tylko
udostepnili autorowi swoje materialy. Opisy i plany muszg byé
wykonane na odpowiednim poziomie naukowym, z uwzglednie-
niem widocznych form rzezby i utworéw wypelniajagcych, oraz
zaopatrzone w odpowiedni szkic lokalizacyjny badZz dokladny opis
polozenia. Wskazéwkami dla autoréw powinny by¢ dotychczas
opublikowane opisy, a takze materialy z konferencji na temat:
Problemy inwentaryzacji i dokumentacji jaskin (ktére miato
miejsce w Zlotym Potoku w V977 roku), wydane przez Polskie
Towarzystwo Przyjaciét Nauk o Ziem.

Zwracamy sie do speleologéw, ktorzy maja zgromadzone ma-
terialy inwentaryzacyjne, o przygotowanie ich do publikacji i na-
destanie do redakecji w celu biezacego uzupelniania ,Inwentarza
jaskin polskich”. '



Rafat Kardas$, Jan Ktossowski*

WK-W 528. Jaskinia w Dubiu**

Dubie, gmina Krzeszowice, woj. krakowskie

Wysokos¢ otworu n.p.m.: okolo 365 m

Wysokosé otworu nad dnem Doliny Zbrzy:
okoto 60 m

Ekspozycja otworu: ku N

Dlugosé¢ korytarzy: 54 m

Polozenie: w gérnym, nowym wyrobisku czynnego kamienio-
lomu w Dubiu, w zachodniej czesci sciany, okolo 5 m nad pozio-
mem wyrobiska znajdowala sie plytka, prostokatna nisza o sze-
rokosci okolo 1,5m, w ktérej prawej czeSci mieScil sie sztuczny
otwoér jaskini, odsloniety w wyniku eksploatacji dolomitéw.

Od otworu prowadzil w dét waski i niski korytarzyk o dnie
zastanym rumoszem. W okresie, kiedy sporzadzano plan, koryta-
rzyk byl juz silnie naruszony przez strzelania w kamieniotomie.
Wzdiuz jego wschodniej $ciany biegly otwarte spekania. Po
okolo 4 m, przechodzac przez duzy blok oderwany od stropu,
mozina bylo doj$é do prostopadlego, poziomego korytarza o wy-
sokosci 1,4m—1,8m i rozwinietej szacie naciekowej, na ktéra
skladaly sie polewy oraz kilkucentymetrowe stalaktyty i stalag-
mity (fot. 1). Dalej znajdowala sie dosé obszerna sala o wyso-
kosci okolo 4,5m. Filar skalny przy lewej S$cianie dzielil ja na
dwie czesci. Potudniowo-zachodnia czesé sali oraz wychodzacy
z niej waski, szczelinowaty korytarz posiadaly szate naciekows.
Wystepowaly tam polewy, nacieki welniste oraz nacieki grzyb-
kowe (fot. 2). Najwiekszy, choé niski stalagmit, znajdowal sie
u wejscia do korytarza. Na stropie komory wystepowaly na po-
wierzchni okoto 0,5 m? nacieki zabarwione na czerwono.

Wspomniany korytarz po 3m skrecal w prawo i zmienial swéj
wyglad. Goérna jego czesé, waska i szczelinowata, byla wygieta
w ksztalcie meandra i posiadala rozwiniete na spekaniach drob-
ne wneki. Dolna cze$é¢, o wysokosci 0,5 m—0,7m, byla szeroka
i uwienczona poziomym stropem. W odro6znieniu od gérnej czesci
wystepowaly tu kilkunastocentymetrowe stalaktyty oraz nacieki
grzybkowe. W gliniastym namulisku rozwijaly sie jamki eguta-
cyjne.

* Rafat Karadas, Instytut Geologiczny, Zaklad Zi6z Surowcéw Skal-
nych, ul. Rakowiecka 4, 02-517 Warszawa

Jan Ktossowski, Instytut Geologiczny, Zaklad Stratygrafii, Tekto-
niki i Paleogeografii, ul. Rakowiecka 4, 02-517 Warszawa

**Jaskinia zniszczona, opis wedlug stanu w dniu 9 I 1975 roku.
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Fot. 1 Jaskinia w Dubiu. Stalaktyty na stropie korytarza prowadzacego do

pierwszej sali

Fot. R. Kardas$

Korytarz doprowadzat do nastepnej, wydtuzonej sali o wyso-
kosci okoto 4m. Wystepowato tam nieco naciekéw grzybkowych
i welnistych, polewy oraz scementowany kalcytem gruz. Oso-
bliwosciag byty naciekowe ,nitki” o S$rednicy okoto 1mm i diu-
gosci  kilkudziesieciu centymetréw, rozwinigte prawdopodobnie
na przenikajacych z powierzchni bardzo cienkich, pojedynczych
korzeniach. Pod $ciang znajdowata sie niewielka katuza wody
o gtebokosci okoto 5cm i $rednicy okoto 0,6 m. Za zwezeniem
sala rozszerzata sie ponownie i osiggata wysoko$¢ okoto 35m.
Wystepowaty tam nacieki wetniaste, stalaktyty i stalagmity osig-
gajace 10cm dtugosci oraz drobne krysztatki kalcytu.

Ciagnacy sie dalej korytarz byt ciasny i szczelinowaty. W po-
towie jego ditugosci, miedzy $cianami, zaklinowany byt gtaz obla-
ny kalcytem. Szate naciekowa stanowity tam polewy, liczne na-
cieki grzybkowe i drobne miseczki martwicowe. Przez otwor
w dnie mozna bylo dosta¢ sie do dolnej, szerszej czesSci koryta-
rza o wysokosci 0,6 m (zob. osobny szkic na planie w rejonie
przekroju F—F'). Byla ona dostepna na odcinku 25m, ku NE
taczyta sie z rumowiskiem poprzedniej sali, ku SW byta zasypana.

Ostatnia sala jaskini byta stosunkowo obszerna o wysokosci
dochodzgcej do 25m—3,0m. Przez strop przenikaty miejscami
cienkie korzenie. Wystepowaly w niej brekcje spojone naciekiem.
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Ryec. 1. Plan i szkic lokalizacyjny jaskini w Dubiu



Fot. 2. Jaskinia w Dubiu. Nacieki w korytarzu za pierwszga
salg.
Fot. R. Karda$

W nizszej, NW czesci sali, za duzymi blokami skalnymi, odchodzit
ku NW kroétki, niski i ciasny boczny cigg. W ciggu tym i w NW
czedci sali wystepowaly oryginalne, drobne utwory naciekowe,,
wyksztatcong w postaci cienkich blaszek, przypominajagce nieco
niektore nacieki grzybkowe. Z tej samej czesci sali biegt ku SW
obszerniejszy korytarz, rozwinigety na szczelinie. W jego stropie
wystepowaly wymycia wirowe. Na zakrecie korytarza, na dnie
i S§cianach mozna byto obserwowac polewy i nacieki grzybkowe.
Okoto 1m dalej, w lewej S$cianie znajdowata sie rura krasowa
0 $rednicy 20cm. Koricowg cze$¢ korytarza zasypywal rumosz.
Jaskinia byta horyzontalnym ciggiem salek i korytarzy, roz-
winietym w obrebie dolomitéw ze Zbrzy (zywet), wystepujacych
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Ryc. 2. Profil litologiczny kompleksu dolomitéw, w ktérych
utworzyla sie jaskinia (wedlug D. Krawczyka, 1977 — uzu-
pelniony):

1 — dolomity wapniste, laminowane, 2 — dolomityczna brekcja z okru-
chami dolomitéw 1 wapieni dolomitycznych, 3 — dolomity krystaliczne,
4 — otwér jaskini, 5 — kompleks warstw odslaniajacych sie w jaskini

tu w jadrze antykliny debnickiej. Litologie pieciometrowej miagz-
szo$ci kompleksu warstw (ryc. 2), w ktérym jaskinia powstala,
przedstawiono na podstawie pracy D. Krawczyka (1977). Kom-
pleks ten tworza ciemnoszare, miejscami niemal czarne, grubo-
tawicowe dolomity krystaliczne, przewarstwione wkladkami jas-
noszarych, drobnokrystalicznych, laminowanych dolomitéw wap-
nistych o nieregularnej miazszosci do 40cm. W goérnej czesci
profilu wystepuje metrowej migzszosci lawica dolomitycznej brek-
cji z okruchami dolomitycznych wapieni i dolomitoéw, osiggaja-
cymi rozmiary 10cm. Lawica ta tworzyla w jaskini stropy sa-
lek. Odbiega ona do$¢ wyraznie swoim skladem chemicznym
od pozostalych utworé4w kompleksu. Cechuje ja przede wszysi-
kim o wiele wyzsza zawarto§é krzemionki (9%, przy zawartosci
1%—3% w dolomitach krystalicznych i laminowanych) i wyraznie
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10 Kras i speleologia

Ryc. 3. Por6wnanie kierunkéw rozwiniecia korytarzy jaskini
z diagramem spekan ciosowych w jadrze antykliny debnickiej:
1 -- kierunki pionowych spekan ciosowych (wedlug S. Kozlowsklie-
g 0. 1955), 2 — kierunki rozwiniecia korytarzy

nizsza zawarto$¢ MgO (8% przy 19%—20% w pozostalych utwo-
rach).

Wysoka zawarto$é SiO, w wystepujacych w Dubiu dolomitach
jest zwigzana prawdopodobnic ze strefami kontaktowymi intruzji
porfirowych (Koztowski, 1955, 1962).

Korytarze i sale jaskini utworzyly sie wzdluz spekan cioso-
wych (ryc. 3). W ich $cianach wystepowaly réwniez czesto roz-
mycia pionowych szczelin, poprzecznych do kierunku korytarzy.
W uksztaltowaniu jaskini duza role odegraly takze powierzchnie
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utawicenia (na przyklad korytarz pod meandrem, ostatnia sala).
W korytarzach zachowaly sie formy zwigzane z przeplywem wéd
pod ci$nieniem (wymycia wirowe na stropie, rura krasowa) oraz
o zwierciadle swobodnym (uksztaltowanie Scian korytarzy), na-
tomiast w rozwoju sal znaczng role odegraly réwniez zawaliska.

Namulisko w swej powierzchniowej warstwie bylo przewaznie
glazowo-gruzowe lub gliniaste. W odgatezieniu pierwszej sali
wystepowal zagliniony zwir i piasek, a w biegnacym dalej ko-
rytarzu dno pokrywala polewa naciekowa.

Podczas prac terenowych prowadzonych w dniach 15 III i 16 III
1975 roku wykonano kilka plytkich wkopéw w gbérne warstwy
namuliska oraz opisano jego profil odstoniety w S$cianie kamie-
niolomu w miejscu, gdzie woeze$niej (na poczatku stycznia 1975
roku) znajdowal sie wstepny korytarzyk. Stan zachowania tego
profilu nie byl kompletny, zniszczeniu ulegly czeSci gbérna i dol-
na. Poniewaz jaskinia juz nie istnieje i dalsze badania namu-
liska na podstawie nowych obserwacji i glebszych odstonieé nie
bedg mozliwe, celowe wydaje sie przedstawienie wynikéw tych
wstepnych i wyrywkowych prac. Podane dalej opisy litologiczne
wykonane byly wylacznie na podstawie makroskopowych obser-
wacji w terenie, bez wykonywania analiz osadéw. Litologie warstw
w poszczegdlnych profilach i wyniki ich korelacji (wydzielenie
czterech jednostek litologicznych) przedstawiono na ryc. 4.

Najstarsza z obserwowanych warstw (ryc. 4 — warstwa I) byla
wystepujaca w profilach B i C glina z licznym gruzem dolomi-
towym o frakcji do 10cm oraz nielicznymi okruchami oolewy
naciekowej.

Wystepujace powyzej, zroznicowane litologicznie osady (II) cha-
rakteryzowaly sie zawartoscig duzych ilosci materiatu alloch-
tonicznego o przewazajacej frakeji 0,2 cm—2,0 cm (maksymalnej
do 5cm). Byly to glownie dobrze obtoczone zwiry zlozone z oto-
czakéw kwarcu, kwarcytéw i piaskowcdw kwarcytycznych. Ma-
teriat ten- pochodzil z piaszczysto-zwirowej serii batonu wystepu-
jacej ponad utworami paleozoicznymi i pokrywajgcej w tym
rejonie kulminacje wyzyny. W mniejszych ilosciach wystepowaly
krzemienie wypreparowane z wapiennych utworéw jury goérnej.
Wiele z nich otoczonych bylo 1l§nigca, czarna, czasem brunatno-
czarng skorupg (prawdopodobnie manganowo-zelazistg). Podobne
otoczki wystepowaly tez na skrzexyionkowanych, jasnych okru-
chach skal weglanowych, bedacych, by¢é moze, przeobrazonymi
kontaktowo dolomitami z aureoli kontaktowych intruzji porfiro-
wych (por. Kozlowski, 1955).

W profilu korytarza wstepnego (profil F) material allochto-
niczny wystepowal wraz z nielicznymi drobnymi okruchami do-
lomitéw w zé6ltobrunatnej, silnie piaszezystej glinie. Niektére
ziarna mialy kalcytowe otoczki o grubosci 1 mm—2mm, mak-
symalnie 5 mm.

W profilu E odsionigto czerwonobrazowa warstwe zaglinionego
zwiru i piasku z nielicznymi krzemieniami i niewielkimi okru-
chami dolomitéw, o niewyraznie zaznaczonym plaskim ulozeniu
otoczak6éw. Na powierzchni namulisko bylo miejscami stabo sce-
mentowane. Warstwie tej w profilach B, C i D odpowiadaly
z6ltobrunatne lub brunatne gliny ze Zwirami, krzemieniami oraz
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Ryc. 4. Schematyczny przekréj goérnych warstw namuliska jaskini w Dubiu:

1 — S$ciana jaskini, 2 — okruchy dolomitéw, 3 — krzemienie, 4 — okruchy skrzemionkowanych skat weglanowych, 5 — otoczaki kwarcu, kwar-
cytdbw 1 piaskowcéw kwarcytycznych, 6 — piasek, 7 — glina, 8 — polewy naciekowe, stalagmity, 9 — polamane stalaktyty, 10 — pizoidy, 11 — sko-
Tupy manganowo-zelaziste, 12 — woda



gruzem dolomitéw o przecietnych rozmiarach do kilkunastu cen-
tymetréw, sporadycznie do 30cm. Obok dolomitéw, zwlaszeza
w profilu D, wystepowaly tez okruchy skrzemionkowanych skat
ze skorupami manganowo-zelazistymi. W miare oddalania sie od
wspoéliczesnego otworu jaskini najgrubsza frakcja warstwy II po-
zostawala nie zmieniona, wyraznie jednak malala ilo$é okruchow
oraz miazszos¢ kompleksu.

Kolejny zesp6t warstw (III), odslonigety w profilu F, nie za-
wieral materialu allochtonicznego grubych frakeji. Najnizszg war-
stwe tworzyla zo6ita glina z ostrokrawedzistym, drobnym gruzem
dolomitéw i okruchami naciekéw, wér6d ktérych znajdowano
w spagowe] partii potamane stalaktyty o dlugoseci do 5cm. Ku
stropowi udzial skladnika ilastego i mulowego wyraznie malal.
Powyze] wystepowala brazowa glina piaszczysta, cechujgca sie
takze duza zawartoscig drobnych okruchéw dolomitowych, oto-
czonych niekiedy kalcytowymi powlokami. Ku goérze glina ta
przechodzila w porowatg brekcje, zlozong z dolomitowego gruzu
o frakeji 2cm—3cm, maksymalnie 6 cm. Ziarna czesto mialy
krawedzie zaokraglone. Kalcytowe spoiwo nie wypelnialo cal-
kowicie przestrzeni miedzy okruchami, pozostawiajac liczne proéz-
nie. Strop brekecji pokrywata cienka (1 crn—2cm) warstwowana
polewa kalcytowa, ponad ktéra wystepowala 4cm migzszosci
warstewka gliny ilastej z fragmentami naciekéw. Powyzej w pro-
tfilu mozna bylo obserwowaé szczatki kolejnej warstwy gliny
z okruchami dolomitéw i polewy naciekowej.

By¢ moze z opisanymi warstwami nalezy korelowaé wystepu-
jaca w profilu D cienka warstwe szarej gliny bez materiatu
o frakeji zwirowej.

Problematyczna jest pozycja osadéw odslonietych w profilu A.
W dolnej jego czesci wystepowala zéltobrunatna glina z poje-
dynczymi, drobnymi okruchami dolomitu. Znaleziony w niej je-
den niewielki fragment skrzemionkowanej skaly z czarng polewa
nie przesadza jeszcze o zwigzku tego osadu z warstwag II, z kto-
rej transport materialu allochtonicznego do jaskini byl bardzo
intensywny. Wyzsza czesé profilu tworzyla zielonkawoszara, nieco
piaszczysta glina z pojedynczymi okruchami dolomitu o rozmia-
rach do 10 cm.

Na warstwach I—III zalegal zespél najmilodszych osadéw (IV)
zawaliskowych (gruz i bloki skalne) i chemicznych (nacieki po-
krywajace miejscami starsze osady zawaliskowe). Stropowa par-
tia gruzowisk zwigzana byla ze stopniowym niszczeniem jaskini
w wyniku pracy w kamieniolomie.

Wsrod szaty naciekowej jaskini, oprocz stalaktytow (miedzy
innymi ciekawych form wyirgcanych na korzeniach) i nielicz-
nych stalagmitéw, zwracaly uwage oryginalne nacieki grzybko-
we oraz wystepujace w kaluzach i miseczkach martwicowych
pizoidy. Wedlug A. Gérnego (1976a) niektére okazy tych ostat-
nich osiggaly $rednice 4 cm.

Swiatlo siegalo tylko do korytarzyka wstepnego (stan z dnia
9 I 1975 roku), przewiewu nie obserwowano. Woda intensywnie
kapala ze stropu i wypelniala male miseczki martwicowe oraz
niewielka kaluze w s$rodkowej sali. Fauny i flory, poza przenika-
jacymi do wnetrza korzeniami, nie zaobserwowano.
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Otwér jaskini zostat odsloniety podczas eksploatacji dolomi-
16w na przelomie listopada i grudnia 1974 roku. Eksploracji —
po odgruzowaniu zasypanego otworu — dokonali A. Gérny
i J. Smialowski 29 XII 1974 roku. Wzmianki o odkryciu uka-
zaly sie w prasie (miedzy innymi w ,Taterniku” 1975, nr 1,
s. 40). Pierwsze ogdlne opisy jaskini, zawierajgce wiele obserwacji
geologicznych, opublikowat A. Gérny (1976a, b). W artykulach
tych zamieszczono tez kilka fotografii i plan wykonany przez
czlonkéw Studenckiego Kola Naukowego Geologow AGH. Plan
ten, nie uwzgledniajgc wiekszosci istotnych szczegdlow topogra-
ficznych, ma zaledwie warto$¢ szkicu. Poza tym zarysy koryta-
rzy, a zwlaszeza ich kierunki znacznie odbiegajg od planu za-
laczonego do niniejszego inwentarza, bedacego wynikiem pomia-
row przeprowadzonych przez autoréw w dniu 9 I 1975 roku.
Pomiary te wykonano busolg geologiczng typu ,Freiberg” i tas-
ma stalowa, mierzgc azymuty dwukrotnie: w przéd i wstecz.
Uzupelniajace obserwacje przeprowadzono w dniach 15 i 16 III
1975 r.

Ze wzgledu na niekorzystne usytuowanie w obrebie czynnego
kamieniolomu jaskinia byla stopniowo niszczona. 15 III 1975 roku
wstepny korytarzyk juz nie istnial. Otwér prowadzil wtedy do
obszerniejszego korytarza przed pierwsza sala. Wedlug A. G 6r-
nego (1976a) w paidzierniku 1976 roku pozostal jedynie trzy-
metrowy fragment koncowego korytarza jaskini.

W posiadaniu autoréw znajduje sie dokumentacja fotograficzna
oraz proby pobrane z niektérych warstw osadéw. Liczne okazy
naciekéw grzybkowych i pizoidéw sa zdeponowane w Muzeum
Geologicznym AGH (Gérny, 1976a).

Warto wspomnieé, ze na podziemne formy krasowe natrafiono
w kamieniolomie juz wcze$niej, miedzy innymi we fragmencie
zloza wyeksploatowanym na N od wejscia do jaskini (informacja
pracownikéw kamieniolomu). W gérnych partiach Scian dolnego
kamieniolomu sa widoczne szczatki form krasowych, wypelnione
materialem zwirowo-gliniastym i glinami piaszezystymi. W po-
blizu wystepuja tez inne formy krasowe: wyplywy wéd kraso-
wych i drobne Zzlobki krasowe. Te ostatnie obserwowano okoto
500 m na N od kamieniolomu, na lewym zboczu doliny Zbrzy.
Ich maksymalne wymiary osiagaja 45 cm dlugosei, 3,5 em szero-
kosci i 3,5cm glebokosci. Niewielkie zr6dlo w okolicy kamienio-
tomu, polozone 14m nad dnem doliny, jest prawdopodobnie wy-
wierzyskiem (w dniu 16 III 1975 roku jego wydajno$é wynosila
3 Vs). Obserwowano tez niewielkie wysieki wody z lawicy brek-
cji wapienno-dolomitycznej w dolnym kamieniolomie.
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Adam Szynkiewicz*

WK-W 529, Jaskinia Ewy

Draby, gmina Dzialoszyn, woj. sieradzkie
Gora Draby

Wysokosé otworu n.p.m.: 218 m

Wysoko$¢ wzgledna otworu w stosunku do
otaczajgcej gbére powierzchni sandrowej:
okolo 15 m

Dlugos$é korytarzy: okoto 25 m

Glebokosé jaskini: okoto 8 m

Polozenie: w dnie niewielkiego, zarosnietego wyrobiska, znaj-
dujacego sie po wschodniej stronie szczytu géry Draby, jest
wejsScie do o$miometrowej studni krasowej prowadzacej do jas-
kini, ktérej korytarze sg zalozone na szczelinach o azymutach:
0°, 90°, 30°, w wapieniach skalistych oksfordu.

Otwér wejsciowy studni ma wymiary 2mX1,5 m. Sciany studni
nosza $lady rozmycia przez wode. Na glebokosSci 6 m szczelina,
na ktoérej zalozona jest studnia, rozszerza sie i przechodzi w ko-
more o wymiarach 3,5mX25m. Komora ta powstala w wyniku
eksploatacji kaleytu, ktérego Slady sg widoczne w postaci resztki
polewy kalcytowej o grubosci 25 cm na wysokos$ci 0,5 m od dna ko-
mory, zasypanego piaszczysto-ilastym namuliskiem i pokrytego
blokami grubokrystalicznego kalcytu.

W przedluzeniu poludniowej S$ciany komory w kierunku E
i W =mmajduja sie niewielkie korytarzyki jaskiniowe. Takze
w przedluzeniu $ciany zachodniej ku N i S wystepuja niewielkie
korytarze jaskiniowe. Korytarzyki biegnace z komory w %kie-
runkach: poludniowym i zachodnim maja wysoko$é 1m, szero-
ko$¢ u podstawy 0,5m oraz dlugosé 2,5m. Dalej zwezaja sie
do 0,3m; ich penetracje utrudniaja namuliska. Sciany korytarzy-
k6w sg rozmyte i lacza sie ze sobg w szczelinie stropowej.

Korytarz wschodni, o diugosci 4,5m, szerokofci 1m i wyso-
ko$ci 1m, jest zawalony blokami skalnymi oraz kalcytowymi.
Sciana poludniowa ma nacieki w postaci kolumn, zeber i na-
cieku welnistego. Nacieki te byly przykryte piaszczysto-ilastym
namuliskiem, co spowodowalo, Ze ich powierzchnia zostala moc-
no skorodowana.

* POLTEGOR, ul. Rosenbergéw 25, 51-616 Wroctaw
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WK:-W 529 JASKINIA EWY
0 1 2 3 4m

Przekroj A-B

Korytarz biegnacy w kierunku poilnocnym ma szerokosé i wy-
soko$¢ 1m oraz dlugosé¢ 3,5m. Dalszg penetracje utrudniaja
namuliska. Sciany korytarza sg rozmyte, a na wysokosci 20 cm
od dna wystepuje 30cm warstwa grubokrystalicznego kaleytu.
W stropie wzdluz calego korytarza przebiega szczelina.

Bloki krystalicznego kaleytu zalegajacego na dnie komory
utrudniaja wejScie do korytarza biegnacego pod azymutem 30°,
o wymiarach: diugosé 12,5 m, szeroko$é¢ 2m i wysoko$é 2 m, kto-
ry zostal poszerzony w wyniku wyeksploatowania nacieku kal-
cytowego o grubosci 0,5m. W stropie wzdiuz calego korytarza
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przebiega szczelina. Koncowy fragment korytarza zawiera duze
bogactwo nie zniszczonych form naciekowych, silnie skorodowa-
nych i oblepionych piaskiem wypelniajacym tez rynne denna.

Obecnie jaskinia jest sucha. Szata naciekowa zostala calkowi-
cie zniszczona w komorze pod studnig, natomiast po rozkopaniu
namulisk ukazuja sie fragmenty korytarzy z bogactwem naciekéw.

Pierwsza wzmianke o jaskini podal A. Szynkiewicz w czaso-
pi$mie ,,Chronmy przyrode¢ ojczysta” nr 5 z 1975 roku.

Plan jaskini zostal sporzadzony w 1974 roku za pomocg ta$my
parcianej i busoli geologicznej.



Adam Szynkiewicz*

WK-W 530. Jaskinia Buki

Draby, gmina Dzialoszyn, woj. sieradzkie
Goéra Buki

Wysokosé¢ otworu n.p.m.: 221,5m
Ekspozycja otworu: ku S

Dlugos$é korytarzy: okolo 14m
Glebokos$¢ jaskini: okolo 6 m

WHK-W 530 JASKINIA BUKI

A Przekrdj podtuzny B

)
A
Plan
7
o o 3
Wyrobisko 3
10 2 4 6m
p o la s ladedal

» POLTEGOR, ul. Rosenbergéw 25, 51-616 Wro-
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Jaskinia znajduje sie w niewielkim prywatnym kamieniotomie
wapieni polozonym na zachodnim stoku Géry Buki.

W eksponowanej ku potudniowi o$miometrowej Scianie kamie-
niolomu jest wej$cie do jaskini; jego wysokos¢é wynosi 4 m, sze-
roko$é u podstawy — 2m. Jaskinia, zalozona na szczelinach
o kierunkach N-S'i NE-SW, zostala bardzo zniszczona i rozsze-
rzona w wyniku eksploatacji wapieni. Obecnie stanowi ona uktad
dwoéch przylegajgcych do siebie rozlegtych komér.

Komora wstepna o wymiarach: dlugosé 5 m, szerokos¢ 4 m oraz
wysokos$¢ 4,5 m nie zawiera juz sladéw szaty naciekowej. Komora
druga, o dlugos$ci 6 m, szerokosci 3,5 m oraz wysokosci 3,5m, ma
dno zasypane piaszczysto-ilastym namuliskiem. Na $cianach
stwierdzono resztki polew kalcytowych. W przedluzeniu osi ko-
mory ku poétnocy znajduje sie niewielki korytarzyk konczacy
sie szczeling. Na jego $cianach stwierdzono resztki szaty nacie-
kowej w postaci obtamanych kolumn. W péinocno-wschodniej
$cianie komory znajduje sie wejscie do komory (korytarzyka)
o dlugosci 2,5m, szeroko$¢ 1,5m i wysokosé 3 m, zalozonej na
szczelinie, ktéra konczy sie¢ kominkiem przebijajacym sie do po-
wierzchni. Pod kominkiem na dnie jest halda gruzowa.

Pomiary jaskini wykonano za pomocg tasmy i busoli geolo-
gicznej.



Adam Szynkiewicz, Andrzej Wierzbowski*

WK-W 531. Jaskinia Kitajka

/

a b c—przekroje

W.K-W 531

klerunek
AEzczclmy

JASKINIA KITAJKA

0 1 2 3 4
L e i i 1
* Adam Szynkiewlicz POLTEGOR, ul, Rosenbergéw 25 51-018
‘Wroclaw

Andrze] Wierzbowski, Instytut Geologii Podstawowej Uniwersy-
tetu Warszawskiego, al. Zwirki | Wigury 93, 02-089 Warszawa
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Wies Wapiennik-Kitajka, gmina Lipie, wo].
czestochowskie

Wysoko$é otworu n.p.m.: okoto 222 m

Ekspozycja otworu: ku NE

Diugosé jaskini: 10,5 m

Gleboko$¢ jaskini: 4 m

Potozenie: wejscie do jaskini znajduje sie w poludniowej $cia-
nie niewielkiego, obecnie nieczynnego i zaros$nietego wyrobiska,
polozonego na péinocno-wschodnim stoku géry Kitajka (228 m n.p.
m.). Otwér wejsciowy o wysokosci 1,5 m i szerokosci 2,5 m prowadzi
do korytarza wstepnego, zalozonego na szczelinie uskokowej
o azymucie 40°. Korytarz wstepny o dilugos$ci 5m ma plaskie
dno o szerokosci do 2,5m, lekko pochylone ku SE. Pionowa $cia-
na poludniowo-wschodnia nosi $lady rozmycia przez wode, nato-
miast $ciana przeciwlegla, pochylona ku NW, zostala sztucznie
uksztaltowana w wyniku eksploatacji wapieni. W odleglosci 5 m
od wejscia, w dnie jaskini jest wyrobisko o glebokosci 1,5 m,
szerokosci 3 m i dlugosci 5,5m, powstale przy eksploatacji wa-
pieni. Wysoko$é jaskini w tym miejscu dochodzi do 4m. Na
scianie poludniowo-wschodniej jaskini widoczne sg niewielkie na-
cieki oraz zniszczone polewy kalcytowe. Jaskinia rozwinieta jest
w obrebie ulawiconych wapieni zawierajgcych krzemienie. Wa-
pienie te nalezg do oksfordu srodkowego.
Pomiary wykonano za pomocg tasmy oraz busoli geologicznej.



Michat Cwiertniewski
Andrzej Pacholewski
Zbigniew Rysiecki*

Jaskinia ,,Pod Skipirzepa”

Czarny Las kolo Kiedrzyna, woj. czesto-
chowskie

Wysokos$é otworu n.p.m. w studni gosrodar-
skiej: 222 m (9m ponizej poziomu terenu)

Rzedna powierzchni terenu: 231 m n.p.m.

Diugos¢ korytarzy jaskini: 128 m

Jaskinia , Pod Skipirzepa” znajduje sie na Wyziynie Krakow-
sko-Wielunskiej w miejscowosci Czarny Las kolo Kiedrzyna
w wojewodztwie czestochowskim (ryc. 1).

Jaskinia zostala odkryta w dniu 27V 1978 roku przez zespéi
w skladzie: M. Cwiertniewski, S. Juziuk, M. Napierala, A. Pacho-
lewski, Z. Rysiecki. W 1975 roku M. Cwiertniewski, prowadzac
terenowe pomiary hydrogeologiczne do pracy magisterskiej, uzy-
skal informacje o gwaltownym doplywie wody podczas glebie-
nia jednej ze studni w Czarnym Lesie. Doplyw ten mozna bylo
wigza¢ z trafieniem robét studziennych na zawodniony kanat
krasowy. W chwili obecnej powstaly sprzyjajace warunki do
proby eksploracji jaskini, poniewaz nastapilo znaczne obniZenie
poziomu wod podziemnych w zbiorniku gérnojurajskim na sku-
tek drenujacej dzialalnos$ci ujecia w Wierzchowiskach na potrze-
by WPWiK w Cze¢stochowie. )

Do jaskini mozna dosta¢ sie przez nieczynng obecnie suchag
studnie o glebokosci 9,26 m, znajdujaca sie na parceli nr 90, na-
lezacej do ob. A. Skipirzepy. Tuz nad dnem studni, w jej potud-
niowej s$cianie znajduje sie ciasny otwér prowadzacy do niskiego
korytarzyka o dnie pokrytym drobnym rumoszem skalnym. Czol-
gajac sie korytarzykiem, po kilku metrach dociera sie do giow-
nego korytarza jaskini. Rozwinigty jest on na szczelinie o prze-
biegu N-S (ryc. 2). Korytarz osiagga szerokos¢ 3 m—>5 m, nato-
miast jego wysokos¢ jest niewielka — w kilku tylko punktach
osigga 1,5m. Sciany maja wymycia charakterystyczne dla koro-
zyjnej dzialalno$ci wody. Dno korytarza na $rodku jest nieco
wzniesione, a przy $cianach opada, co zostalo spowodowane sto-

* Michat Cwiertniewski, Centrum Techniki Komunalnej, ul. Fil-
trowa 57, 02-056 Warszawa

Andrzej Pacholewski, Instytut Geologiczny, Oddzial Gornoslaski,
ul. Biatego 1, 41-200 Sosnowiec

Zbigniew Rysiecki, Speleoklub ,Gérnik” w Katowicach



Marionka Redzinska

Wisrzchowisko

Kiedreyn

pniowym obrywaniem sie stropu jaskini. Obrywy postepuja naj-
szybciej tam, gdzie strop najbardziej zbliza sie do powierzchni
terenu. W koncowych partiach jaskini dno na znacznej diugosci
jest zalane wodg. Obserwowane w czasie zejscia jeziorka utwo-
rzone przez wode osiggaja glebokos$é do 0,5 m.

W przeszloSei jaskinia tworzyla znacznie wiekszy system ko-
rytarzy. Wskazujg na to liczne zawaliska zamykajace korytarze,
rozchodzace sie w wielu kierunkach., By¢é moze dalsza eksplora-
cja jaskini przyniostaby rezultaty w postaci odkryé nastepnych
korytarzy, jednak zwigzane byloby to ze zbyt wielkim ryzykiem.

W jaskini wyczuwa sie lekki przepityw powietrza. Przeplyw
ten by! prawdopodobnie znacznie silniejszy dopdki istnial drugi
otwor jaskini, znajdujgcy sie w duzym leju krasowym, oddalo-
nym od studni wejSciowej okolo 70 m na péinoc. Ksztalt tego
leja jest dzisiaj znacznie zmieniony przez wysypisko odpadkéw
i niwelacje terenu.

Geologicznie jaskinia polozona jest na monoklinie $lasko-kra-
kowskiej, w strefie wychodni weglanowych skal gérnej jury
(malmu).

Jaskinia zalozona zostala w serii wapieni nalezacych straty-
graficznie do oksfordu.

W jaskini z form naciekowych stwierdzono wystepowanie na-
ciek6w grzybkowych, tworzacych sie w strefie dynamicznych
zmian klimatu jaskini. Zmiany te (temperatury i wilgotnosci)
wystepuja blisko powierzchni terenu. Brak wystepowania innych
form naciekowych spowodowany jest krotkim czasem obecnego
wadycznego stadium jaskini. Przed antropogennym odwodnie-
niem jaskinia znajdowala sie w strefie saturacji (freatycznej).
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